4 Wiskunde B | Uitwerkingen Deel 2 | Editie 13
havo

getal
Sruimte

u Noordhoff







Getal & Ruimte

Uitwerkingen
havo B deel 2

Dertiende editie, 2025 Auteurs

Noordhoff Groningen J.H.Dijkhuis
G.de Jong
J.D.Kuis
S.K.A.de Waal
J.van Braak
J.H.M. Liesting-Maas
M. Wieringa
M.L. M. van Maarseveen
R.D.Hiele
M. Haneveld
S. Voets
M. Vos
J.M.M.van Haren
B. W.van Laarhoven
R. Meijerink
L.S.Kuijt-Smit
C.van Vliet
C.van Valburg
N. Nooijen
H.Rachyd

© Noordhoff Uitgevers bv






Inhoud

5 Functies en vergelijkingen 4
6 De afgeleide functie 33
7 Lijnen en cirkels 69

8 Goniometrische functies en vergelijkingen 106

© Noordhoff Uitgevers bv



4

5 Functies en vergelijkingen

5.1 Gebroken functies

Bladzijde 8
a
b Als je x steeds groter kiest (bijvoorbeeld 100, 1000, ...), dan valt
de grafiek van f op den duur vrijwel samen met de lijn y = 0 oftewel de x-as.
c Als je x steeds kleiner kiest (bijvoorbeeld -100, -1000, ...), dan
valt de grafiek van fop den duur vrijwel samen met de lijn y = 0 oftewel de x-as.
d Als x positief is en x nadert steeds dichter tot 0, dan valt de grafiek
van f op den duur vrijwel samen met de lijn x = 0 oftewel de y-as.
e Als x negatiefis en x nadert steeds dichter tot 0, dan valt de grafiek
van f'op den duur vrijwel samen met de lijn x = 0 oftewel de y-as.
_1
f 1=
Bjj %= ...hoort...-0=1.
Maar er is geen getal dat vermenigvuldigd met 0 de uitkomst 1 geeft.
Je kunt dus niet door 0 delen.
En dus kan £(0) niet berekend worden.
Bladzijde 10
_ l translatie (-2, -3) _ 1 _ y
a y=1 S =573 x=-2;
b Zie de schets hiernaast. ! .
: (
%/_f___g _______ i _____ :-----.%
1 translatie (4,2) 1
= [ — +
a y=1 fo)=——+2 r
b Zie de schets hiernaast. i
\f
v=2 | S
.\ | )
© :
i x=4
Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv



1 translatie (5, 6) 1 1 translatie (-1,-3) 1
= = — = = —
a y=3 Jo)=7—5+6 b y=7 g =773
y
a x=-1
: d\ X
| y=8 o 1 A
i . j
O i |
[ x=5 !
B 1 B translatie (5, 9) _ 1 _ _ 1
f(x)_x+3 4 &) x—5+3 449 x—2+5

a Bij een verhoudingstabel zijn de kruisproducten gelijk.
. . . .. +
Kruislings vermenigvuldigen bij %’%4 geeft x2=2(x +4)

x>=2x+8
x=2x—8=0
b x¥>’-2x-8=0
(x+2)(x—4)=0
x=-2vx=4
Bladzijde 11
Bij het oplossen van de vergelijking van voorbeeld a wordt de regel
A_C _ .
3°D geeft AD = BC gebruikt.

Bij het oplossen van de vergelijking van voorbeeld b wordt de regel

4_ C geeft A = BC gebruikt.

2=
a x+3_10 d 2x+7:O
x—1 x x—=2
x(x+3)=10(x—1) 2x+7=0
x%+3x=10x— 10 2x=-7
2=7x+10=0 x=-3}
x=2)x—35=0 e 2x=5_x+2
x=2vx=5 4—x 3x—4
b x—1_ 2x—=5CBx—-4)=(4—x)(x+2)
x 6x% — 8x — 15x +20 =4x + 8 — x> — 2x
x—1=2 Tx2—=25x+12=0
x=1 D=(-252-4-7-12=289, dus \/D=17
xX=- x:25+17:3vx:25—17:4_1
c x+3:1% 14 14 7
x—1 3x—1
3= -1 foori™r"s
$43= 1y 1k 3x—1=(2x+ D(x+5)
=yl 3x—1=2x>+10x+x+5
x2=9 2 2x2—-8x—6=0

X +4x+3=0
x+1Dx+3)=0
x=-1lvx=-3

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen 5



2x+3:2x+2 6x+2

9 a d =2x+6
x+1 x-1 x=3
Qx+3)x— 1) =+ 1)(2x+2) 6x +2 = (x - 3)(2x + 6)
2x2—2x+3x—3=2x%+2x+2x+2 6x+2=2x*+6x—6x—18
-3x=5 2x2+6x+20=0
x=-13 x2=3x-10=0
3:2-10 (x+2)(x—5)=0
b x2=2 3= x=-2vx=5
3x2—-10 3x+4 x+18
2-2 € x—1  x
32— 10 =2(2—2) *(Gx +4)=(x - 1)(x + 18)
3x2-10=2x>—4 32 +4x=x>+18x—x—18
¥=6 2x2—13x+18=0
x=6vx=-6 D=(-13*-4-2-18=25,dus /D=5
2, + _
. 3;:2_ng0 SSEES RV EEL 9!
32+ 6x=0 p x2+2x—15:0
3x(x+2)=0 w2 -3
x=0vx=-2 +2x—-15=0
(x—3)x+5)=0
x=3vx=-5
Bladzijde 12
10 f(1)=-4 geeft%=—4,dusa=—4(b—3)
3 a=-4b+ 12
f(3)=4geeft3bf3=4,dus3a=4(3b—3)
3a=12b—-12
a=4b—4
a=-4b+12ena=4b—4 geeft-4b+12=4b—4
-8b=-16
b=2

b=2geefta=4-2-4=4

1 26078 1+2v-16_ 2015
x—8 x—8 x—38 x—38

11 a f(x)=xi8+2=

translatie (8, 2
b y:% anslatie (8, 2) y:xi8+2
De asymptoten zijn de lijnen x =8 en y =2, dus (8, 2) en &: y=ix.

2x—15

x—8 ¥
2x—15 _x
x—8 4
x(x—8)=4(2x—15)
x> —8x=8x—60
x*—16x+60=0
(x—6)(x—10)=0
x=6vx=10

x=6geefty=7-6=15enx=10geefty=7-10=25.

Dus 4(6, 13) en B(10, 23).

k snijden met de grafiek van f geeft

6 Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv



1 translatie (-3, 1) 1
Sci)a y-t )= e :

) ) i\
b Zie de schets hiernaast. i
y=1_ I —
\ | )
| (0]
! x=-3
2x2—18 x—1 x+8 x+2 .
/ c2)a 245 =0 bx+3_—x ¢ T2

2x2-18=0 x(x—1)=(@+3)(x+8) x+2=x—-1)3x—2)

2x-=18 X2—x=x2+8x+3x+24 Xx+2=3x2-2x—3x+2

x2=9 -12x=24 “3x2+6x=0

x=3vx=-3 x=-2 -3x(x—2)=0

x=0vx=2
5.2 Wortelfuncties
Bladzijde 13
12 a FUNCTIE
Auto Assen Navigeren Bereken
| xe3 f(x)=1. 732050808

x>0eny>0
b :

Auto & Assen Navigeren Bereken

. x=2.73 f(x)=5 174856317 :

x>-2eny=>3
¢ y= \/;C translatie (-2, 3) y=xt 743
Bladzijde 14

translatie (3, -2)
18] a y= i ————— f(x)= x—3-2 y
x-2t.0.v. de x-as translatie (-3, 0)

D TS A—— 1 Rt R B P
b Zie de schets hiernaast. ; 5 / X
C Df: [3, —>> en Bf: [_2’ —)> \ (3 _2)

g

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen 7



14

15

16

17

18

8

x2t.0.v. de x-as translatie (0, -3)
a0 y=r———— =2 i f()=2Vx -3 y

x-1t.0.v. de x-as translatie (-5, 0)
y=————————y=-f——————g() =-x+5

b Zie de schets hiernaast. (-5, 0)
¢ D=[0,—)enB=[3,—) 0 X

D, =[-5, ) en B, = (<, 0]

©0.-8)
g
Bladzijde 15
a randpunt (-5, 3), D;=[-5, =) en B,=[3, =)
b randpunt (-3,-7), Dy=[-3, =) en B, =[-7, =)
¢ randpunt (-1, 0), D,=[-1, =) en B, = (<, 0]
d randpunt (0, 1), D, =[0, =) en B, =[1, =)
e randpunt (1,-1), D,=[1, =) en B;= (¢, -1]
f randpunt (0, -3), D,,=[0, =) en B, = [-3, =)
a f(x)=\4x—12-5=J4x-3)-5=2x—3-5
x2 to.v. de x-as translatie (3, -5)
g =x——————y=2 /) =2{x-3-5
__5 __ 5 _s5, 1 Y I
b )= 3T an—ay 3Ty 3T g
1 x -2% t.0.v.de x-as 1 1 translatie (4, 3) 1 1
= — =)t —_——— 5 ==)= 0t —

k(x) . y=-25 T h(x)=-23 x—4+3
a 2x—-6=0 —

2x = 6 Auto Assen Navigeren Bereken

x=3

f(3) =5, dus randpunt (3, 5). ‘
b Zie de plot van de grafiek van fhiernaast.

Df: [3: _>> cn Bf: <F’ 5] 4 [] 12 16—

x=8 Fx)=1.83772234

Bladzijde 16
a Bij a gaat het over x-waarden, dus bij a wordt er rekening gehouden

met het domein.
b Bij b gaat het over functiewaarden oftewel y-waarden, dus bij b wordt

er rekening gehouden met het bereik.
a 8§—4x=0 b 4x-8=0

-4x=-8 4x =38

x=2 x=2

f(2) =3, dus randpunt (2, 3). 2(2) =3, dus randpunt (2, 3).

y y
\ -
\(2, 3) @, 3
(0] X o X
D,=(¢,2]enB,=[3, =) D,=[2,—)enB,=[3, =)

Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv



20

c 2x+6=0
2x=-6
x=-3
h(-3) =5, dus randpunt (-3, 5).
(-3, 9)
o‘ "

D,=[-3,—) enB,=(, 5]

2x+5=0
2x=-5
x=-25

f(-2,5) =3, dus randpunt (-2,5; 3).
Losop3—+2x+5=-2.

Invoeren van de formules y=3 —/2x+5eny=-2
en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 10.
Zie de schets hiernaast.
Jx)>-2geeft-2,5<x<10

f)=-4
Zie de schets hiernaast.
x <22 geeft-4 <f(x)<3

Bladzijde 17

21 a 7-3x=0

-3x=-7

X = 2%

2 %) = -4, dus randpunt (2 % -4).
Losop2\7—3x—4=-2

Invoeren van de formules y=2./7—3x—4eny=-2
en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 2.

Zie de schets hiernaast.

flx) > -2 geeftx <2

f3)=4
Zie de schets hiernaast.
x>-3 geeft-4<f(x)<4

© Noordhoff Uitgevers bv

d x=0en k(0) =3, dus randpunt (0, 3).

y

’Q)

X
O
k

D, =[0, =) en B, = (<, 3]

)
&
O

A
/
——oN
>

(23 -4)

Functies en vergelijkingen 9



22

23

24

25

26

27

10

a x*-4=0 %
x2=4

x=2vx=-2 / \

f(2)=3en f(-2) = 3, dus randpunten (2, 3) en (-2, 3). 5 X
b Zie de schets hiernaast.

Het domein bestaat uit de intervallen (<—, -2] en [2, —=). / \

B,= (<, 3]

a X2-4x+5=0

D=(-42?—-4-1-5=-4<0, dus de vergelijking heeft geen oplossing.

a=1, dus a >0, dus voor elke x is x> —4 + 5 > 0, dus de grafiek van f

heeft geen randpunten. y
b D=R

Invoeren van de formule y = 6 — \/x?> —4x + 5 en gebruiken van de

optie maximum geeft y = 5.

;
Zie de schets hiernaast. / O‘ \X

S5+ax=0

f(—§>=4, dus randpunt(—%, 4) 5. 5 l=4
y=2x—-1 “
1o

=

a=-2

5

a De wortel van 9 is gelijk aan 3, dus er moet gelden 2x —5=9
2x=14
x=17
b De wortel van een getal kan niet negatief zijn, dus \/2x — 5 =-3 heeft geen oplossing.

Bladzijde 18
a Je krijgt dan de vergelijking (x + /x)? = 122
2+ 2x\x+x=144
b x=1geeft4y2-1-1=1+3
4J1=4
4 - 1 =4 en dit klopt, dus x = 1 voldoet.
x=25geeft42-25-1=25+3
4./49=28
4 - 7=28 en dit klopt, dus x = 25 voldoet.
c x=3geeft3—/3+1=5
3-4=5
3 —2 =5 en dit klopt niet, dus x = 3 voldoet niet.
x=8geeft8—\/8+1=5
8—9=5

8 — 3 =5en dit klopt, dus x = 8 voldoet wel.

Bladzijde 19
a x=.5x+14 b 3x=.8x+20
kwadrateren geeft kwadrateren geeft
x2=5x+14 Ox?=8x+20
¥ —-5x—14=0 Ox2—8x—20=0
x+2)x—7)=0 D=(-8)%—4-9--20=784, dus \/D=28
x=-2vx=7 8428 . 8-28
x =-2 voldoet niet, dus x = 7. x 18 VX 18 9

x= —1% voldoet niet, dus x = 2.

Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv
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29

30

c 5x=x
kwadrateren geeft
25x = x?
¥2—25x=0
x(x—25)=0
x=0vx=25

a 4-3/x=2
3 x=2
kwadrateren geeft
Ox =4 4

X=9

b 5/x—2x=0
5\/;c=2x
kwadrateren geeft
25x = 4x?
4x2—25x=0
x(4x —25)=0
x=0v4x=25
x=0vx=63

a 2x+x=10
Vxr=10—2x
kwadrateren geeft
x=(10—2x)?
x =100 — 40x + 4x2
4x*—41x+100=0
D=(-41*—4-4-100=81, dus /D=9
:418+9:6%"x:418 9:4
x=6}¢ voldoet niet, dus x = 4.
b x+26-5x=6
26 —5x=6—x
kwadrateren geeft
4(6 — 5x) = (6 — x)*
24 -20x=36—12x+x2
¥+8x+12=0
(x+2)(x+6)=0
x=-2vx=-6

=

2

V2x+1
V2x+1=3

kwadrateren geeft
2x+1=9

2x=18

x=4

+

w =
[S—

© Noordhoff Uitgevers bv

d 3x=18+72

kwadrateren geeft
Ox2=18x+72
Ox2—18x—72=0
x2—2x—8=0
x+2)x—4=0
x=-2vx=4

x =-2 voldoet niet, dus x = 4.

2x—5\x=3

2x—3=5x

kwadrateren geeft

(2x —3)?=25x

4x* — 12x +9=25x

4> =37x+9=0

D=(-37*—4-4-9=1225 dus \/D=35
=37+35=9vx=37_35=l

TR g 4

x=i voldoet niet, dus x =9.

5-2yx=3

2x=2

Jr=1

x=1

10—x\x=2
x\x=8
kwadrateren geeft
xr-x=64

x> =64

x=4

34 Trr=bx—4
N e
kwadrateren geeft
7+x=Gx—1)?
T+x=g5xt—3x+1
sx2 = 13x—6=0
x> —15x—54=0
x+3)(x—18)=0
x=-3vx=18

x =-3 voldoet niet, dus x = 18.

3 1
4x+2 ?
4x+2=6
Jx+2=13

kwadrateren geeft
x+2=2 }1
x=1

Functies en vergelijkingen 11



31

32

12

1 15
c yx+—-=3x——
X x

&:2\/;

X
2x\x=16
kwadrateren geeft
4x% - x =256

4x3 =256

¥ =64

x=4

a w/2x—5=§x
kwadrateren geeft
2x—5=gx
~5x2+2x—5=0
x> —18x+45=0
(x=3)(x—-15)=0
x=3vx=15
x=3geefty=5-3=1,dus 43, 1).

x=15geefty=1-15=5, dus B(15, 5).

b p=0geeftdelijny=0.

d

3x
x—1o_2‘/;

kwadrateren geeft

3x V2 _ )

<x— 10) =@yx
Ox2

2—20x+100 ©
4x(x? — 20x + 100) = 9x?
453 — 80x2 + 400x = 9x2
453 — 89x2 +400x=0
x(4x% — 89x + 400) =0
x=0v4x2—89x +400=0
D=(-89)2—4-4-400=1521, dus /D =39

Uit y = 0 volgt f(x) = 0 en dit geeft 2x — 5= 0 oftewel x = 2%.
Dus de lijn met p = 0 heeft alleen het punt (2 %, 0) gemeenschappelijk met de

grafiek van f.
c 2x—5=px
kwadrateren geeft
2x —5=p?
P2 +2x-5=0
D=22—4--p?--5=4-20p°

Raken, dus D = 0 en dit geeft 4 — 20p> =0

-20p* =-4
P=s
p=Ns5vp
p= —\E voldoet niet, dus p = \E
3-2x=0
-2x=-3
X = 1%
f(13) = 4, dus randpunt (13, 4).
Jx)=-1geeft4—3-2x=-1
V3—2x=5
kwadrateren geeft
3-2x=25
2x=22
x=-11

Zie de schets hiernaast.
f(x)>-1geeft-11 <x <1}

Hoofdstuk 5

o=

_89+39 _ _89-39_ 1
X="3 16 vx 3 63
x=6}1voldoet niet, dusx=0vx=16.
y
(13, 4)

\\J,
o

© Noordhoff Uitgevers bv
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34

T7-2x=0

2x=-7

x= 3%

f(33) =2, dus randpunt (3}, 2).

fx)=xgeeft2+/7—-2x=x
VT—2x=x-2
kwadrateren geeft
7—2x=(x - 2)
7T-2x=x>—4x+4
¥-2x-3=0
x+1Dx—3)=0
x=-1vx=3

x =-1voldoet niet, dus x = 3.

Zie de schets hiernaast.

fx) <x geeft 3<x<3]

Jx+1=x-3=2x-5

kwadrateren geeft
x+1-2Jx+1-Jx—3+x—3=4(x—5)
2x—=2-2x+1-\x-3=4x-20
2x+18=2\x+1"x—3

kwadrateren geeft
(2x+18)2=4(x + 1)(x — 3)
42— T2x + 324 =4(x? - 3x +x—3)
42 —T2x +324=4x2 — 12x + 4x — 12
-64x =-336

_cl
x=5;

Bladzijde 20
x-1t.0.v. de x-as translatie (-2, 0)
@y iy ko ) =2

y= \/; x4 t.0.v. de x-as y= 4\/}76 translatie (0, -1) g(x) _ 4\/)76 1
b Zie de schets hiernaast.
(o Df: [_2, _)> en Bf: <e, 0]

D, =10, —)en B, =[-1, —)

/Ca)a 2+5=0

2x=-5
x=-25
f(=2,5)=1, dus randpunt (-2,5; 1).
Losop 1 +2x+5=3.
Invoeren van de formules y=1+2x+S5eny =3
en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-0,5.
Zie de schets hiernaast.
f(x) <3 geeft-2,5<x<-0,5
b f(10)=6
Zie de schets hiernaast.
x <10 geeft 1 <f(x) <6

© Noordhoff Uitgevers bv
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@ a x=2x+3

V1

V2

35

36

37

14

kwadrateren geeft

x?=4(x +3)
x?=4x+12
¥2—4x—-12=0

(x+2)(x—6)=0
x=2vx=6

x =-2 voldoet niet, dus x = 6.

b 2x-x=21

2x—21=\x

kwadrateren geeft

(2x—21)P*=x

4x2— 84x + 441 =x

4x2—85x+441=0
D=(-852—4-4-441=169, dus \D=13
:85;13:12%\”:85813:9

x =9 voldoet niet, dus x = 123.

X

5.3 Machten met negatieve en gebroken exponenten

Bladzijde 21

a 2x3-3x>=6x

b (%)’ =x%?

c 2x% - 3xy=6x2)*
12x°

_ 2.4
a4x2 3x

Bladzijde 23

a (@'=g=1-i1

@

Hoofdstuk 5

(-4x1%)? = 16338
(3x)? - (2x%)% = 9x? - 8x0 = 7248
(3x*)? + (-2x%)3 = 9x6 + -8x® = x*

-15x8
A

5x%y
(2xy)? _ 8x3%3 8
Gxp)? 9xHy? 7 Y

N2
(%) = (9x3)2 = 810

(5%=5"=25
G =6r=¥=3

(' =Gr'=3

N
><U'|,_.
N
I
><I
W
N

M X
x  x!
X -11
X
¥12
1 31— 8 . .3 11
—8'(x) =x°-x°=x
X
l)

-1
X o
3 X3

© Noordhoff Uitgevers bv



38

39

40

41

42

a ;x3= 21?
b (0i=(hx=2x0=8
3
c 3xH3= %
3 3
d GO =G5
e ix!= 53_x
Bladzijde 24

Uit (Jx)° =x en (x)} =x volgt x* = Jx.

Bladzijde 25
1 1
a x - f=x-v=x5
1
I
e
2. fr=2 e pi= gt
C X Jx=x"x=x
8\2=23-2:1=2%

b %\/§23-1 .3;‘:3‘%

1
Sx3=5x3 - x=53 Jx
e N
’ flx‘lT 2'6/;5

¢ il
o e
_50x1’9_ 0.8
a Y= ot Sx
1 1 1
b y:\/;c.g/;zxa.x;:xi
3 1
c y:%- 4x3:3x_1.x223x_z

a Sxhi=> -3
6 o127
6x2)3 6\/3—6\3/J7
b (Zx_%)3=23-(x_%)3=8x_g=§ﬁ=i
X UX
62 i e 2
C T TT 2 T 2
3x Iy Yy y

© Noordhoff Uitgevers bv

[o8)

3013w, o1_5 15

o=@t xi=fo=g
L 12

_4_.3)6.2__36_2

4 4
A - 2 — _ -

TR T o
(-4 - 3x)2 I I

%-\3/522_1-2%:2_§
Logr-L gl 35, 337333533
27 9_33 32_ - -

100\10  102- 108 10%

1
3 T -=10%
10 105 105
1
s i 2 20
3 yo= 3 4.3
3 3x 3x
1
a2 W
; Sx% 5\/;5
L 1
(5x)2=——=—=
(5xp V5%
y==X_s
e
55 5

3 1
y=4x\x3=4x - x2= 4y
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Bladzijde 26

b

XX X x2 x 2 3
= — =X
1 1
xz-(‘/; 2.0 y%
32 2
xi=x3 - x=x3 Jx?
1

xyi="y= . =
4y; 4'\3/37 4 \3/;’
1 1
T A
7x y4_ = =

7x2 7x2 7x2

5.4 Exponentiéle functies

Bladzijde 27

45 a
b
c

46 a

Zie de plot hiernaast.

De grafiek van fis stijgend.
f(-10)=210%977-10*
f(-20)=220=954-1077
f(-100)=2"10~789 - 1073!

f(-500) = 27500 = ﬁ en dit is groter dan 0.

Het hangt van het merk en type GR af wat de GR als beeld

van -500 geeft.

Voor elke x is 2* > 0, dus er is geen origineel te vinden waarvan
het beeld 0 1s.

Zie de plot hiernaast.
De grafiek van g is dalend.
2(500) = (3)°%0 = ﬁ en dit is groter dan 0.

Voor elke x is (%)x > (), dus er is geen origineel te vinden waarvan het
beeld 0 is.

Bladzijde 28

47 a

Zie de plot hiernaast.

b De bijbehorende factor is 2.

(o

Er is vermenigvuldigd met de factor ;.
Zie de plot hiernaast.

d Eris vermenigvuldigd met de factor %.

16 Hoofdstuk 5

Auto O Assen © Navigeren Bereken

20

10

|
xw=0.14 f(x)=0.9075191553

Auto Assen © MNavigeren Bereken

20

190

|
x=-0.14 f(x)=1.166264283

Navigeren Bereken

Auto Assen O

x=2 flx)=4

Navigeren Bereken

Auto Assen O
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50

51

52

53

54

Bladzijde 30

y= 0,7x x -1 t.0.v. de x-as y= _0’7x x5 t.0.v. de y-as y= _0,70,2)‘
translatie (3, 150) y= 150 — 0,70,2():—3) — 150 — 0’70,2x— 0.6

Dus je krijgt de grafiek van y = 150 — 0,702~ 0.6,

x=6t.0.v. de x-as translatie (0, 5)

a y=04—y="6-04—""" f(x)=5-6-04"
B,= (<, 5) en de asymptoot is de lijn y = 5.

x 3 t.0.v.de x-as translatie (0,4) X% to.v.de y-as
%

b y=2r N g DY =3 0v 44
B, = (4, —) en de asymptoot is de lijn y = 4.
translatie (4, -10)

c y=08—"—>y=0,8"4-10
B, =(-10, —) en de asymptoot is de lijn y =-10.

g0 =32 +4

x2 t.o.v. de y-as

h(x) = 0,854~ 10

x 2 t.0.v.de x-as translatie (0,-7) X;— t.o.v.de y-as

a y=08 ———— =208 ——F— =208 -T7T——— f(x)=2-0,8%-7
B,= (-7, —) en de asymptoot is de lijn y = -7.
x-1 to.v. de x- latie (-2, 1000
b y:0’3x 1 to.v. de x-as y:_0’3x translatie (-2, 1000) y:1000_0’3x+2
%10 t.o.v. de y-as g(x) =1000— 0’30’1x+2
B, = («, 1000) en de asymptoot is de lijn y = 1000.
c A(x)=1000(1-1,3%)=1000- 1000 - 1,3*

y=13 x-1000 t.0.v. de x-as »=-1000 - 1.3 translatie (0, 1000) h(x) = 1000 — 1000 - 1,3%

B, = («+—, 1000) en de asymptoot is de lijn y = 1000.

%=1 t.o.v. de x-as translatie (-1, 4)

a y=07 —— s =g =g (]

% =5 t.0.v. de y-as

f(x) =4— 0’7-0,2x+ 1

%3 t.o.v.de x-as . 3 translatie(-4,0) _ 3 x é to.v.dey-as 3

l = = (x) =
x Y7 Y x+4 & Sx+4
%2 t.0.v.de x-as translatie (5,-1) x ;— t.o.v.de y-as
€y ey =42k - 5 — S ) = -1+ 2B = 5

b y=

x-1 t.o.v. de x-as translatie (0, -1)
y:3x—>y:_3x%y:_3x_ 1
x6t.0.v. de y-as

T Q

%3 t.0.v. de x-as

(g}

y:3xw>y:3x—2+5 y:3éx_2+5
y=F o =345 y=3(3"4=5)=3-34-15(=33-15)
x3t.0.v. de x-as translatie (4, -5)

translatie (4, -5)
=Ry =3 P y=3 - 3 4 -5(=33-5)

o

translatie (2, -3)

a y=2—E0 T, fx) =223

x4 t.0.v. de x-as translatie (3, -1)

b y=05——"—">y=4:-05—">gx)=4-053-1

f(2) =-2 en de asymptoot van de grafiek van fis de lijn y =-3.

Dus voor x <2 1is -3 < f(x) <-2.

d g(2) =7 en de asymptoot van de grafiek van gis de lijny=-1.
Dusvoorx>2is-1<g(x)<7.

e Voor-3<p<-1.

f Invoeren van de formules y =2*"2—-3 eny=4-0,5° "3 — 1 en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x = 4.
Dus f(x) > g(x) geeft x > 4.

(g}

Bladzijde 31
a §- 4x=23. (22)x:23 ©22x =92x+3
b Bij de herleiding van (22)* tot 2% gebruik je de regel (a?)? = a?.
Bij de herleiding van 23 - 2% tot 22**3 gebruik je de regel a? - a9 =a? 4.

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen
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55

56

57

58

59

60

18

a y=15-2%%2=15.2%.22=15- (23 - 4=60 - &
Dusy 60 - 8*.

b y=260-4'7"'=260-4'% - 41=260 - (4' z)x l=65-8"
Dus y =65 - 8%.

C y=8-421=8 42 41=8- (42 -1=2 (L)
Dus =2 (fo)"

a y= X . 22x 3_2x 22x 23_23x L (23)x .8
Dusy=3- 8%

b y=63- 32* 2-63-3%.32=63 - (32)X- =7-(J3)"
Dusy=7- (3"
¢ y=50000- 100" 2 =50000 - 100~ - 1002 - 50000 - (100} - mprmoz =L - (o

Dus y =3 - (755"

a y=50-2%"1=50-2%.21=50 (23 1=258

Dusy=25-8"
b y=10x- \f 10x - %0 = 10x
Dusy=10x3.
X
¢ y=162:97 116297 92162 0 =2 () =2y
Dusy=2- (b Vo
_ 3 3¢ 3x2_ s
d T T=3x¢
X \/_ X X3
Dusy=3x6.
e = 1 = 1 = l :lx_Z%
g x4 g
1
Dusy =1x2.
1 1 _L _ 1
f y= 6i2:64'4_(5x+2)=64-4'2x‘2=64-42x'42=64'(42)x'%=4-(%)x

a gr)=3-33-2=3"1-33-2=34
latie (4, -2
f(x) =3¥ M g(x) =34 _
Dusp=4enqg=-2.
translatie (-5, 0)

b h(x) =2x3 %k(x) =)x+5-3=95.92x=3=3p.9x"3
Dus door de grafiek van 4 met 32 te vermenigvuldigen ten opzichte van de
x-as krijg je ook de grafiek van k.
Dus a = 32.

Bladzijde 32

L. +4 translatie (12,-8)
f)=s -2

h(x)zs_2%(x—12)+4_8=_3_2%x—6+4
:_3_2%".2-2:_3_(2%)):.%:_3_%.(\ﬁ)x
Dusa=-3,b=-jeng=.2.
a h=10geeftd=1,225-0,88'9=07341...
900 km/u = 250 m/s, dus v =250.

Na een uur vliegen is G=0,03 - 0,341... - 2502 - 541 =346 067.9...
Dus het startgewicht is 346067,9... + 0,8 - 12000 = 355668 kg.

Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv



b Nal0uuris G=3556679... —10 - 12000 - 0,8 =259667,9...
Dit geeft 0,03d - 2502 - 541 =259667,9...
d= 259667.9... 0.255
0,03-2502-541 7T
d=0,255... geeft 1,225 - 0,88"=0,255. ..
Los op 1,225 - 0,88"=0,255. ..
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 2~ 12,2.
Dus de vlieghoogte tien uur na de start i1s 12,2 km.
c G=3556679...—12000 - 0,8 - =355668 — 96007 met 7 in uren
Dit geeft 355667,9... —9600¢= 0,03 - 1,225 - 0,88" - 2502 - 541
355667,9... — 9600z = 1242 609,375 - 0,88"
0,88"=-0,00772... - £ +0,286...
Dus g=0,88, a~-0,0077 en b = 0,29.

4\/5222.2%:22%

62

63

2x—1=4\/§
2x—1:22%
x—1=23
x=3%
Bladzijde 33
a 2¥73=¢ c 5-27=80 10 - 3¥=270
2¥73=273 2*=16 3¥=27
x—3=-3 2x =24 3 =33
x=0 x=4 x=3
b 5-20=105 d 3>*1=27/3 3-827%=48
5*=125 32)‘”:331' 32 g2 *=16
5r =353 321 =133 (23)2-x =24
x=3 2x+1=33 26-3r— 4
20=23 6-3x=4
x=13 3x=-2
x=3
a 3-2°+4=28 c 37 l=147 5-4-1=21
3.2v=24 73x+1=49 4x—1:%
2xX=8 73x+1 =72 (22)x—1:2—1
2%=23 3x+1=2 2%72=771
x=3 3x=1 2x—2=-1
b 5% 6= x=3 2x=1
5206 =452 d 32x—2=% XZ%
2x—6=-2 (2Sy2=24 8 2¥=4x+1
2x=4 25x—10 =94 23 .90x = (22)x+1
x=2 Sx—10=-4 23Fx=2%+2
5x=6 34+x=2x+2
x=1§ -x=-1
x=1
a »=12 ¢ 3x3+17x% =5x? + 36x
PH=92. 01 3x3+12x2 —36x=0
= 2_1% 3x(x?+4x—12)=0
o 3x(x—2)(x+6)=0
x——li

) | x=0vx=2vx=-6
b g(2x+1)+2=5x+3 d 2/x+5:x+2
2 1 _ 1
sX+t5+2=3x+3 kwadrateren geeft
4x+2+20=>5x+30 4x+5)=(x+2)
x=38 Ax+20=x>+4x+4
x=-8 x*=16
x=4vx=-4
x =-4 voldoet niet, dus x = 4.

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen 19



65

66

67

20

3x+2:6—5x
2x+5 2x

e §t6= (%)x

5x+6:(5—1)x

§16— 5 2x(3x +2) = (2x + 5)(6 — 5x)

6= 6x? +4x=12x — 10x> + 30 — 25x

5= 6 16x?+17x —=30=0

T D=172—4-16 - -30=2209, dus \/D =47

_ 17447 s _-17-47 _

33 16YY T3

a f(x)= (2= @y =2t D =g

translatie (-2, 0)

y=2——— o y=2"2
g =(r=@2=2>
y= x X—% t.o.v.de y-as g(x) — 2—2x

b f(x)=g(x) geeft 22* "2 =22
%x +2=-2x
23x=-2

—_4
X="3

gh=22F=0=2.2=2-JP=2-
Dusa=5enb=38.

%2 t.o.v. de y-as

f(.X') — 2%x+ 2

g(x):% . 3x—3_2 x =6 t.0.v. de x-as y:—6(% . 3x—3 _2):_2 . 3x—3+ 12
g(x):h(x) geeft% * 3)6—3_2:_2 . 3)6-3 + 5

2%.3)6—3:7

3x—3=3

x—3=1

x=4
g(4)=-1,dus S(4,-1).

Bladzijde 34

a B=(2,—)

b f(4)=4

fla)=66 geeft2 - 35)**+2=66

2-2 e 4=64
2—a+4:32
2at4 =95
-a+4=5
—a=1
a=-1

c g(x)=0geeft }-253-1=0
llt.zx—3:1
2% 3=4
2x=3 =72
x—3=2

x=5, dus A(5, 0).
f(5)=3, dus B(S, 3).
g(x)=3 geeft ;-2 3-1=3

i .2x=3=4

2x-3=16

2x=3 =094

x—3=4

x=7,dus C(7, 3).
Dus BC=7-5=2.

Hoofdstuk 5

translatie (0, -7)

h(x)=-2+3""3+5
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x -3 t.0.v. de x-as translatie (0, 1)

y=05———""——>y=-3:05—"— f(x)=1-3-0,5
B,=(«—, 1) en de asymptoot is de lijn y = 1.

x 4t.0.v.de x-as translatie (0, -7) x 5t.0.v. de y-as

yEF o y=4 =4 P -] g(x)=4 - 3077
B, = (-7, —) en de asymptoot is de lijn y = -7.

y:5.32x+1:5.32x.3:15,(32)x:15_9x
Dusy=15-9%

y:(%)x D23 FA = (L Q3. 4= 3% 16 =162 =16 (22)*=16 - &
Dusy=16 -4~

y:52)}—1 =52 D=51"2=5.5=5. (52 =5 (5

Dusy=5" (%)x.

3¥2=9\3 b 5-217%=20 € 8-4r=2v3

3x+2:321. 32 21—3x:4 23 .(22)x:2x—5

3x+2:325 21-3x =92 23 .92x =)x-5

x+2=2; 1-3x=2 22e+3 = x5

x=% 3x=1 2x+3=x-5
x=—§ x=-8

5.5 Logaritmen

Bladzijde 35
68 a 81 x2187=3*x37=31=177147
b 27x729=33x30=39=19683
9 x 6561 =32 x 38 =310=59(49
c,d *
e 201 x 1234 =~ 35,16408 % 36,47910 - 311,64318
In de tabel zou de logaritme 5,16408 + 6,47910 = 11,64318 moeten staan om de
uitkomst te kunnen geven.
31164318 =~ 359094 en 291 x 1234 = 359094, dus de gevonden waarde klopt.
Bij de logaritme 11,64318 hoort dus, afgerond op gehelen, het getal 359094.
Bladzijde 36
69 a ‘log(125)="log(5%) =3 f 2log(0,5) =2log(3) =2log2" ) =-1
b %log(0,1) = Ylog(sg) = %log(10™") = -1 g “log(0,25) = “log(;) = “log(d 1) = -1
c Zlog(4) ="log(2%) =2 h “log(4) =*log4") =1
d 7log(49) ="log(7?) =2 i “log(1)="l0g4"=0
1
e 2log(y2) =2log(2) =3
Bladzijde 37 1 1
70 a 2log(64/2) =2log(20 - 22) = 2log(2%) = 61
b Jlog(y/3) = log(32 - 37) = log(31H) = -1}
c Slog(3?1°)=21,5
d Slog(ms) = log(53) =-3
1 L
e log(z;) ="log((3)°) =3
1 1
f log() =log((3)) =2
g 2log(ss * 2)=2log(2> 2 = log(2 ™) =43
h Slog(1) ="log(5%) =0
i Slog(81 - §27) =>log(3* - {3%) = Ylog(3* - 3°) = log(3*) = 43
71 a 3log(9) =>log(3%) =2, dus *log(x) = 2 geeft x = 9.
b Slog(y) = Slog(52) =-2, dus Slog(x) = -2 geeft x = 5.
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72

73

74

75

76

22

a x="5log(0,2) =" log() = *log(5") =-1
b “log(r) =3
x=95=\/§=3
c *log(1000)=3
x3=1000
x=10
a Slog(x+2)=2 Slog(2x + 1) =4 Tog(x— 1) =3
x+2=32 2+ 1=34 x—1=(@)
x+2=9 2x+1=81 x—1=%
x=7 2x =80 x=1g
;— _ x=40 2 2 _
N S P i
— 3 *log(x) =-2 24
*=0) g x2—4=32
x=g 1 x?=36
16 X=6vx=-6
a 4-3log(x)=2 3 + Zlog(x) =-1 3log(0,4x — 5) =2
3log(x) =1 2log(x) = -4 04x—5=32
=3 x=2"* 04x—5=9
x=13 x=1 0,4x = 14
SlogBx+2)=1 x=35
3 _ - _
° 41;%(4111 3—12) ’ 3x+2=5 4+2-2log(x) =7
3 3x=3 2 - 2log(x) =3
1% x=1 Zlog(x) = 1}
4x—51§ :211_
x=ﬁ X 2 1
x=2-22
x=2ﬁ
*log(*log(x)) =-1
3log(x)=2"
“log(x) =3
x=3%
x=\3
Bladzijde 38
o o« |ilils|i]2]a]s
f(x)=210g(x)|—3‘—2 ‘ -1 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3
b
[ —|
—
—
2
-
;
© 1 2 3 4 5 6 7 x

A/

|

¢ Bij 2log(x) moet gelden x > 0, dus D= <0, —).

Hoofdstuk 5
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77

78

79

80

81

82

Bladzijde 39

Bladzijde 40

b

c y=13log(x)

a y="1logx)
b y="log(x)

x 2 t.0.v. de x-as

y=2-log(x)
y==3log(x)

y ="log(x)
y="log(x)

% -1 t.o.v. de x-as
translatie (-3,2)

translatie (0, 5)
y =3log(x)

translatie (-3, 0)

translatie (-2, 3)

translatie (1, 0)
y ="log(x — 1)
x 4 t.0.v. de x-as

y=llog(x) ———— > y=4""log(x)

<} to.v.dey- L
SOV h(x) =4+ Tlog(3x) — 2

2x+8=0

2x=-8

x=-4

Dus de asymptoot is de lijn x = -4.
4x+2=0

4x =-2

x=-;

Dus de asymptoot is de lijn x = —%.
x-1=0

Lo —
3x=1

x=2
Dus de asymptoot is de lijn x = 2.

translatie(5,4)

y =3log(x) y="log(x—5)+4

2x—=5=0

2x=5

x=2)5

Dus de asymptoot is de lijn x =2.5.

f(x) =17 geeft log(2x —5)+4=7
log(2x—5)=3
2x—5=33
2x—5=27
2x =132
x=16

flx) <7 geeft2,5<x<16

translatie (0, -4)
translatie (5, 0)
y=3log(x+3)+2
x % t.o.v.de y-as

¥ =3logle) +5 —

y=3log(4(x + 3)) + 5=">log(4x + 12) + 5

translatie (0, -2)
—_—

fx)=3log(x+2)+3

x5 t.0.v. de x-as

1
x 5 to.v.de y-as

y=23log(x)—4
y=-3log(x - 5)

1
x5 t.o.v.dex-as

y=3Clog(x+3)+2)=3 log(x+3)+ 1

y =3log(4x) +5

g(x)=5-2log(x—1)
y=4-log(x) -2

f(x)=3log(2x—5)+4

f(7)=3log(2 - 7—5)+4=3log(9) + 4 =3log(3%) +4=2+4=6

x<7 geeft f(x) <6

x—1=0
x=1

Dus de asymptoot van de grafiek van fis de liin x = 1.

fx)= l% geeft *log(x — 1) = 1%

x—1=411
x—1=4\4
x—1=8
x=9

fx) <15 geeft 1 <x <9
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Dus de asymptoot van de grafiek van g is de lijn x = 3.
g(x) =1 geeft ilog(x -3)+2=1

flog(x—3)=-1

x=3=(

x—3=4

x=17
glx)>1geeft3<x<7

83 f(39)=2- §-10g(2 39+3)-6=2" ;_log(81)—6=2 ) %10g((§)'4)—6=2 68614
f(a)=-8 geeft 2 - log(2a +3) - 6=-8
2 -3log(Ra+3)=-2

Tlog(2a +3)=-1
2a+3=(3)"
2a+3=3
2a=0

a=0

Bladzijde 41 1
/C11) a Zlog(16y2) =log(2* - 27) = 2log(2*}) = 4
b Jlog(y3) =3log3 - 3) = log(3 %) =2
c “log(z)=log(5") =-1
d log(y) = log(()?) =2
Zlog(y - J2) =2log(2 - 29) =log(2 %) = 2

e
£ Dlog(1) = %og(10%) =0
/c12) a 2+*ogx) =1 b 3log(2x—5)=2 c %1og(x—3)+1=0
“og(x)=-1 2x—5=32 2log(x—3)=-1
x=4"1 2x—-5=9 x=3=(3)"
x=3 2x=14 x—3=2
x=17 x=35

% 3 to.v. de x- latie (1, 0
@0 y=210g(x) t.o.v. de x-as y:3.210g(x) translatie (1, 0) y:3.210g(x_1)

x 5 to.v.de y-as f(x) —3. 210g(2x _ 1)
b 2x+8=0
2x =-8
x=-4
Dus de asymptoot is de lijn x = -4.
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Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 42
1 translatie (-4, 0) 1
—_—— % =
Zie de schets hiernaast. |
| _
+ X
i O
1 translatie (1, 2) 1 |
b y=;Lg(X):ﬁ+2 v
Zie de schets hiernaast. i\9
y=2 | N~
e i
\f X
o\
ix=1
1 translatie (0,—;—) 1
-_——— =——=
cy X h(x) ¥ 2 y
Zie de schets hiernaast. ;
X
___________ e“___________{
Y=
= o x=5__ 8 c 2x2—3:3
x—4 x+10 x2-2
x—=5)x+10)=8(x—4) 2x2—-3=3(x*-2)
x2+10x—5x—50=8x—32 2x2-3=3x2-6
x2-3x—18=0 x2=-3
x+3)x—6)=0 x2=3
x=-3vx=6 xX= 3vx=—\/§
x=9_ x2—16x—36 _
b i3 " 3 d -5 =0
x—9=(x+3)(x—3) x> —16x-36=0
x—9=x>-9 (x+2)(x—18)=0
X24x=0 x=-2vx=18
x(x—1)=0
x=0vx=1
ranslatie (4, 1
I L A ,
y:\/;c x -3 t.o.v. de x-as y:_3\& translatie (-2, 0) g(x)=—3\/x+—2 f
b Zie de figuur hiernaast. 2.0l @1
C Df: [4’ _)> en Bf: [1’ —>> ,O Y X
D, =[-2,—) en B, = (<, 0] \
\
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4 a 5-2x=0 y

-2x=-5 .

X = 2,5 \ y= 3
f(2,5)=-1, dus randpunt (-2,5; -1). !

Losop \/5—2x—1=3. ,L\\ZéS M
Invoeren van de formules y=/5-2x—1eny=3 55 o ) 5\ |

en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-5,5. @5 -1)

Zie de schets hiernaast.

f(x) <3 geeft-5,5<x<25
b f(-2)=2

Zie de schets hiernaast.

x>-2geeft-1<f(x)<2

5 a 2x=.2-7x c 2x—x=6

kwadrateren geeft 2x—6=/x
4x>=2—-"Tx kwadrateren geeft
42+ Tx—2=0 2x—6)7=x
D=7*-4-4--2=81,dus /D=9 4x2—24x+36=x
=_7+9=lv :—7—9:_2 4x>=25x+36=0
YTy AT D=(-25—4-4-36=49, dus \/D=7
x=—2voldoetniet,dusx=}‘. x=25+7= vx=25_7=2l
b 28—-xx=1 8 8 4
—x\x=-27 x = 2% voldoet niet, dus x = 4.
kwadrateren geeft d x+2\7-3x=4
x3=729 2\7-3x=4-x
x=9 kwadrateren geeft
47 -3x)=(4—x)?
28— 12x=16—8x+x?
¥ +4x—-12=0
x=2)(x+6)=0
x=2vx=-6
6 a x1§=x'x§=x'\3/; d (%x)”:(%)'l'x'l:%'%:%
b %x -15 2x1: 2x = 2x e (4x'§)—2:4_2.x§:%. 32
3y15 3y -y 3y\5 3. 45
3 23
c (Sx_i)3=125x_%=12—35=12—5 f oy 5x?
xoox
i3 3B
7 a y=x-\x’=x-x‘=x"*
Dusy=x1%.
6 3 3 2!
b y= =———F=—"7=3x"
YTk p2g 2
Dusy=3x'2%.

10

3 2
c y=—- J=10x"1 - ¥=10x">
x

Dusy= 10x_§.
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11

12

14

Bladzijde 43

x 0,3 t.o.v. de x-as translatie (1, -5)

a y=2" y=03:2"———> f(x)=0,3-2""1-5
B,= (-5, —) en de asymptoot is de lijn y = -5.

translatie (0,2) X % t.o.v.de y-as
—3 -

b y=07"—">y=2+0,7"
B, =(2, —) en de asymptoot is de lijn y =2.

g0 =2+0.7
c y= 3 x =5 t.o.v. de x-as y= 5.3¢ translatie (0, 4) )= 4—5. 3 x 4 t.o.v. de y-as h(x) —4-5. 30,25x
B, = («—, 4) en de asymptoot is de lijn y = 4.

a y=108-3%"3=108-3%-33=108 - 3}y - L =4- 81"

Dusy=4- 81~
b y= 522593 =250+ 523=250-5%-53=250 (5% 35=2 " (3"

Dusy=2 - ()"
N 1 e TET U Iyt U, P PN IR
C y=32-477T2=30- 47 42=32 - (4P - =232

Dusy=2-32*
a 571=125 b 3> 5= c 2-4¥1-3=6l
5x—1 = 53 32x—5= 3—3 2 - 42x—1 =64
1
x—1=3 2x—5=-3 45-412"‘1=43
x=4 2x=2 42x—3=43
x=1 2x—%=
2x=3%
_ 13
x—l;

a log(:y/8)=log(2? - (2°7) = 2log(22 - 2'%) = Zlog(2 ) = -
b 3log(27\/3) =3log(3? - 32) =3log(3%) =31
1 2
“log(yzs * J5) =log(57 + ) = log(57%) = 23

B —

a “log(2x —3)=2 b Zlog(x —3) =4 ¢ 5+3 - 2og(x)=20
2x-3=42 x-3=03)" 3 - 2log(x) = 15
2x-3=16 x—3=24 2log(x) =5
2x=19 x—3=16 x=2°
x=91 x=19 x=32

1
x -3 t.o.v.de x-as

translatie (-3, 0)
a y=2logx) ———— y=-1-2log(x)

y=-3Zlog(x+3)
y=4-2log(x—1)

x 4 t.0.v.de x-as

b y=2logx) ———— y=4"2log(x)
x 2 to.v. de y-as f(x) =42 log (%x - 1)

translatie (1, 0)

a 2x+3=0
2x=-3
x=—1%

Dus de asymptoot van de grafiek van f'is de lijn x = —1%.
b f(x)=4 geeft 2 +3log(2x+3)=4
Slog(2x +3)=2

2x+3=32
2x+3=9
2x=06
x=3

flx) <4 geeft-13<x<3
c f-19=2+3log2 - -13+3)=2+3log(z) =2 +3log3H=2-1=1
x<—1§ geeft f(x) <1
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Gemengde opgaven

Bladzijde 44
1 translatie (3, 4) 1
Y = f@)=——5+4
k snijden met de grafiek van f geeft xi_3 +4=2x—1
1 = —
=3 2x =5

x—=3)2x-5)=1
2r—5x—6x+15=1
22— 11x+14=0
D=(-112-4-2-14=9,dus /D=3
- 11:3:3%”: 114 3_,
x=2geefty=2-2-1=3enx=35 geefty=2-31—1=6.
Dus de snijpunten zijn (2, 3) en (3%, 6).

2 a 2x2-6=0

2x2=6

x?=3

x=\3v=-3

f(\/g) =5 enf(—ﬁ) =5, dus de randpunten zijn (\ﬁ, 5)en (—\B, 5).

b f(x)=1geeft5—2x2—6=1 y

J2x2—6=4 _ -
kwadrateren geeft R B
22 -6=16 | !
22=22 ! ;
=11 ! ;
x=\1lvx=-y11 7 N

Zie de schets hiernaast. o —‘ﬁ o) é \/%

fx)>1geeft—\11 <x<-\3v3<x<11

¢ Zie de schets hiernaast. y
x>-6 geeft f(x) <5

3 a f(x)=5geeftx12+3=5 g(x)=5geeft §—3{10—x=35
| 3/10-x=3
x—2:2 VI0—x=1
B 10—x=1
2x—2)=1 9
2—4=1 *
2x=15
x=2%

Dus AB=9 —21=63.
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1 translatie (2, 3) 1
— - = — +
by X J@) x—2 3

De verticale asymptoot is de lijn x =2, dus C(2, 0).
k:y=ax—1} 2a—1=0

door C(2, 0) 2a=1
_ 1
a=;
kiy= %x — 1 snijden met de grafiek van g geeft 8 —3,/10 —x = %x -1
-3J10-x=3x-9
kwadrateren geeft

9(10 —x) = (3x — 9)?
90 — 9x = x> — 9x + 81
-2 =-9
x> =36
xX=6vx=-6

x=6geefty=% -6—1 =2enx=—6geefty=% c-6—1=-4

Dus de snijpunten zijn (-6, -4) en (6, 2).

¢ De horizontale asymptoot is de lijn y = 3, dus E(2, 3).
10 —x =0 geeft x = 10, dus randpunt (10, 8).

Ly=ax+b
83 s
10-2 8
5
door E(2,3)f § ' 27P=3
1 _
I3+b=3
b=1j

Dus/:y=3x+13.

[ snijden met de grafiek van f geeft x%z +3= %x + 1%

1
e el LA

8 = J—
x_2—5x 10
(x—2)(5x—10)=8
5x2—10x—10x +20=8
5x2=20x+12=0

D=(-202—4-5"12=160

2044160 20— /160

0 YY1
1 20+T60 20— 160 20+ /160 — (20— \[160) 20+ /160 —20+ /160
Yo™ =) 0 10 B 10
2./160
:T:% 160

- 1 _
d f(x)—Ogeeftx_2+3—0

1

x—2 -3

3x-2)=1

3x+6=1

-3x=-5

x= 1%
In de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek van g de x-as
rechts van de verticale asymptoot van de grafiek van f'snijdt.
De verticale asymptoot van de grafiek van f'is de lijn x = 2.
Dus zowel f(x) <0 als g(x) <0 geeft 1% <x<2.
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6 a y=2F

25
4+ x 3
6=+ 9
6/x=8+2\/x
4yx=8
Jx=2

x=4
Zlog(x2—2)=3
x?-2=23
x?-2=8
=10

x=4/10vx=-10
log(8r +3)=2;
8x+\3=3%
8r=32-3-f3
8x=9\3-3
8x=8\3

v=\3

2x+3qg=0

2x=-3¢q
_ 1
x=-lzq

De verticale asymptoot van de grafiek van g is de lijn x = —l%q.

Van de grafiek van /s x;,, =~

f(x)=0geeft 2x>—3x—2=0

PR R
Top van de grafiek van fop de asymptoot van de grafiek van g geeft —I%q = %

d 128-4-31"\F=20

4-31"\Vr=108
31r=27
31+\ﬁ=33
1+x=3
Vx=2

x=4
327724 12=60
3-2772=48
2¥-2=16
2x2—2:24
x2—2=4
x2=6

xX= 6vx=—\/€
2+19x  x+10
8—x 3

3(x2+ 19x) = (8 —x)(x + 10)
3x2+ 57x=8x+ 80 —x2— 10x

4x2+59x—80=0

D=592—4-4--80=4761, dus /D =69
(=960

969
8

3

D=(-3-4-2--2=25dus\[D=5

345
.

4

2(2) =0 geeft 3log(2 - 2+3g)=0
4+3¢=30
4+3¢=1

3g=-3
g=-1

Dus voor g =-1 enq=§.

Bladzijde 45

x 0.4 to.v. de x-as .

x -0,2 t.o.v. de x-as

y=3

g(x)=5-10,2-305x+*1

b f(x)=24geeft04-2""2-4=24
04-272=64
2%"2=16
x=2=14
x—2=4

x=6

Dus f(x) > 2,4 geeft x> 6.

Hoofdstuk 5

y=-02-3

3-5_

2

2(-3) =0 geeft 3log(2 - -3+ 3¢)=0
-1+3¢g=3"

translatie (2, -4)

translatie (-1, 5)

flx)=04-2"2-4
y=5-02-3*1

% 2 t.o.v. de y-as
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¢ Losopf(p)—g(p)=10oftewel 0.4 - 27 "2 —-4—(5-0,2-3%r*1)=10.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeftp = 5,71.

d De asymptoot van de grafiek van g is de lijn y = 5.
Dus voor g > 5 heeft de vergelijking f(x) = ¢ één oplossing en de vergelijking
g(x) = g geen oplossing.

a 2x+6=0 4-x=0
2x=-6 x=4
x =-3, dus randpunt (-3, -1). Dus D, ={«, 4)en B, =R.

Dus D,=[-3, =) en B,=[-1, —).
b f2)=-1+2-2+6 =-1+/10 en g(2)="2log(4 —2)="2log(2) =1
Dus AB=-1+/10—1=/10—-2.
c f(x)=0geeft-1+2x+6=0
V2x+6=1
2x+6=1
2x=-5
x=-23, dus C(-21, 0).
2(0) =2log(4) = %log(2%) = 2, dus D(0, 2).

kiy=ax+2
=24
2t

kiy= %x + 2 snijdenmetde grafiek vanfgeeft -1 + \/2x + 6 = %x +2
V2x+6=%x+3
kwadrateren geeft
20+ 6=(3x+3)

2x+6=32x2 +43x+9

B2 4+2%x+3=0

16x2+70x+75=0

D=70%-4-16-75=100, dus \/D=10

_-70+10 _ _70-10_ 1
2

x
x=-1f geefty=%--1§+2=3 32 32

Dus E(-13, 7).

;
lgvx

a f(-13)="log(5 =2 " ~13) =log(8) = *log(2") = 3
g1y =3 geeft 1 +271i77=3

2P =2
-i+p=1
p=2;
b 5-2x=0
-2x=-5
x=2j3

De verticale asymptoot van de grafiek van fis de lijn x = 2%, dus B(2 % 5).
2(25)=5 geeft 1 +2%77 =5
2P =g
22%+p — 22
21+p=2
p=-3
¢ f(x)=0 geeft 2log(5 —2x)=0
5-2x=20
5-2x=1
2x=4
x=2
g(2)=1+22=5, dus de grafiek van g moet 5 naar beneden geschoven worden.
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32

d g0)=1+20=2

f(x) =2 geeft 2log(5 — 2x) =2
5-2x=22
5—2x=4
“2x=-1
v}
Dus de grafiek van f'moet % naar links geschoven worden.

F(x) =2log(5 — 2x) 2RI ) =3+ 2log(5 — 2(x +2))
=3+ 2log(5—-2x—4)
=3+ Zlog(1 — 2x)

h(0) =3 +2log(1) =3 +2log(2")=3+0=3

gx)=3geeft1 +2*=3

2¥=2
x=1
Dus de grafiek van g moet 1 naar links geschoven worden.

Hoofdstuk 5
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6 De afgeleide functie

6.1 Raaklijnen en toppen

Bladzijde 48

Sx)= %x“ —-3x2+6x—1 geeft f'(x) = 23 —6x+6

g(x) = (5x% = 2)> = 25x* — 20x? + 4 geeft g'(x) = 100x> — 40x
h(p)=-¢p* +5p* — 8 geeft h'(p)=-3p* +3p
kg)=10—5¢* + 94> — a* geeft K(q) =-10g + 274>

o6 T Qo

a f(x)=156° —6x2+ Tx + 5 geeft f(x) =4x>— 12x +7
Dus de formule van de hellinggrafiek is y = 4x> — 12x + 7.
b x=1geefthelling=4-12-12-1+7=-1
¢ helling =2 geeft 4x*> — 12x + 7=2
42 —12x+5=0
D=(-12)>-4-4-5=64,dus /D=8
L_12+8 _12-8
8 8
x=2ivx=3

Bladzijde 49
a y,=f()=13—12+2-1-4=-2
b f(x)=x3—x%+2x—4 geeft '(x)=3x2—2x+2

Dus de formule van de hellinggrafiek van fis y = 3x* — 2x + 2.

¢ x=1geefthelling=3-12-2-1+2=3

d De formule van k is van de vorm y = ax + b.
a 1s gelijk aan de helling van de grafiek van fin A4, dus a =3.
A(1, -2) ligt op k en hiermee bereken je b.
y=3x+b

3-1+b=-2
door A(1, -2) 34h=2
b=-5
Dus k:y=3x—5.

Bladzijde 50

a f(x)=5x3—2x2+2 geeft f'(x) = 13x% — 4x
y=ax+b
a=f@4)=1-4-4-4=38
y=8xth }8-4+b=2
S@=2dusA4.2)f 3,

b=-30
Dus k: y=8x —30.

b y=ax+b
a=f’1(—1)=1%-(—1)2—4-—1=5%
y=53x+b L. 14p=_1
fet =5 dus B -hf S 0T

b=5

Dus /:y=>53x+5.

a f(x)=x3—x>—x—1geeft f/(x)=3x>—2x—1
y=ax+b
4=f(Q2)=3-2-2-2-1=7
y=Tx+b }7~2+b=1
door A(2, 1) 4th=1
b=-13
Dus k: y=T7x—13.
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34

b y=ax+b
a=f(0)=3+02=2-0—1=-1
y=-x+b e
f(0)=—1,dusB(o,—1)}"y x-1

a g(x) =0 geeft 2x> —6x=0

2x(x—3)=0
x=0vx=3
Dus A(3, 0).
b g(x)=2x?—6xgeeft g'(x)=4x—6
y=ax+b

a=g(3)=4-3-6=6

y=6x+b . _
doorA(3,0)}?8iZ£00

b=-18
Dus k: y=6x — 18.

a f(x)=0geeftx’—4x=0
x(x*—4)=0
x=0vx>=4
x=0vx=2vx=-2
Dus 4(-2, 0).
fx) =x3 —4x geeft f'(x)=3x*—4
y=ax+b
a=f(-2)=3-(-22-4=8
y=8x+b }8-—2+b=0
door A(-2, 0) 16+b=0
b=16
Dus k: y=8x + 16.
x=0geefty=8-0+16=16, dus yz=16.
b De grafiek van f'snijdt de positieve x-as in D(2, 0) (zie vraag a).

y=ax+b
a=f(-1)=3-(-1)2—-4=-1
y=-x+b _
B 3 1+b=3
f(-1)=3,dus C(-1, 3) h=2
Dus/ly=-x+2.

x=2geefty=-2+2=0, dus / gaat door D.

f(6)=-4geefta-6>—4-6+2=-4

36a—24+2=-4
36a=18
a=1
Dus f(x) = ;x2 — 4x + 2 en dit geeft /"(x)=x — 4.

y=px+tgq
p=f6)=6-4=2
y=2x+q }2'6+q=—4
door A(6, -4) 124g=-4
qg=-16
Dus k: y=2x—16.
y=0geeft2x—16=0
2x=16
x=38
Dus xz=8.

Hoofdstuk 6
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Bladzijde 51
a h(x)=-x*+5x—4 geeft h'(x) =-2x + 5, dus h'(x,) =-2x,+ 5.
b 2x,+5=2
2x,=-3
11
x=13
ya=h(1) =17 +5 - 13-4=1;

y=ax+b

a=3

y=3x+b o _

door A(-1, 17)} SRR
b=20

Dus y = 3x + 20.

Bladzijde 52

a f(x)=-x>+2x+3 geeft f(x)=2x+2
fx)=4 geeft-2x+2=4
2x=2
x=-1
x,=-1geeft y,=f(-1)=0, dus 4(-1, 0).

b De helling in het punt B van de grafiek van f'is gelijk aan de richtingscoéfticiént
van de raaklijn in B. Deze raaklijn is evenwijdig met de lijn k: y =-6x + 8.
Dus f"(xp) = rpyapijn = 1¢, = 6.
f(x)=-6 geeft 2x +2=-6

-2x=-8
x=4
xp =4 geeft yg =f(4) =-5, dus B(4, -5).

f(x)=3x3 = 3x — 2 geeft f'(x) = 13x2 -3
f(x) =3 geeft 1122 —3=3

15x2=6

x2=4

x=2vx=-2
x,=-2geefty,=f(-2)=0, dus A(-2, 0).
xg=2 geeft yp =f(2) =-4, dus B(2, -4).

a f(x)=—%x3+x2+ 1 geeft f'(x) =-x>+2x
y=ax+b
a=f(3)=-3>+2-3=-3
yo b }—3-3+b=1
f(3)=1,dus 4(3, 1) 9ip=]
b=10
Dus [: y=-3x+ 10.
b rc,=rc,=-3
f(x) =-3 geeft x> +2x=-3
x> +2x+3=0
xX*=2x—-3=0
x+DEx-3)=0
x=-1lvx=3
y=-3x+b o _ 5l
f(—1)=2§,dus3(—1,2§)}33+b1:+2§ =
b=
Dus m: y=-3x—3.
x=0geefty=—3-O—%=—%,dusyc=—§.
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12 a f(x)=5—x>—2x+5 geeft f/(x)=x>—2x -2

14

36

fe)=1geeftx*—2x—-2=1
x2-2x—-3=0
(x+1)x-3)=0
x=-1vx=3

Raaklijn & in het punt met x-coérdinaat -1 snijdt de y-as in B.

y=x+b ~ _ <2
ﬂ%U=5%cmsGL5§} 1+b6=5;
b=62

Dus k: y=x+ 63 en B(0, 63).

Raaklijn / in het punt met x-codrdinaat 3 snijdt de y-as in C.

y=x+b _
ﬂa=—me@;4J§:j 1

Dus I: y=x—4en C(0, -4).

Dus de afstand tussen B en C is 63 — -4 = 103.

b f(x)=-4geeftx>?—2x—2=-4
x2=2x+2=0
D=(27—-4-1-2=-4

D <0, dus de vergelijking f"(x) =-4 heeft geen oplossing en dus heeft de
grafiek van f geen raaklijn met richtingscoéfficiént —4.

c fi(x)=-3geeftx’?—2x—2=-3
X=2x+1=0
(x-Dx—-1)=0
x=1

De vergelijking f'(x) = -3 heeft één oplossing en dus heeft de grafiek van f°
één raaklijn waarvan de richtingscoéfficiént -3 is.

y=-3x+b } Al
_ Al 1 —3'1+b—2§
S(1)=23,dus (1, 23) —3+b=2%
b=55
Dus y=-3x+53.
y=0geeft -3x+5:=0
_ =zl

-3x=-53

_ 17

x—la
DusxS=lg.

Bladzijde 53
f(-2)=-6 geeft4da—2b=-6
2b=-4a—6
b=2a+3
f(x) = ax® + bx geeft f'(x)=2ax+ b
f(-2)=2geeft-4a+b=2
b=4a+2
Hieruit volgt 2a +3=4a+2
2a=-1
a-}

a=% geefth=2-5+3=4

fx)=x3— 1322 — 6x + 3 geeft f(x) =3x2—3x—6

f'(x) =0 geeft 3x> —=3x—6=0
X—-x—-2=0
x+Dx—-2)=0
x=-1lvx=2

x,=-1 geeft y,=f(-1)= 63, dus A(-1, 63).

xp=2 geeft y, =1(2)=-7, dus B(2, -7).

De formule van de raaklijn in 4 is y = 6%.

De formule van de raaklijn in B is y =-7.

Hoofdstuk 6
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Bladzijde 54
a f(x)=5+35x2+ 10x + 5 geeft f(x) =x>+Tx+ 10
f(x)=0 geeft x>+ 7x +10=0
(x+2)(x+5)=0
x=-2vx=-5
Je krijgt max. is f(-5) =2 en min. is f(-2) =-33.

b gx)=-ix*- %xz + 3%x +3 geeft g'(x) = -3x2 — jx + 3%

g'(x)=0 geeft-1x2 —Ix+33=0

2xr+x—15=0
D=12-4-2--15=121,dus \/D=11
I 0 S DU e |
X=—> =25VvX 7 3

Je krijgt min. is g(-3) = —4% en max. is g(2%) = 83—2.

a f(x)=3x*—4x3 — 12x> + 40 geeft f'(x) = 12x> — 12x% — 24x
f(x)=0 geeft 12x> — 12x>2 = 24x =0
12x(x>—x—2)=0
2x(x+1)(x—2)=0
x=0vx=-lvx=2
x,=-1geeft y,=f(-1)=35, dus A(-1, 35).
X =0 geeft yz =/(0) =40, dus B(0, 40).
xc=2geeft y-=/(2)=28, dus C(2, 8).
b B=[8, —)
c Alle horizontale lijnen die liggen tussen y =y, eny = y, snijden de grafick
van fvier keer.
Dus de vergelijking f(x) = p heeft vier oplossingen voor 35 < p < 40.
d y=ax+b
Ay 8-40
“ax 2-0 1®
y=-l6x+b |,
door B0, 40)}"' y=-l6x+40
k snijden met de grafiek van f'geeft 3x* — 4x> — 12x2 + 40 = -16x + 40.
Invoeren van de formules van f'en k en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-2eny=T72enx=1333...eny=18,666...
Dus D(-2, 72) en E(1,33;18,67).
e f(x)=-24 geeft 12x> — 12x> — 24x =-24
Invoeren van de formule van f” en de formule y =-24 en gebruiken van de
optie snijpunt geeft voor 0 <x<2datx=1enx=1414...
f(1)=27enf(1,414...)=16,686...
Dus de punten zijn (1, 27) en (1,41; 16,69).

Bladzijde 55

a f(x)=x*—x2—4x+3 geeft f(x)=x3—2x— 4
f(2)=23-2-2-4=0

b Uit de figuur in het leerboek blijkt dat er een laagste punt is met een horizontale
raaklijn en omdat f"(2) = 0 is er dus een extreme waarde voor x = 2.

Bladzijde 56

a f"(-1)=4-(-12+6-(-1)>-2=0
De functie heeft geen extreme waarde voor x = -1, want de grafiek heeft
geen top voor x =-1.

b f(-1)=4, dus horizontale raaklijn y = 4.
&= 2%, dus horizontale raaklijn y = 215—6.
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19

20

Sx) =325 — 23 = Tx geeft f1(x) = 23x* — 1342 = 7

FN2)=2 (2 =13 (V27 = 7=0

f ’(ﬁ) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top
heeft voor x = /2.

Dus fheeft een extreme waarde voor x = \/E
gx) =gx* + 323 — 1722 — 3x geeft g'(x) =x> +x? — 3x - 3

gWI)=(3P+(B3P-3-3-3=0

g'(\/3) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top
heeft voor x = /3.

Dus g heeft een extreme waarde voor x = +/3.

) =2+ )2 —4)=x*—4x? +x2 —4=x*—3x? — 4 geeft f'(x)=4x> — 6x
f(H=4-1-6-1=-2
f'(1) # 0, dus f'heeft geen extreme waarde voor x = 1.

F1D=4-(1°-6-13=0

f( \@) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top
heeft voor x = \/15.

Dus f'heeft een extreme waarde voor x = \/1?

J(0)=-4, f(/13)=-67 en f(-\/13) =-6;

Alle horizontale lijnen die liggen tussen y = -6 f; en y = -4 snijden de grafiek
van f vier keer.

Dus de vergelijking f(x) = p heeft vier oplossingen voor —6}7 <p<-4.
y=ax+b

a=f(-1)=4-(-1¥-6--1=2

y=2x+b

2--1+b=-6
f(-1)=-6, dus A(-1, -6) Dt bh=6
b=-4
Dus k: y=2x —4.
y=0geeft2x—4=0
2x=4
x=2

Dus £ snijdt de x-as in (2, 0).

Q) =22+ 1D)(22-4)=0

Dus de grafiek van f'snijdt de positieve x-as in (2, 0).

Dus £ snijdt de grafiek van fin het snijpunt van de grafiek van f met de
positieve x-as.

y=ax+b
a=f()=4-(1°~6-13=4;
1
y=43x+b Loqlyp=_sl
F13=-51L dus B, sty *2 7 2 TOT
65+b=-51
b=-12%

Dus de lijn met vergelijking y = 4%x - 1217—6 raakt de grafiek van fin het punt B met x; = 1%.

Bladzijde 57

21 a f(x)=(Gx3—42—10=1x0— 43+ 16 — 10 = {20 — 4x3 + 6 geeft ['(x) = 13x5 — 12x2

38

f(0)= 1% 03— 12 - 02 =0, dus de grafiek heeft een horizontale raaklijn in A.
f(0) =6, dus de formule van de raaklijn in 4 is y = 6.

b f(2)=13-25-12-22=0

f'(2) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = 2.
Dus fheeft een extreme waarde voor x = 2.

c f(2)=-10

Uit de figuur in het leerboek volgt B, =[-10, —).

Hoofdstuk 6
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d y=ax+b
a=f(1)=13-15-12-12=-103
y=-105x+b

1 l}—10;—-1+b=2}¢
f(1)=2%, dus C(1, 23)

-105+b =25

b=12;
Dus k: y=-103x+ 123

xp=2 geefty,=-105-2+123=-8;
yg=-10,dus yp —yg=-81—-10=13.

Bladzijde 58
/C1) fx)=3x3—2x +3 geeft f1(x) = 1332 -2
y=ax+b
a=fQ2)=15-2>-2=4
y=dx+bh }4-2+b=3
J@)=3,dus4Q2,3)f ¢
b=-5

Dus k: y=4x—5.

/c2) fx)=3x3 -1 —x+4 geeft () =x*—x—1
f(x)=1geeftx>—x—1=1
¥-x-2=0
(x+DEx-2)=0
x=-lvx=2
x,=-1 geeft y,=f(-1) = 4¢, dus A(-1, 47).
xp=2 geeft yp =£(2) =23, dus B(2, 23).

@ f(x)= %x3 - %xz — 6x + 3 geeft f(x)=x2—x—6
f(x)=0 geeftx>2—x—6=0
(x+2)(x—3)=0
x=-2vx=3
Je krijgt max. is f(-2) = 103 en min. is f(3) =-103.

Fr)=x*—3x3+4x — 5 geeft ['(x) =4x> —9x2+ 4
f(2)=4-22-9-22+4=0

f(2)=0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = 2.

Dus f'heeft een extreme waarde voor x = 2.

Bladzijde 59
IR L 2 _ L - L =52
22 a Uita?=-;volgty?=—7 dus g(x)= 5=x2
b g(x)=x72 geeft g'(x) = -2x7

o Ll ' )
U1ta‘1=gvolgtx3=x—3,dusg(x)=—2x3=—2~—3=——

c Zie de figuur hiernaast.
De grafieken van de numerieke afgeleide van g en van g’ vallen
precies over elkaar.

Er lijkt dus inderdaad te gelden dat g(x) = xl_2 geeft g'(x) = _352_3'

X: 0

F1(X): NaN
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Bladzijde 61

23 a fx)= —Sx'3geeftf(x)__15x—4:_i_i
= =1,- / _ 3. .4_ 3
b g(x)—g—gﬁgeeftg(x)——gx‘*_-?

c h(x)=5x2—)%=5x 5x72 geefth(x)—10x+10x'3—10x+m
4_
24 a f(x)=x 3 —x— 553 geeft f(x)= 1+ 15x -4—1+1—5
23 29
b gkx)= . =2x"' —3x7 geeft g'(x) =-2x>+9x ——;+—4
¢ hir)=2 =141y geefth’(x)=—%x‘2=—32?
25 a f(x)==F=3x'-ix? geeftf’(x)=—gx'2+gx'3=—L+L
3 3 3 3 3x2 3x3
b 1—6—x+x‘1geeftg’(x)=—1—x‘2=—1—)%
2
c h(x)= iz - 2% =2x2— 232 geeft h'(x) =-5x3 —tx = —;—3— ix

26 a f(x)=0geeft3x+3=0
3x=-3
x=-1

Dus 4(-1, 0).

fix )_3x+3
y=ax+b

a=f(- 1)——W -3

y=-3x+b } _
3--1+b=0
door A(-1, 0) 34b=0
b=-3
Dus k:y=-3x—3 enyp=-3.
, 3
b f(x)=-] geeft-5=-3
x2=4
x=2vx=-2
f(2)=4% en f(-2) =14, dus de raakpunten zijn (2, 41) en (-2, 13).

=3+3x7! geeft f'(x)=-3x72= —)%

Bladzijde 62
2
37 a f(x)=> +4=x+4x'1geeftf’(x)=l—4x‘2=l—)%
y=ax+b
. S
a—f(3)—1—§—6
y= 9X+b 1
7(3)=4% dus A3, 43)} 3tb=43
+b=41
b=2§

Dus k:y=(5;x+2§.
y=0geeft§x+2§=0
S.__~2
5x="23
4
x=—4§

=44
Dus x5 =-43.
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b f'(x)=-3geeftl —;—2=—3
4

4

1
x=1vx=-1
f(1)=5enf(-1)=-5, dus de raakpunten zijn (1, 5) en (-1, -5).
c f'(x)=0 geeft 1 —j—2=0

4
x2
2

=

2

=

=1

=4
x=2vx=-2
Je krijgt max. is f(-2) = -4 en min. is f(2) = 4.

d f'(x)=2 geeft 1 —;—2=2

4
-2

2
x2=-4

geen oplossing
Dus de grafiek van fheeft geen raaklijn met richtingscoéfficiént 2.

28 a f(x)= x? %—%x2+3x'2geeftf’(x)=%x—6‘3—23—)6—)%
f’(x)=0geeft——£=0
308
2_6
3053
2x*=18
x*=9
x=49vx=—(‘/§

Je krijgt min. 1sf(f) 2 en min. is f(-4/9) =2.

Dus de Vergeh]kmg = + i = p heeft vier oplossingen voor p > 2.

3
b flx)= * £=lxz+ax'2 eeft f'(x) = 7x — 2ax73 =% _2a
a 2 g a a 9
flx)= Ogeefz—x—i—a=0
2_2a
a x
24 =2a?
xt=a?

X=avx*=-a

xX= a\/x=—\/—\f2
= 80 iy =S = t e atas 12

\/_)2 a _g g_ _
Xaop = \/_geeftytOlD =f(- f)— (_\/5)2— +==1+1=2

Dus voor elke waarde van a hggen de toppen van de grafiek van fop de lijn y = 2.
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30 a %x‘%:% %:L c —I%x_zé':—% L]__ 3 _ 23
x? 2\/37«C N N
: 1
b 2lxli=2l x-w=2lxx PRI
1o 11
31 a g(r)= Jr=xigeeft g(x)=ixi=1-~=
bl 2x

b Zie de figuur hiernaast.

De grafieken van de numerieke afgeleide van g en van g’ vallen
precies over elkaar.

Er lijkt dus inderdaad te gelden dat g(x) = \/x geeft g'(x) = L\/_
X

X:1.5 FI0X): 122474487135 (TR

Bladzijde 63

32 a

b

33

1
bg(x)=\/;c—1_ T
X X

2

1
a fx)=x2 - Jx=x2-xi=

Sx)=x+ \/;c=x+x%geeftf(x)=1+§x-%=1+ilz 1 .

. 1 252 2yx
gx)=x- \3/;c=x : x3=x1;' geeft g'(x) = 1%x3= 1% . \3/;6

==L 1 1 1

Xy 2l 2'x-x%_ 2x\fx
1
k)= (3= 0P =9 - 6yx+x=9—6xi+xgeefl K(x) = Bx i+ 1=-F+ 1=+

x Vx
]

X2 eeftf’(x) 2 x4—241-x-x‘17=241x‘(‘/)_c

Ny
Il

=x1 geeft i'(x) = —%x

4x+1_4x

= 4x2 4y geeft

gr)=2xi—Ltyli==— L2 1 2 1
T e a r gy k20 |
h(x)=(x+1)(1+ﬁ>—x+x¢§+1+J}—xm.m1+xs=x+x1%+1+xsgeeft

We)y=1+1e+ri=1+11 \/}+——1+1 \/}+—
2x2

24x

d k(x)=x erl=—+L Lr+ixigeeft k(x)=1-tyli=1- L, 1 . 1
a2 g R LA ST A Ry
Bladzijde64
1 1 1L 1ot 31 3 3
34 a fx)= = r=x geeft fi(x) =-lax i =-y == S=-
x\/i xoa xlE ’ P pap2ep 20ex
rol

b g(x)=f—$=xz—

c

1
=x—x3 geeft

ST

X
1 _l 1 _ll_ 1 1 _ 1 1 _

X)=5X2+5x 2 =—7F+ T= + T= +

g =ovitax o 217 2% 2.xep 20X 2x\x

2_ 2_ 2_ | ,
o2 72 x ,2=x5—2x‘15geeft

x\/;c - X .x;’ - xhz
o N v LI R S S 3

2 2\/7 X v 2\./;5 - \x

h(x) =

d k(x)=x(xx—3)=x- Jx—3x2=x x2 3x2 = 335 — 32 geeft

Ke) =345 —6x=3L - x2 - —6r =302 Jx—6x
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35

36

37

a f(0)=(r—32 =2 —6r T+ 9 =23 — 61 - 2+ 9 =x3 — 6x1+ 9 geeft /(x) = 3x% — 9P = 32 — 9%

b g(x)=2x_3 =2x_13 =2x_13 =2x3 - 3x 15 geeft
PN xlz
g’(x)=—x‘1;‘+4%x‘2§=——+ 6> 1, 9% _ 1 9

1 1 1 1
X%y 22 Xx 262 x

1 1 1 1 2
c hx)=(x—Jx)2=(@x-x)P2=x2-2x-x+(x)2=x2 - 25+ x* geeft

1 1
B =2r— 220 + b= 2x =22 Yx+ 2o e -2k Yrv —2

3x3 3-

2+ T+ 3 '
d k(x)="5 4_x 4 4 geeft
\/3—5 xt
K(x)=13x—xli= %-(‘/F—l}ﬂ%-yx_— 11=1?;-('/P— 14
xls o x-Jx
_ 3,2 — z ’ _ —]—_2_ 2
() =3+ I =32 geeft f(x)=2x73===
v
k:y=ax+b
2 _
a=f{)=";=4
8
y=4x+b } 1 3
1, _3 1304 5+tb=3
f(5) =7 dus 4G, 5 %+2:% N
b=1
Dusk: y=dx+1.
Ly=ax+b
a=f"(8) ®
y=x+b _
7(8)= 12, dus B, 12)} e
Dusly=x+4.
k snijden met / geeft 4x + }‘=x+4
3x=14—5
x=i—=ljj

x= 1 geeft y=15+4=>5%, dus C(13, 5).

a f(x)=xx—3x=x-x —3x=x'1—3x geeft f(x)= 1§x%—3 =13Jx-3
f1(x)=0 geeft 13\x—3=0
I3vx=3
Vx=2
x=4
Je krijgt min. is f(4) = -4.

DuS sz [_4, _>>.
b f(x)=0 geeft xx—3x=0

x(yx—3)=0
x=0vx=3
x=0vx=9
Dus 4(9, 0).
y=ax+b

rc; = rcy, dus a =£'(0) = 13,/0 -3 =-3.

y=-3x+b } _
-3:9+b=0
door A4(9, 0) T b=0

b=27
Dusl:y=-3x+27enyp=27.
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38

44

c fi(x)=3geeft I5\x—3=3

13x=6
V=4
x=16
y=3x+b } _
16+b=16
f(16) =16, dus C(16, 16) A8+ b=16
b=-32

Dus m: y=3x—32.
y=0geeft3x—32=0

3x=32
x=103
Dus x;, = 103.
2
Foy=E 12 212 4ot oeen
W ¥
=1 —exrt=1! \f—— —12[——
6 X * x
x)=0 geeft 12x———==0
J'(x)=0 geeft 13 x\/;c
LR
lix =6
x2=4

x=2vx=-2
x =-2 voldoet niet, dus x = 2.

L 16
Je krijgt min. 1s f(2) =—.
V2
y=ax+b
6 1
=f(4)=15/4——==2;
a=f"(4)=1; 4\/2 4
1
y=2zx+b 1 _
J(4)= 14, dus A4, 14) §4+;_+1b4 4
Dusk:y=2}1x+5.
y=0geeft2ix+5=0
23x=-5
x=—2%
Dus xBZ—Z%.
2
f) =13 geeft 212 =13

Invoeren van de formule van f'en de formule y = 13 en gebruiken van de

optie snijpunt geeft x =1 enx=3,519...
Dus C(1, 13).
y ax+b
=rc, dus a=/"(1)=13/1 - ( -4
y:‘4fx+b}—4l. 6+b=0
2
door (6, 0) T4 b=0

b=27
Dus m: y=-4%x +27.

Invoeren van de formules van f'en m en gebruiken van de optie snijpunt geeft

x=0,214...eny=126,036...enx=3,227...eny=12477...
Dus de coordinaten zijn (0,21; 26,04) en (3,23; 12,48).
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Bladzijde 65 1 1 ]
a s(t)=10t/t=10¢ - £ =10¢': geeft s'(¢) = 15 = 15/t
s'(8)=15\/8=152,2=302
Dus de snelheid na acht seconden is 30,/2 m/s.
b 108 km/u= 13068 m/s =30 m/s
s'(f) = 30 geeft 15/t =30
V=2
t=4
Dus na vier seconden is de snelheid 108 km/u.
c 5(9)=10-9-9=270ens'(9)=15-/9=45
Dus in de eerste negen seconden legt de trein 270 meter af en in
de volgende 51 seconden 51 - 45 =2295 meter.
Dus in de eerste minuut legt de trein 270 + 2295 = 2565 meter af.

f(x) = (2x = pyJx)? = 4x2 — dpx\[x + pPx=4x* —4p - xli + p’x geeft

S(x)=8x—6p X+ p?=8x — 6pyx + p?

(25 =0geeft 8 - 25— 6p\25+p*=0 ,
18—6p- 13+p*=0
pPP—9p+18=0
(p=3)Np—6)=0 '
p=3vp=6

p =3 geeft f(x)=(2x —3x)? .

Zie de schets hiernaast. 0 27

Voor p =3 heeft f geen maximum voor x =2 ﬁ.

p =6 geeft f(x) = (2x— 6, y
Zie de schets hiernaast.

Voor p = 6 heeft f een maximum voor x = 27.
Je krijgt max. is £(23) =201,

-

Bladzijde 66
a f)= 2 = oy geeft f"(x) =-8x7 = _;%

=

2
b g(x)zx;l=X+x'1 geeftg’(x)=1—x‘2=1_xl_2
2
c h(x):x2;9=%x+§x'l geefth’(x):%—%xi:%_zixz
) = 9
h(x)——4geeft5—2—xz_—4
9 _ 41
28
9x?=9
xr=1

x=1lvx=-1
h(1) =5 en h(-1)=-5, dus de raakpunten zijn (1, 5) en (-1, -5).
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1 1
a f(x)=x3 Jx=x3-x=x% geeftf’(x)=3%x2%=3%-x2 =352 Jx

2+ 2 + 2 4+ !
b g(x)="> L_x 11=x ,1=x2+x‘1§‘geeft
X oxeg xl

1 3 _1 3 1 3
¢ 28 20X 2.2 2yx 22-x

€ h(x)=6x—2xyfx = 6x — 2x - 1 = b — 2 geeft H'(x) = 6 — 3x = 6 — 3 /x
B(x)=0 geeft 6 —3\/x=0
3Jx=6
Jx=2
x=4
Je krijgt max. is 4(4) = 8.

1
g)=5x3i— lx =

Bladzijde 68
41 a g(x)=3(4x—1)>=3(16x%— 8x + 1) = 48x? — 24x + 3 geeft g'(x) = 96x — 24
b Fleur gebruikt de regel f(x) = ax” geeft f'(x) = a - nx" ~ . Maar op de plaats van
de x in deze regel staat in het functievoorschrift nu (4x — 1). Ze mist daardoor in
haar afgeleide de factor 4.

Bladzijde 69
£(x) = (4x + 3)3 geeft f/(x) =3(4x +3)? - 4 = 12(4x + 3)?

g(x) = (5x — 2)7% geeft g'(x) =-3(5x — 2)* - 5=-15(5x—2)*
h(x) = 6(sx — 4)5 geeft '(x) =6 - 5(3x —4)* - 1= 15(x — 4)*
k(x) = -3(tx + 5)* geeft K'(x) = -3 - -4(:x+5)5 - L =2 x +5)7

42

o6 T Qo

43 a f(x)=3x2—(jx—2)° geeft f(x) =6x—3(Gx—2)% - ;=6x—3(jx—2)

h(x) =3(4x = 3)} — 3% geeft '(x) =5 - 3(4x —3)2 - 4 —x=8(4x — 3> —x
d k(x)=5x— =5y —4(3x+2)" geeftK(x)=5-4--13x+2)2-3=5+

4
3x+2
44 a f(x)=(Gx-3)°—13x+10geeft f(x)=3Gx—3)?-3—13=11(Gx-3)>— 13

b f(x)=0geeft I5(G6x—3)>~15=0
13G¥=3)=13
(Gx=37=1
Ix-3=1vix-3=-1

c f’(x)=0geeft%x—3=lv;—x—3=—1

%x =4v %x =2
x=8vx=4
Je krijgt max. is f(4) = 3 en min. 1s f(8) =-1.

Bladzijde 70
45 a f(x)=(x—D*—x+2geeft f(x)=4Gx— 172 -T-1=Gx—17—1

f(x)=0geeft Gx—1)>—1=0
Gx—17=1
x—1=1
ix=2
x=8

Je krijgt min. is f(8) = -5, dus B,=[-5, —=).

46 Hoofdstuk 6
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b Uit vraag a volgt A(8, -5).
f(0)=3, dus B(0, 3).
y=ax+b

Ay _s-3_

CAx 8-0

y==x+b |, _

door B(0, 3)}]” =3

y=0geeft-x+3=0

a -1

x=3
Dus x-=3.
c f(x)=-1geeft(Gx—1P3—-1=-1
Gx=1)*=0
x—1=0
be=1
x=4
Ly=-x+b _ -
f(4)=-2, dus raakpunt (4, ‘2)} b4:+2b 2
Dusl:y=-x+2.
fix)=7 geeft Gx— 1)) —1=7
(x=1)°=8
r-1=2
}Tx=3
x=12
py=Tx+b } =
! 7-12+b=6
f(12) =6, dus raakpunt (12, 6) 84+bh=6
b=-78

Dus p: y="7x-"18.
! snijden met p geeft -x +2="7x—78
-8x=-80
x=10
x=10geefty=-10+2=-8, dus S(10, -8).

3
2x—=5
3
2x—=5
3=(13+39(2x - 5)
3=3x—7%+x2—2%x
3=x2+3x— 73
X2 +3x—-105=0
D=(3)?*—4-1--10;=42;,dus /D =65
1
Aol A-6)

2 T

x=3vx=-33

Dus de afstand tussen 4 en B is 3 —-31 = 61.

46 a f(x)= 1% geeft——%x= 1%

Y |
=13+3x

x=
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__ 3 L _ame_syi_l ) =3+ 1(2x—5)2-2 -t 0 1
b f(x) x—5 2% 32x—5)" —3x geeft f'(x) =3 -1(2x—5)"+2—3 ax-57 2
y=ax+b
6 1 1
= ,2 = —— = = —h—
a f() (2_2_5)2 2 62
1
y=-byx+b }—61-2+b=—4
= — 2
f(2)=-4,dus C(2,-4) 3iph=-d
b=9
Dus k:y=-63x+9.
y=0geeft-6:x+9=0
~65x=-9
x=1%
DusxD=115—3.
"y — 6 _
C f(x)——2geeft—m—5——2
_L:_ll
2x-5)?% 2
132x—5)2=6
(2x—5)*=4
2x=5=2v2x—5=-2
2x=T7v2x=3
x=31vx=15
f(l%) =—24l en f(3%) =—}T, dus de raakpunten zijn (1%, —2}‘) en (3;—,—}‘ .
_ 3 .-
d f(x)=g(x) geeft 5 ¥ 2x
3 _ 1
-5 ¥
3=-11x(2x—5)
3=-3x2+7ix
332~ 75x+3=0
D=(-73)%—4-3-3=20;,dus \D=43
x=7§+4;—vx=7§—4§
6 6
x=2vx=%
Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) > g(x) Voor%SxS2vx>2%.
47 f(x)=(ax—2)*+3ax geeft ' (x) =4(ax—2)* - a+3a=4da(ax—2)* +3a
f'(3)=0 geeft 4a(3a—2)* +3a=0
1a(83a-2P+1)=0
ta=0v8(Ba—-2y +1=0
a=0v83Ba—-2)y=-1
a=0v(3a—2)3=1—§
a=0v3a—-2=-3
a=0v3a=1;
a=0va=3
a=0 geeft f(x) = (-2)*+ 0 = 16 en deze functie heeft geen extreme
waarde voor x = 3. y
a=1 geeft f(x)=(x—2)" +ix
Hiernaast zie je de grafiek van f'voor a = % .
fheeft een extreme waarde voor x =3 als a = 5.
: X
O 3

48
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48 a Invoeren van de formule van g en gebruiken van de optie dy/dx met x = 5 geeft de helling %

Dus f1(5) =.

b /(W)= (Gx+ 1) geeft /() =3+ 1+ 3=33x + 1)’
F5)=33 - 5+1)i=3-(l6yi=3-1=3

¢ [ =3Cx+1)yi=t.—1 3

Gx + 1)% 2 Bx+ 1

Bladzijde 71 i .
49 o f(x)=(2x—5) geeft f'(x)=52x—5)7-2=32x—5)
b g(x)=3x+2x + 1=3x+(2x+ 1) geeft

g =3+iQr+ 1y 2=3+— =3+

(2x+1)% JV2x+1
h(x) = (2x + 1)'F geeft h'(x) = 15(2x + 1) - 2=3Q2x + 1)?

d k(x)=3x% =2 - 5x =3 —(2—5x);_ geeft
K(x)=6x—32-5x)2-5=6x+3" L e

5
(2 - 5x) 242 —5x

80" a f(x)=4(3x— 1) geeft F)=4-33x—1y5-3=43x-1)3
6___ 6 = 6(2x — 5)° geeft

b g0 = V2x—5 - (2x -5y

g(x)=6--t2x—5)1:-2=-6

1 -6
2x-5)1 (2x—5)2x-5
h(x) = 4(6x — 7)'s geeft h'(x) =4 - ~1(6x — 7y % - 6 =-36(6x — 7) 2

d k(x)=3x— —\/3;7_1=(3x—1)%— L Gr—1p— (G 1) geeft

B3x—1)

1 1

Ke)=53x—1)7-3+36x— 1) 3=3- 3

Gx— 1)

Bladzijde 72 1
51 a f(x)=3x+4—3x+4=5x+4—(3x+4) geeft

f=t-tex+ayi-3=1-3. | 3

(3x + 4)% 2 23x+4

y=ax+b
a=f’(0)=l—4=—l

23-0+4 °
y=-gx+b

1
1(0) = 2. dus B(O, 2)}"’3’ ax+2
y=0geeft—ix+2=0

© Noordhoff Uitgevers bv
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b 3x+4=0 geeft 3x=-4

_ 1
X = —15

S-13) =35, dus A(-13, 35).
3

=0geeft; - —=——==0
fx) geett 5 2\/3)c—+4

i3
2 2 3x+4
23x+4=6
Vx+4=3

3x+4=9
3x=35
2
x=1§
S(3) =13, dus C(13, 1).
y=ax+b
5 1
VI ks S
2
AxT T
1
y==3x+tb | 1 2. ,_1s
door C(12, 12)}§ 13+b5 Is
_E+b:1€
_ A2
h=22
Dus /:y=-1x+23 eny; =23
c y=ax+b
3 2
a= ’15 :l—iz_
SO Fisea
2
yogxth }%-15+b=4l
15) =41 dus D(15,4%)[ 7 2
f(15) =43 (15, 43) Sip-al
b=

b # 0, dus m gaat niet door de oorsprong.

52 a 4x+12=0
4x=-12
x=-3
f(=3)= 1%, dus het randpunt is (-3, 1%).

b f(x)= A+ 12— bx= (dx + 12 — Lx geeft

f=t@x+12y:-4-1=2- !

a2
(4x+ 12)F

Vax+12

o —
N |—

2

f'(x) =0 geeft ﬁ

Je krijgt max. is f(1) =33, dus B;= (<, 33].
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53

cC y=ax+b
2 1 1

= ,6 T m—— . e
SO e e
1
y=-gx+b }—1-6 b=3
= 6
f(6)=3, dus A(6, 3) S ip=3
b=4
Dusk:y=—éx+4.
y=0geeft—éx+4=0
—%x=—4
x=24
Dus B(24, 0).
f(x)=0 geeft \J4x+ 12 —-3x=0
Vax+12=13x
kwadrateren geeft
dx+12 =522
X2 —4x—12=0
x2—16x—48=0

D=(-162—4-1--48 =448

16 + /448 16— /448
X = B VX= B
x=8+3./448 v x =8 —1.,/448

x =8 — 1,/448 voldoet niet, dus x = 8 + 3,/448.
Dus de afstand tussen B en het snijpunt van de grafiek van f met de x-as 1s
24 — (8 +1,/448) = 16 —1,/448.
d f(x)=3geeft \JAx+12—1x=3
Vax+12=1x+3

kwadrateren geeft
4x+12 = (3x + 3)?
4x+12=5x2 +3x+9
}‘xz—x—3=0

X —4x-12=0
x+2)x—6)=0
x=-2vx=6

y
e y=3

ﬁ N

25 3 X

flx)<3geeft-3<x<-2vx>6

=0

g8

x=1
f(l%) =5, dus het randpunt is (1%, 5).

wi— 00 o0
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52

b f(x)=3x+4—J6x—8=2x+4—(6x—8) geeft

31 -1 3 1 3 3
=3 lex-8)3-6=3-3 - ———=3-
S (x)=7-3(6x—8)7 7 (6x—8) 4 \/m
3
x) =0 geeft 3 — =0
J'(x)=0 geeft ; 6r—3
3 s
Jéx—8 ¢
J6x—8=4
6x—8=16
6x =124
x=4
Je krijgt min. is f(4) =3, dus B,=[3, ).
3 3 3 3
c =z geeft;— =3
S'(x) =3 geeft ] \/m 8
3 3
Jox-8 °
6x—8=8
6x—8=64
6x="172
x=12
3
y=gx+b 3, -
1(12) =5, dusdoor (12, 5)}81 12+6=5
s+b=5

Dusk:y=%x+%.
y=0geeft%x+%=0
3 1

§¥= 72
—_11
x=-13

Dus xg=-13 en de afstand tussen S en de oorsprong is 13.

d f(x)=35 geeft3x+4—J6x—8=3]

b= Vo8
3x+2=4\6x—38

kwadrateren geeft
(3x +2)*>=16(6x — 8)
9x% + 12x + 4 =96x — 128
9x% — 84x +132=0
3x2—28x+44=0
D=(-28)>—4-3-44=256,dus \[D=16
_28+16_ ., _28-16 _
x= =T3vx= =

x 2
6 3 6
y
(159 /
i M y=31
[ l X
Ol 1f2 73

f(x)>3% geeft 1%§x<2vx>7§

Hoofdstuk 6
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Bladzijde 73

+ix= 3 -+ 2x=3(2x— 6)2 + 2x geeft
2x—6 (2x - 6)

54 a f(x)=

1
(2x—6)4

f0)=3--32x—6)5-2+3=-3 N

0w
o0|w

= -3 +
(2x—6)\/2x—6

_3 3
'(5)= +5:=0
T s 56 ¢
f'(5) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top heeft voor x =5.
Dus f'heeft inderdaad een extreme waarde voor x = 5.
f(5) =35, dus B,=[35, ).

b y=ax+b
-3 ; .
a=f(7)= +2=-22
Y @e3-e2-3l-6 F T
5
y:—2§x+b s s
f(33) = 4+, dus A(33, 4+%) 233 33+b : 45
_9E+b:4ﬁ
b=13;

Dus k: y=-23x+ 133,
y=0geeft 23x+133=0
-25x=-133
x=5%
Dus de lijn £ snijdt de x-as niet in het punt (5, 0).
3 +3-53= 3 + 195 =35+ 19§= 2055, dus y5 = 2055.

S&)= 56 J100

x =53 invullen in de formule van / geeft y = % -53= 19%, dus y.-= 19%.

Dus de afstand tussen B en Cis 2055 — 197 =3

Dus voor p > 453 is de afstand tussen P en O kleiner dan 1.

85 f(x)=ax+b+Jax +b=ax+b+ (ax+ by geeft
S@=a+Hax+byta=a+d —— =g+ 2
(ax + by 2\Jax+b
a
"(x)=0geefta+ ——==0
S =0 gectta+

)
l+—=)=0
a( 2 Jax +b

a=0v;=—l
2\Jax+b

a=0v2yax+b=-1

a=0vJax+b=-1

a=0geeft f(x)=b+ \/E en dit is voor elke b een constante functie, dus f'heeft geen
extreme waarde in het geval a = 0.

\ax+b= —% heeft geen oplossing, dus ook in dit geval heeft f geen extreme waarde.
Dus f'heeft voor geen enkele a en b een extreme waarde.
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Bladzijde 74
/C7) a f(x)=10(Gx—3)* geeft f(x)=10 - 4(3x—3)* - $=8(3x —3)

b g(x)=3x*- 6 =3x2—6(2x+ 1) geeft g(x)=6x—6--12x+1)%2 - 2=6x+——

2x+1
2

Gx =3
y=ax+b

Ay 2
a=H)= T 52

y=2x+b . _
h(4)=2, dus A(4, 2)} A

b=-6

c h(x)= —o(bx— 3)2 geeft A(x) =2 - -2hx—3)3 - L= —2

Ga-3)p

Dus k:y=2x—6.

y=0geeft2x—6=0
2x=6
x=3

Dus x5 = 3.

a f(x)=(5x—3) geeft f(x)=2(5x—3)i-5=335x— 3y
|

b g(x)=+3x+ 18 =(3x + 18) geeft g'(x) = lGx+18)2-3=13.

c h(x):%x+2—\/3xi—2=%x+2—(3x—2)%geeft

We=i-t@x-2t-3=2-3. L s 3

; (3x—2)%_4 2\3x—=2
—=0
2\3x-2
3

2 _3
23x-2 *
2\3x—-2=4
V3x—2=2
3x—2=4
3x=6
x=2

Je krijgt min. is 4(2) = 13.

h'(x) =0 geeft % -

6.4 Toepassingen van de afgeleide

Bladzijde 75
56 a Ja, de lijnen k en / staan loodrecht op elkaar.
b my=ax+b
[1Lkenm 1Lk dusa=rc,=rc,=-
1
2
doorA(4, 0) i =0
b=2
Dus m:y=-1x+2.
€ rc,= }1, dus bij p ga je 4 naar rechts en 1 omhoog.
Dus bij 7 ga je 1 naar rechts en 4 omlaag.
n:y=ax+bmeta=rc,=-4
y=dx+b }—4- 1+b=3
door B(1, 3) 4+ ph=3
b=17
Dusn:y=-4x+7.

PO =

54 Hoofdstuk 6
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57

58

59

60" a f(x)=4x—2x\/§=4x—2x1i‘geeftf’(x):4_3x%:4_3\/;c

Bladzijde 76
a kllenrc,=3,dusrc, - 3=-1 endit geeft rc, =

y_7“+b}——6+b 7
door A(6, 7) =7

b=9
Dus k:y=—§x+ 9.

b mLnenrc,=1 dusrc, - 5=-1 en dit geeft rc,, = -

y=-2x+b } _
3+b=4
door B(-3, 4) 6ib=4a

b__
Dus m: y=-2x—2.

C piqenrcq=—%, dus rc -—%=—1 enditgeeftrcp=3%‘

P
1
y=33x+b |1, -
door C(2,-5)[ 32 2T0="3
7+b=-5
b=-12

Dus p:y= 3%x— 12.

Bladzijde 77

f(x):3 E 0+4=6(3x—10)'1+4geeftf’(x):6._1(3x_10)—2.3:

1
== 5 =

[ Lk, dusrc,  -43=-1 en dit geeft rc,= >

y=5x+b }

doorA(4, 7) th=7

4+
+b
=6
Dus /:y =gx + 65 en B(0, 63)

>~ oloo I
o= ||

1

3.

=1y
_4:_x2
2x2=4
x2=2
2vx=—\/§
Sy == :%x—%lgeeftf’(x)=l+2x‘2=§+f—2
;= f(‘\/—) 3+ \/7)2—1 enrc, =f'(\2) =1+

f(x)=0geeft 4 —3x=0

3Jx=4

= 11
Je krijgt max. is f(l,,) 237, dus B, = (¢, 2.

© Noordhoff Uitgevers bv
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I, T, =rC, " IC, =5+ 13= —4- # -1, dus £ staat niet loodrecht op / en ook niet loodrecht op m.
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61

62

63

56

b f(x)=0 geeft 4x — 2x\/x=0
2x2—x)=0
2x=0vx=2
x=0vx=4

re,=f(4)=4-34=-2
1 lﬁ’ dusrc; - -2=-1 en dit geeft rc, =3
y=ax+b } 4+b=0
door A(4,0)J 2 24 bh=0
b:_
Dus /:iy=3ix—2enys=-2.
c nlmenrc,=2,dusrc, 2=-1endit geeftrc,=
n raakt de grafiek van f in B, dus in B geldt f’(x)—rc
Dit geeft 4 — 3\x=-1
—3J§c=—4§
V=13
x=2}1

f(23) =23, dus B(23, 23).

a rc,=/(0)=4-30=4

q Lp,dusrc, - 4=-1endit geeft rc, = —};

En omdat ¢ door de oorsprong gaat, 1s qg:y= —;x

g snijden met de grafiek van f'geeft 4x — 2x\f —gx
47x = 2x\x=0
x(45-2yx)=0
x=0v2x=4;
x=0vx=2;
x=0vx=42

Dus x; =43

N|.—

b De lijn r heeft twee punten met de grafiek van f'gemeenschappelijk als a < f7(0).
Dus de lijn » heeft twee punten met de grafiek van f/ gemeenschappelijk als a <4.

Bladzude 78

a xp=;geeft PO=y,=()>~8 3+ 16=5-4+16=12; en 4=OP - PO =xp" y,=

b xp=1geeft y, =1>-8- 1+16—1—8+16 9enAd=xp-yp=1-9=9.
C xp= 2geeftyQ 22-8-2+16=4-16+16=4enA=xp- ypo=2-4=8.

Bladzijde 79
a 4A=1-00-PQ
00 = Xo=pP

c %= 0 geeft-2p2+3p=0
“3pp=4)=0
=0vp=4
Zie de schets hiernaast.
De oppervlakte van AOPQ is maximaal voor p =4.

De maximale oppervlakte is 4, =- 43+ 13- 42=8.

max

Hoofdstuk 6
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Bladzijde 80
A :% .
00=xy=p

PQ=yp=9-p*
DusA=3:p-(9=p)=43p=1p".
= 45— 13p?

64

=0 geeft 45— 13p2=0
~1p? =43

p*=3
p=\B3vp=-\3
Zie de schets hiernaast.
De oppervlakte van AOPQ is maximaal voor p =
De maximale oppervlakte is A, =43 - \3—3

a x2+6x=0
x(—x+6)=0
x=0vx=6
A=PQ-PS

65

J3.
C(V3r=33. 0

Wegens de symmetrie van de parabool geldt PO=6 —20P =6 — 2p.

PS=yg=-p*+6p
Dus 4 = (6 — 2p)(-p* + 6p).

b A4=(6-2p)(-p*+6p)=-6p>+36p+2p>—12p* =2p> — 18p* + 36p geeft %: 6p* —36p +36

c %=Ogeeft6p2—36p+36=0

dp P 6p+6=0
D=(-6)-4-1-6=12
6+y12  6-\12
P~ VPT T,
6— /12
Omdat 0 <p <3 is de oplossing p = 2\/7

Zie de schets hiernaast.

De oppervlakte van rechthoek PORS is maximaal voor p =

A=1-PQ- PR
PQ:)CQ_)CP:4_p
PR=yp=p*—2p+3

66 a

d
A

6— 12
2

=1,27. 2

Dus 4 =3(4—p)(p*—2p+3)=5(4p> = 8p+ 12— p* + 2p* - 3p)

=3+ 6y~ 1p+12)=—3p* +3p* = 53p +6.

U 2+ ep-5t

&

=0 geeft-13p% +6p—55=0
3p2—12p+11=0
D=(-122-4-3-11=12

12+12 12— /12
6 P76

Zie de schets hiernaast.

dp

p=

' , 12+./12
Dus 4 1s maximaal voor p = 6

67 Invoeren van de formule van 4 en de waarde van 4

Ay 3,192,

max

en gebruiken van de optie snijpunt geeft p = 0,845. ..

Dus voor p ~ 0,85 is de oppervlakte van APQOR net zo groot als de maximale oppervlakte die in opgave

66 1s berekend.
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68 f(1)=\1=1,dusA(l,1) o _y_1_4
g(l)=% dus B(L, b Leramrs= 17575

S =\25=15 dus 42}, 1) L9 1
£(27) = 5, dus B(25, ) }L:y“_yflr%:%
£(9)=9=3, dus 4(9, 3) .
€013 5 dus 0, 1y LT3 1

Bladzijde 81
69 a Voorx=p met-2<p <4ligtde grafiek van g boven die van f, dus

L=yg—y,=gp)—fp)=\op+12—(p+2)=\6p+12-p—2.
b L=\p+12-p—2=(6p+ 12y —p—2 geeft

dL 1 1 3
—=lep+12y:-6-1=3- ~1= -1
dp p+12¢  op+12
dL 3
= =0 geeft ————=-1=0
5 Jep+12
3

—=1

\op +12

Vop+12=3

6p+12=9

6p=-3

p="1 L

Zie de schets hiernaast.

L is maximaal voor p=-3. i
De maximale waarde van L is i
1

Lo =6 - 121214 z 40 o

Bladzijde 82
70 a Voorx=pmetx, <p <x,ligtde grafiek van g boven die van £, dus

L=y,=yc=8p)—f(p)=-5p+6—(T—\3p+6)=-3p+6-T+\3p+6=\Bp+6-3p—1.
b L=3p+6-ip—1=0p+6r—Lp—1geeh

dL Nl 1_3 1 1 3 1
S =308pt6)21-3-3=53" Ty = —3
dp 2 202 (3p +6) 22 3p+6 2

dL 3 |
€L _ 0 geefi —=—-1=0
N Bpr6

3 1

23p+6 °

23p+6=6

J3p+6=3

3p+6=9

3p=3

r=1 L
Zie de schets hiernaast.
L is maximaal voor p = 1. .
De maximale waarde van L is K N

Ly =3 - 1+6-3-1-1=13. o 1 P
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71

72

73

Voor x = p met 0 < p <xj ligt de grafiek van g boven die van f, dus

1 .
L=CD=yp=yc=g(p)—f(p)=4J2p— 3p* = 4(2p) — 1p* en dit geeft

dL 1 _1 1 1 1 4 1

—:4-_2 2.2__ :4- T = —_—

dp 5(2p) 2P ) 2P /_2p 2P
dL

4

=0geeft ——5p=0
dp gee \/Z 2P
4 _pr
V2p 2
PN2p=8

kwadrateren geeft
p*-2p=64
p*=32
p=132
Zie de schets hiernaast.
De lengte van lijnstuk CD is maximaal voor p = J/32.

Voor x =p met p > 0 ligt de grafiek van g boven die van f, dus

L=AB=ygz~y,=g(p)—f(p)=3p\p — (P> +6p—8)=3pp+p>—6p +8

=2plitp2—6p+8.
=p+2p—6=\p+2p—6
=0 geeft Jp+2p—6=0

\/;9 =-2p+6

kwadrateren geeft

p=(2p+6y

p=4p*—24p +36

4p> —25p+36=0
D=(-252-4-4-36=49, dus D=7

2547 0 25-7
P VPT g

SIS

p=4vp=2;

p =4 voldoet niet, dus p=2].
Zie de schets hiernaast.
L is minimaal voor p =2 }1.

De minimale lengte van lijnstuk 4B is % 2% \/2? +(2)*—6-2:+8=112

Voor x = p met x, < p < x; ligt de grafiek van g boven die van f, dus

8 P
L=CD=yp=yc=g(p)=f(P)=9~p= 7, —7=9-p~8Qp— )" endit geeft

) 16
=-1-8--12p-1)2-2=-1+—"—
e @17

16
=0 geeft 1+(2p—1)2_0
16 —

(2p—1)?
(2p—1)=16
p-1=4v2p—1=-4
2p=5v2p=-3
p=2ivp=-i}

Zie de schets hiernaast.

L is maximaal voor p =21

SIS

De maximale lengte van het lijnstuk CD is 9 — 23 — ————=41.
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Bladzijde 83 1
S)=3xx =5x'2 geeft f1(x) =5 lzr=3x
re, =/ @)= 14=13
[ 1k, duste, - 13=-1 en dit geeft rc,=-3.
2
y=-3x+b | o, =
door A(4, 4)} ;- 4tb=4
—2§+b:4
b=6%
Dus l:y=—:2;x+6§.
¥y =0 geefi —§x+6§=0
2 _ 2
_§x__6§

x=10
Dus x5 = 10.

4=3-00 " PQ
OQ=xQ=p
PO=yp=-p*+2p+15
Dusd=3-p - (-p>+2p+15)=-3p> +p*+ T3p.
C=1ip 27}
%=0geeﬁ—1§p2+2p+7§=0
3p?—4p—15=0
D=(-4)*-4-3--15=196, dus \/D = 14
_4+14  4-14
6 P76
p=3vp=—1§
Zie de schets hiernaast.
Dus 4 is maximaal voor p = 3.

Voor x = p met 0 <p <x, ligt de grafick van fboven die van g, dus
L=BC=yy=yc=/(p)=g(p) = \3p—(p—6) = (3p) —p+6 en dit geeft
%%(319)-%-3—1:; (3;);_—1=2j§—1
%=Ogeeft2j§—l=0

3,

23

2\3p=3

o= 13

_’ap=2}I

b=

Zie de schets hiernaast.
L is maximaal voor p = %.

De maximale lengte van het lijnstuk BC is /3 - % - (% -6)= 6%.

Hoofdstuk 6

[ 3
[&)]

V
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Bladzijde 84
a f(x)=-tx>+ix2+4x+ 1 geeft f(x)=—5x2+x+4
y=ax+b
a=f(2)=-3-22+2+4=4
y=4x+b } a2
_ 02 2 42+b—9§
f(2)=95, dus 4(2, 95) 8+ =92
b=13
Dusk:y=4x+1§eny3=1%.
b f(x)=-8geeft 52> +x+4=-8
i+ x+12=0
—2x—24=0
x+4(x—6)=0
x=-4vx=6
xo= -4 geeft yo= f(-4) =33, dus C(-4, 33).
xp =6 geeftyy,= f(6) =7, dus D(6, 7).

a f(x)=x3—3x2+2 geeft f(x) =3x>— 6x
f(x)=0 geeft 3x>—6x=0
3x(x—2)=0
x=0vx=2
Je krijgt max. 1s f(0) = 2 en min. is f(2) = -2.
b g(x)=x>—9x%+ 15x + 4 geeft g'(x) =3x2 — 18x + 15
g'(x)=0 geeft 3x2—18x+15=0
—6x+5=0
(= 1)x—5)=0
x=1vx=5
Je krijgt max. 1s g(1) = 11 en min. is g(5) =-21

a f(x)=9x"+4x3 — 4552 — 30x + 5 geeft f'(x) = 36x> + 12x> — 90x — 30
£(15)=36- (13 +12- (132 =90 - 15— 30="-165
f ’(1%) # 0, dus f heeft geen extreme waarde voor x = 1;—.

b /(25 =36 (293 +12- (42H*—-90- \25-30=0
f( \@) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top
heeft voor x = 2%.

Dus f'heeft een extreme waarde voor x = \/2?

a fx)= —3x'4 geeft f(x) = —12x‘5=—i—§
b g(x)=4—3xx 2_4- (3x‘2 2x73) =4 —3x72+2x73 geeft g'(x) = 6x3—6x‘4—%—x£4
2_
e h(x)=8x 20 _ 8o —8xz—zxdeefth(x)—12xz—x2_12\[__: 2\/;_L
\/;C x2 e \/J_C
6x —x2
d kx)= v —@—x 6xz—xgeeftk’(x)——3x —1——1—1_ 3 ]_1:_i_1
* o X3 %2 x/x

e I(x)=(x+2x)}=x+dx\x+4x=x>+4x cxt Ay =2+ dxli+ 4y geeft

P(x)=2x+ 62 + 4= 2x + 6 x + 4
X2 +2x  x2+2x
f m(x)=

— 7—xl§‘+2x§geeftm’(x)=1§x§+§ ‘;‘=§ \/7+——12 \/_+
Jx X 3x3 \/;C
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§ a f)=2t2 -2t o axt geeft f(r) =xi- 2 lE= L
\/3_5 x2 X x
1 2
"x)=0 geeft —————
f'x)=0g N
1 _2
Vx o oxx
xr\/;=2\/;c
xx—2x=0
Vx(x=2)=0
x=0vx=2
x = 0 voldoet niet, dus x = 2.
Je krijgt min. is f(2) =44/2, dus B =[44/2, ).
b y=ax+5b

2
1

|—
\S]
|

wl-
%

B —
=
-
=
=
-

=0

1 2

SO

y=-x+b ~ _
f(1)=6, dus B(1, 6)}b1=+7b 6

Dusk:y=-x+7.
y=0geeft-x+7=0

x=17
Dus xz=17.

Bladzijde 85
6 a f(x)=(6x—1)° geeft f(x)="5(6x— 1)*- 6=30(6x— 1)*

40
b = 6x3 — =6x3—52x—1)* geeft g'(x)=18x2—5 - -4(2x— 1) - 2=18x% +
g(x)=6x -1y 6x° — 5(2x — 1) geeft g'(x) =18x-—5 2x-1) 8x 1)y
R R SV T e ) =3—5-~1(dx—3)2 - 4= 20
c h(x)=3x y— 3x—5(@x—3)" geeft A'(x)=3—-5--1(4x—3)~*-4 3+(4x—3)2
d k(x)=503x- 1)1% geeft £'(x)=5 - 1;—(3x— 1)% -3=2003x— 1)31
3

e l(x)=\/Sx—4+x2=(3x—4)%+x2geeftl'(x)=%(3x—4)';'-3+2x=%- 1 -+ 2x= +2x

(3x — 4y 2{3x—-4

3 3 1 1 L 1 -3
= c=3Q2x+7)igeeftm'(x)=3 - —32x+7) 2 -2=-3 " o=
VT (x4 7y (2x+7) 2 geettm'x) AT Qx+7) @+ 2x+7

f mkx)=

7 a f(x)=(Gx—2)3—9x+40 geeft /(x)=3Gx—2)* +—9=(Gx—20—9
f1(x)=0geeft Gx—2)>—9=0
Gx—27=9
%x—2=3 v%x—2=—3
%x= S5v %x=—1
x=15vx=-3
Je krijgt max. is f(-3) = 40 en min. is f(15) =-68.
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b f(x)=7geeft Gx—2)>—-9=7
Gx—2?=16
x-2=4vix—2=-4

1. - 1o _
§X—6V3x— 2

x=18vx=-6
k:y=Tx+b }
o ~ 7-18+b=-58
f(18)=-58, dus (18, -58) 126 + b = 58
b=-184

Dus k: y="7x—184.

Ly=Tx+b }
" ) 7--6+b=30
f(=6) =30, dus (-6, 30) 2 +b=30

b="T2
Dus [: y="Tx + 72.

a f(x)=3x+ 15— bx=(Gx+ 157 - Lx geeft

1 1 1_3 1 1 3 1
:_3 +15 .3__:_. 1__: 1
S (x)=3(0x )2 272 Gx+15) 2 2\/m 2
3 1
=0geeft —=—5=
Sf(x)=0 gee N TS
3 _1
23x+15 *
2/3x+15=6
V3x+15=3
3x+15=9
3x=-6
x=-2
Je krijgt max. 1s f(-2) = 4.
b y=ax+5b
a=f()=s=—=-}=-}
23-7+15 * *
1
y=-x+b } 1 _ Al
-7 7+b=25
7)y=21, dus 4(7,2%)) * 2
b=4;

Dus k:y=—}‘x+4%.

y=0geeft—ix+4}1=0
pe=-a}
x=17

Dus x; =17.
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9 a f(x)=4xx—x2=4x'i-x2 geeft ['(x)= 6x — 2x = 64x — 2x

f'(x)=0 geeft 6,/x —2x=0
6+/x =2x
kwadrateren geeft
36x = 4x?
36x—4x2=0
4x(9—x)=0
x=0vx=9
Je krijgt max. is f(9) = 27, dus B,= (<, 27].
b rc,=f(4)=64-2-4=4
IJ_ k, dus rc, - 4 =-1 en dit geeft rc,=-}.

y=-3x+b -

door A(4, 16)} Arb=16
“1+b=16
b=17

Dus l:y=—};x+ 17.
y=0geeft—};x+ 17=0

—%x=—17
x=068
Dus B(68, 0).
10 4=31-00:PQ
00=xp=p
PQ=yp=16-p*
DusA=3-p-(16-p>) =8 —3p’.
d4
EZS—I%pz
%—OgeeftS—ll 2=
-13p7=-8
2=5§
p=\53vp=-\5

11

64

Zie de schets hiernaast.
De oppervlakte van AOPQ is maximaal voor p = \E

De maximale oppervlakte is 4

Voor x = p met p > 0 ligt de grafiek van fboven die van g, dus
L=AB=y,~yy=f(p)~&(p)= =p>+4-pp=p*+4-p"
en dit geeft %= 2p — lzp2 =2p— 15\/5
%=Ogeeft2p— 1%\/5=0
dp I

2p=13\p

4p = 3\/;

kwadrateren geeft

16p>=9p

16p2=9p =0

p(l6p—9)=0

p=0v16p=9

p=0vp=+¢
Zie de schets hiernaast.
De lengte van lijnstuk 4B is minimaal voorp = 1.

Hoofdstuk 6

mx =8 V315 (513~ 12,32,

=)
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Bladzijde 86
1 a f(x)=§x3—;—x2—2x+ 1 geeft f'(x)=x*—x—2
re,=f(4)=4>-4-2=10
[ Lk, lduS rz, - 10=-1 en dit geeft rc,=1;.
Y=ok 1, el
/(4) =64, dus A(4, 6%)} 1547563
_§+b:6§

b=63

Dus /-y =-15x + 613 en B(0, 613).
b f(x)=0geeftx?—x—2=0
(x+1)(x-2)=0
x=-1lvx=2
f(-1)=2¢ en f(2) =-23, dus de punten zijn (-1, 2§) en (2, -25).
c f(x)=4geeftx’—x—2=4
¥-x—6=0
(x+2)(x-3)=0
x=-2vx=3
xc=-2 geeft yo=£(-2) =1, dus C(-2, 3).

xp =3 geeft yp=£(3) =1, dus D3, -3).

2_
2 a f(x):)‘%=x—3+4x'1 geeft f'(x)=1 —4x‘2=1—)%
f(x)=0 geeft 1 —iz=0
X
-1
x
x2=4

x=2vx=-2
Je krijgt max. 1s f(-2) =-7 en min. is f(2)=1.
De vergelijking f(x) = p heeft geen oplossing voor -7 <p < 1.
b rc>1,dus f'(x)>1
4
1-=>1
2
4
ERELE S O
)
Omda —iz voor elke x kleiner is dan 0 heeft de vergelijking —iz > (0 geen oplossing.
X X
Dus de grafiek van fheeft geen raaklijn met een richtingscoéfficiént groter dan 1.

3 a f(x)=+BxT12—x>=(8x + 12 — x2 geeft
| 4

f)=Y8x+12)y5-8-2x=4+ —————2x=———2y
’ (8x+12) V8x +12
1 4 1
!_:7_2._:0
e 8-3+12 >

S ’(%) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = %
Dus f heeft een extreme waarde voor x = 1.

4 1
e, =f'(3) = —————6=-51
=3 24+ 12 3

I Lk dusre,--53=-1endit geeft rc,= .

y:13_6x+b 3.34p=23
fB)=-3,dus4@3,-3)f ¢ 7 7 -
E+b__3

b=-37%
3 9 9
Dus -y =5¢x — 37z en S(0, -37¢).
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4 a f(x)=6—2x=(6-2x) geeft f(x)=L(6-2x)1--2=-1"

66

1

1

3 — - |
rc,, =Ic, =-2, dusf(x)——2end1tgeeft—\/m——
=26 —2x=-1
6—2x=1
6-2x=;
-2x=-53
x=2%
y=—2x+b Y _1
f2h) =4 dus 2.} }i o
b=6;

Dus m:y=—2x+6i—.
y=0 geeft 2x+65=0
—2x=—6}¢
x= 3%
Dus x, =3§.
b Voor x=p met-5<p <3 ligt de grafiek van fboven de lijn /, dus

(6— 2x);_ 6—2x

L=BC=yz—yo=J6—2p—(-Lp+ 1) =(6—2py +Lp — 1} en dit geeft

dL 1 1 1 1

1 1
S lg—opyi-24+l=1. +lo" +1
dp ( D) 2 (6—2p)% 2 m 2
%=Ogeeft— +%=0
dp 6—2p

1

6—2p :

VO —2p=2

6—2p=4

2p=2

p=1

Zie de schets hiernaast.
L is maximaal voor p = 1.
De maximale lengte van lijnstuk BCis /6 —2 - 1 +% o 1;—= 1.

Bladzijde 87
a f(x)=x3+12x2 +45x + 47 geeft f(x) =3x> + 24x + 45
f(x) =0 geeft 3x> +24x +45=0
¥ +8x+15=0
(x+3)x+5)=0
x=-3vx=-5
Je krijgt max. is f(-5) =-3 en min. is f(-3) =-7.

Dus de vergelijking f(x) = p heeft één oplossing voor p <-7v p>-3.

b Door op de grafiek van f de translatie (0, 3) of de translatie (0, 7) toe
raakt de beeldgrafiek de x-as.
Dusa=47+3=500fa=47+7=54.

8

a f(x)=4+——5=4+8(ax—2)? geeft f'(x)=82(ax—2)3 - a
(ax—2)
y=px+q
16
P=0) =552

f(0)=6, dus 4(0, 6) en dit geeft ¢ = 6.
Dus k: y =2ax + 6.

Hoofdstuk 6

L
5 o1 37"
te passen,
___16a
(ax —2)3
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b 4x+16=0

4x=-16
x=-4
Dus het randpunt is (-4, 0).
20--4+6=0
-8a+6=0
-8a=-6
L L 1 2
c g(x)=/4x+16=(4x + 16) geeft g'(x)=1(4x+16)2-4=2 - =
g() ( ) g g() 2( ) (4x+16)% \/m

re=g(0) = ——=——=1
1~ 8 4-0+16 >

1

rc, =rc; geeft 2a =3
1
a=j

a f(x)=0geeftx’—x>—2x=0
x(x>—x—2)=0
xx+1)(x—2)=0
x=0vx=-lvx=2

x=0enx=-1 voldoen niet, dus xg=2.

32— 3 42— 1 1 1
b fix)= f/; T XX T 2h -0t geeft

x2

vl b i b o X2 x 1 5x% 3x 2 5x2-3x-2
S x)=25x"2—15x—x 22x% lzx%x% NN N
c f(x)=0geeft5x>—3x—2=0
D=(-3)2-4-5--2=49,dus \/[D=7
347, 37T
10 10
x=—§ voldoet niet, dus x = 1.
Je krijgt min. is f(1) = -2, dus B,=[-2, ).

d 4=3-00-PQ
00=xp=p
pP-pr-2
PQ=—yp=—T

3_.2_ 1413 2
p—p —2p p Tt tp 1 T
_ \/, = ; :_%p3z+%p22+plz‘
P )22

Wt

X

DusA=%~p-

1 1
e %=_13p2%+ 1P+ 15p2

Invoeren van de formule van d en gebruiken van de optie nulpunt geeft

dp
p=0vp=1349. .
Zie de schets hiernaast.
De oppervlakte van AOPQ is maximaal voor p = 1,35.
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8 a -3xX>+x+4=0
x2=2x—8=0
(x+2)(x—4)=0
x=-2vx=4
Dus P(-2, 0), O(4,0) en-2 < p < 4.
A=3-QOR-RS
OR=00-OR=4—-p
RS=ys=-3p*+p+4

Dus A=3 (4=p) (3P’ +p+4)= Q= 3p)( 77 +p +4)
=p?+2p+8+3p} —3pP = 2p=yp> -~ 15p+8.
b A=1p— 14+ 8 geet Y =3p2-3p

dp
%=Ogeeft%p2—3p=0
p(p=4=0 s
p=0vp=4

p =4 voldoet niet, dus p = 0.

Zie de schets hiernaast.

A is maximaal voor p = 0.

Dus de maximale oppervlakte van AQRS is 8. -2 o) 4
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7 Lijnen en cirkels

7.1 Lijnen en hoeken

Bladzijde 91
a A2,p)opk,dus2-2-3-p=10
4-3p=10
-3p=6
p=-2
b B(g,-3)op/,dusg+2--3=12
g—6=12
g=18
c (x,y)=(r,2r)is een oplossing, dus2 - r—3 - 2r=10
2r—6r=10
-4r=10
r=—2%
d 2x—-3y=10
-3y=-2x+10
_2 1
y=3x=33
Dusrc, =3
e x+2y=12
2y=-x+12
y=-3x+6
Dusrc,=—%.

{5x—7y=1 ‘4| ft{20x—28y= 4

dx—=3y=6 |5 20x —15y= 30
-13y=-26
y=2
y=2invullenin 5x—7y=1geeft Sx—7-2=1
Sx—14=1
Sx=15
x=3
Dus (x, ) = (3, 2).
b {2x+3y=15’ ‘ {6x+9y 45
10x—9y=-5 —5+
16x =40
x=2%

x =21 invullen in 2x + 3y =15 geeft 2 - 21+ 3y =15
5+3y=15
3y=10
y=33

Dus (x, y) = (23, 33).

o {3x+2y=5 H ft{6x+4y—10

x—4y=1111 4y=11
Tx =21
x=3
x=31vullenin3x+2y=5geeft3-3+2y=5
9+2y=5
2y=-4
y=-2

Dus P(3, -2).
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b {4x—5y=6 ’3|geeﬂ{12x—15y=18

3x=2y=114 12x— 8= 4
“Ty=14
y=-2
y=-2invullenin 4x —Sy=6 geeft 4x —5--2=6
4x+10=6
4x=-4
x=-1
Dus O(-1, -2).
Bladzijde 92
1 a x—2y=4 x—2y=5
2y=-x+4 2y=-x+5
b2 ymhedl
Dus rc; = 5. Dus rc; = 5.

rc, =rc;, dus k en / zijn evenwijdig.
b De evenwijdige lijnen k£ en [ hebben geen gemeenschappelijk punt,

dus het stelsel {; : Z z £51 heeft geen oplossing.

2y
Bladzijde 93
2 a Geen punt gemeenschappelijk, dus 3p = -4 oftewel p = —1_1; en 2g #-18 oftewel g #-9.
b p=3eng=17 geeft{;§+§$:?7 ’i oftewel {2;4_;3: g
- -13y=-39
y=3
y=3mvullenin3x—2y=6geeft 3x—2-3=6

3x—6=6

3x=12

x=4

Dus het snijpunt is (4, 3).
c B3, 17 opkdusp-3-2-17=6
3p—34=6
3p=40
p=133
3,17)opl,dusq=2-3+3-17=57
Dusp=135eng=>57.

3 kipx—2y=6 [:2x+3y=q
2y=-px+6 Jy=-2x+g¢q

_1 _ 2 .1
y=ipx—3 y=-3x+3q

Samenvallen, dus 5 =-3 en +q =-3

p=—1§enq=—9

px—3y=6‘ 1 px—3y=6
» {5x+ y=q 1-3 geeft -15x -3y =-3¢q

Samenvallen, dus p=-15en-3¢g=16
p=-15eng=-2
b Een snijpunt voor p # -15 en ¢ mag elk getal zijn.
c Geen punt gemeenschappelijk, dus p=-15en-3¢ # 6
p=-15enqg+-2

d 2,4)opm,dusp-2-3-4=6
2p—12=6
2p=18
p=9

2,4)opn,dusg=5-2+4=14
Dusp=9enqg=14.
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5 a (I,6)opk,dusa-1+4=6
a=2
(I,6)opl,dusc=3-1-2-6=-9
Dusa=2enc=-9.
b kky=ax+4
—ax+y=4
2ax —2y=-8
Geen punt gemeenschappelijk, dus 2a =3 en ¢ # -8
a=1jenc+-8
c Substitutie van y=2x+4 in 3x — 2y =c geeft 3x —2(2x +4)=¢

Ix—4x-8=c
x=c+8
x=-c—8
x=-c—8invullen in y=2x +4 geeft y=2(-c—8) +4
y=-2c—16+4
y=-2c—12
Snijpunt boven de x-as geeft y >0
2c—12>0
-2c¢>12
c<-6
Bladzijde 94
6 a qgy=2x+b
2x+y=>b
10x —5y=-5b

Een snijpunt voor a # 10 en b mag elk getal zijn.
b 3,4)opp,dus3a—5-4=10
3¢—-20=10
3a=30
a=10
(3,4)opg,dusb=-2-3+4=-2
Dusa=10enb=-2.
c Substitutie van y=2x + b in 5x — 5y =10 geeft 5x — 5(2x + b) =10
5x=10x—5b6=10

-5x=5b+10
x=-b—2
Het snijpunt rechts van de lijn x =4 geeft -b—2 > 4
-b>6
b<-6
= {ax+8y=l2 2 {2ax+16y=24
2x+ay=pa |a 2ax + a’y = pa®
Samenvallen, dus a*> = 16 en pa® = 24.
a*=16geefta=4va=-4
a* =16 en pa* = 24 geeft 16p =24
p=1
Dusa=4va=—4enp=1%,
8 a tan(ZBAQ=%=%=2 geeft /BAC=6343...°

b rc,= —i, dus de richting van lijn / is 4 naar rechts en één omlaag.
Dus de tangens van de hoek tussen / en de x-as is .
Dit geeft dat de hoek tussen / en de x-as gelijk is aan 14,03...°.
¢ Dehoek tussen ken /1s 63,43...°+14,03...°= 77,5°.
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Bladzijde 95

a ky=3x+4
tan(a) =rc, =3 geeft a=71,5...°
a—pB=715.°"-634._.°=8,1..°
De gevraagde hoek is 8°.

b my= 1%x+2
tan(a) =rc,, = 1% geefta=56,3...°
a—p=563..°--265.°=828...°
De gevraagde hoek is 83°.

c py= 3%x— 1
tan(a) =1c, = 3% geeft a=74,0...°
a—p=740..°--513..°=1253...°
De gevraagde hoek is 180° — 125,3...° = 55°.

Bladzijde 96
a k3x—2y=5
-2y=-3x+5
y= I%x—Z%
tan(a) =rc; = 1% geeft a =56,30...°
a—pf=5630...°—53,13..°=3,17...°
De gevraagde hoek is 3,2°.
b mix+y=1
y=-4x+1
tan(a) = rc,, = -4 geeft a =-75,96...°

B—a=-36,86...°—-7596...°=3909...°
De gevraagde hoek is 39,1°.
¢ p:5Sx+3y=4
3y=-5x+4
y=-lix+13
tan(a) =rc, = —1% geeft a =-59,03...°
B—a=50,19...°—-59,03...°=109,23...°
De gevraagde hoek is 180° —109,23...° = 70,8°.

a ky= %x +4
tan(a) =rc, = % geefta=33,6...°

f—0a=579..°-33,6..°=243...°

De gevraagde hoek is 24°.
b tan(a)=rc,= 2%8= -15 geeft a=-51,34...°
tan(f) =rc, = 01_;_02 = % geeft f=26,56...°

B—0a=2656..°—-51,34..°=7790...°
De gevraagde hoek is 77,9°.

c tan(a)=rc,= g:—;_= 1% geeft a=59,0...°

tan(f) = rc, = %= —1% geeft f=-544...°

a—pf=590..°—-544. °=1134.°
De gevraagde hoek is 180° — 113 4...° = 67°.

De richtingshoek van & is « en de richtingshoek van / is 5.

tan(a) =rc;, =2 geeft a =63,4...°

Ly=2x—1
tan(f)=r1c,=2 geeft f=63,4...°

_ 1
n:y——§x+ 3
tan(f) =rc, =-3 geeft f=-26,5...°

q:y=—1ix+5

tan(f) =rc, =—1}1 geeft f=-51,3...°

[:4x—3y=6
By=-4x+6
y=1l3x-2
tan(f) =rc;= 1% geeft f=53,13...°

n:3x+4y=2
4y=-3x+2
y=-gxts
tan(f) =rc, =-3 geeft f=-36,86...°

q:6x—5y=1
-Sy=-6x+1
11
y=lsx=5
tan(B) =rc, = 15 geeft f=50,19...°

[: 8x—5y=3
-5y=-8x+3
3.3
y=lsx=5
tan(f) =r1c,= 15 geeft f=579...°

B=634...°+20°=834..° geeft rc, = tan(83,4...°) = 8,69

B=634..°—20°=434..° geeft rc, = tan(43,4...°) = 0,95

Dus rc; = 0,95 of r¢; = 8,69.

Hoofdstuk 7
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/ Ci)a ky=3x+b
3x+y=>b
-12x +4y=4p
Een snijpunt voor @ # -12 en b mag elk getal zijn.
b Samenvallen, dus a=-12en4b=16

a=-12enb=4
/C2)a ky=2x-3
tan(a) =rc, =2 geeft a=63,4...°
y=-03x-1

tan(f) =rc,=-0,3 geeft f=-16,6...°
a—f=634..°—-16,6...°=80,1...°
De gevraagde hoek is 80°.
b m:3x+4y=5

4y=-3x+5

y=-ix+ly
tan(a) =rc,, = —‘% geeft a=-36,86...°
n:y =—%x +1
tan(ﬂ)=rcn=—§geeftﬂ=—18,43...°
p—a=-18,43...—-36,86...°=18,43...°
De gevraagde hoek is 18,4°.

c p:3x—-y=6 g x+2y=35
y=-3x+6 Zy=-x+5
y=3x—-6 y=—%x+2%
tan(a) =rc, =3 geeft a=71,56...° tan(B) =rc, =—% geeft f=-26,56...°

a—p=71,56..°—-26,56...°=9813...°
De gevraagde hoek is 180° —98,13...° = 81,9°.

7.2 Afstanden bij punten en lijnen

Bladzijde 98

Val a J12=4-\3=2\3
b \27=9-3=33
c \40=1/4-\10=2\10

i
5

E@E
SR
.

24

V2
2 2 \ﬁ 2\/§ 2
V5 5-\10=1/50=25-\2=5\2 d =="%===—""=1f3
a 5-\10=50=25-2=5\2 ﬁﬁﬁ33f
V88 g N9 _ 3 2 32
b —=.8=4-2=2\2 4= === -——=="——=11)2
o V8=14-\2=2\2 e 2 \6 \/5 \/5 \/E B 2\/7
13 13 18 9-v2 32 5 3410
¢ PI-ED VB g o p B PR O I g
Va2 N E TN N N
13 a Zie de figuur hiernaast. y
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB=/22+32=/13.
b x)=3(x,+xp) enyy =30, +p) 5 B
M(5(1+3), 52+ 5)), dus M(2, 35). ,
c NG(83 +89), 5(61 +69)), dus N(86, 65). //
3
2
A c
1
Tit3 7
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Bladzijde 99
14 a x,=-1 geeft%p+2=—1

p=-3
p=-6, dus A(-6, 3).

q=-2,dus B(4,-2).
d(4, By=\[(4—-62+(-2-32=/125=5,/5
b d(4, B)=5/2 geeft \/5p? — 20p + 25 =52

5p*—20p+25=50
5p2—20p—25=0
pP—4p—5=0
(p+1D(p—3)=0
p=-1lvp=5

p=-1geeft g=-2, dus A(-1, 3) en B(4, -2).

p =75 geeft g =10, dus A(5, 3) en B(4, 10).

A(0, 12) en B(12, 7) geeft d(4, B) = \J(12 — 0)* + (7 — 12)>= /169 = 13
A(0, -2) en B(-2, 7) geeft M (0 +-2), 2(-2+ 7)) = M(-1, 2D)
c A4(0,4) en B4, 7) geeft M(3(0+4), 3(4+ 7)) = M(2, 55)

d(A, M) = 2= 07 + (57— 47 = J6; =25
d MO0 +p), 5(p+7)=MGp.5p+33)
e d=\(p=02+(7-p)p
= P2+ 49— 14p + p?
— 23— 14p+49
16 a MG(p+p+2),53+2p)=M(p+1,15+p)
b d=\(p+2-py+Qp-37
= \a4+4p2—12p+9
= i~ 12p+ 13
c d=5geeft\4p*—12p+13=5

4p? —12p+ 13 =25
4p—12p—12=0

15

T Q

pP—3p-3=0
D=(3R—-4-1--3=21
3+421 3-\21

p: 2 z3579 Vp: :_0,79

2
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Bladzijde 100
a x,=10geeft;3+p+5)=10
%p+4=10
p=6
p=12
p=12geeft y,,=1(4+12+2)=9
b MGB+p+5),5(4+p+2)=Msp+4,3p+3)
Mopkgeeft2(5p+4)—3=%p+3
p+8-3=1p+3
pr5=ip+3
1 _
=2
p=-4
c A(3,4)en B(11, 8) geeft d(4, B) = J(11 =3)2 + (8 —4)2 = /80 =4/5
d d=\(p+5-37P+(p+2-4)
=J(p+27+(p-2)7
=\p?+ap+4+p —dp+4

- o+

Dus m=2enn=38.

a m:S5x+2y=3 n:2x—5=12
2y=-5x+3 “Sy=-2x+12
y=—2bx+ 14 y=1x-22

Er geldtre,, - rc,=-25-2=-1,dusm Ln.

b kax+by=c Ibx—ay=d
by=-ax+c -—ay=-bx+d
_a_, c b d
Y=g =0

Ergeldtrck~rc,=—%°§=—l,duskLl.

Bladzijde 101
In de theorie boven het rode kader gaat het over de breuken -

geldenb#0ena+0.

In het rode kader mogen a en b wel gelijk zijn aan 0, want

e voor b =0 is k een verticale lijn en / een horizontale lijn, dus staan k en /
loodrecht op elkaar

e voor a =0 is k een horizontale lijn en / een verticale lijn, dus staan &k en /
loodrecht op elkaar.

Dus in het rode kader zijn de voorwaarden b # 0 en a # 0 niet nodig.

a

en b , dus moet
b a

a kl/l dusk: 3x+2y=c
door A(4, 1)

Dus k: 3x +2y = 14.

b mln dusmx+2y=c
door B(-4, 3)
m:x+2y=2

2Qy=-x+2
y=-zx+1

}c=3-4+2-1=14

}c=—4+2-3=2
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21

22

76

kL1 dusrc, - 3=-1 endit geeft rc, = —%.

k:y=—§x+b}_l__6+b:5
_ 3
door A(-6, 5) Y ib=5
b=3
ky=-ix+3
%x+y=3
x+3y=9
mLn dusm:5x—4y=c
door B(3,-1)
Dus m: 5x — 4y =19.

-6—-4
rcp=m=—2

pLg,dus-2-rc,=-1en dit geeft rc, = %

g y=trth
door E(3, 7)

¢ y=3x+53
XTY=S;
x—2y=-11

kL1, dustc, - -3=~-1 en dit geeft rc, =3.

k:y= %x +b
door A(6, 15)

k:y=§x+5
—§x+y=5
S5x—3y=-15

mLln dusm:Tx+6y=c

door B(2,-2)

Dus m: 7x + 6y =2.
_-1=5

=57 =2

plg,dusrc,- —%=—1 en dit geeft rc, = %

W

-6+b=4

p:y=§x+b}
b=4
8

door C(-6, 4)

S s
I+

py=3x+8
—_%x+y=8
2x—3y=-24

r/ls, dus rc,=rcs=§.

r:y=%x+b }

door F(-2, 5)

r:y=§x+5%
2 _c4
“5x+y =53
2x—5y=-29
t//v,dust: dx —2y=c
door G(1, -4)
Dus #: 4x—2y=12
2x—y=6

Hoofdstuk 7

}c=5-3—4~—1=19

}c=7-2+6-—2=2

}c=4~1—2-—4=12
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3:-7+p-4=-5

21+4p=-5

4p=16

p=4

Dus k: 3x+4y=-5.

[ 1Lk ,dus/l:4x—3y=c
door 4A(-7, 4)

Dus [: 4x — 3y =-40.

! snijden met de x-as geeft 4x—3 - 0=-40

23 k3x+py=-5
door A(-7, 4)

}c=4'—7—3'4=—40

4x=-40
x=-10

Dus B(-10, 0).

[ snijden met de y-as geeft 4 - 0 — 3y =-40
-3y=-40
y=13;

Dus C(0, 137).
V2500
d(B, C)=J(0—-10)2+ (135 - 02 = 2772 = BY = T%—": 162

Bladzijde 102

3p—0 3
24 a erZOPi—zpzé:—%
"0-3¢g -3¢ 3 3

kLl dus-3--5a=-1

%a =-1
a=-2
b rc,=rc geeft -3=-1a

a= 4%
p =23, dus & door (6, 0).
Geen punt gemeenschappelijk, dus 3g # 6 oftewel g # 2.
Dusa=4%enq752.

c De richtingshoek van £ is a en de richtingshoek van / is £.
tan(a) =rc, = —% geeft a =-56,30...°
B=-56,30..°+45°=-11,30...° of
L=-5630..°—-45°=-101,30...°

rc,=taln(‘11,30~-°)Z_O’?‘}—§a=—02

Ic;,=-3a

[ 3 a=0,6
rcliiziln(_101,30~~ ):5}—%025
Ic| = 3a a=-15

Dus a=0,6 of a =-15.

25 a kL[ dusj-rc,=-1en dit geeft rc,=-2.

l:y=—2x+b}_2 14p=3
door A(1, 3) D ip=3
b=5
Dus [: y=-2x+5.
b ken/snijden geeft het punt B.
Ix=-2x+5
25x=5
x=2
x =2invullen iny=%xgeefty=% -2=1.
Dus B(2, 1).
c AB=\2-12+(1-32=.5
B is de loodrechte projectie van A op k, dus de afstand van A tot & is gelijk
aan de afstand van A4 tot B.
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26 a De lijn/ gaat door 4 met [ L k, dus § - r¢,=-1 en dit geeft rc, =

78

Bladzijde 103

l:y:_2X+b}—2~3+b=0
door A4(3, 0) 6+b=0
b=6
Dus : y=-2x+6.
k en [ snijden geeft het punt C.
Sx+1=-2x+6
25x=5
x=2
x=2invullenin y = x+1geefty c2+1=2,dus(C(2, 2).

d(A,k)=d(A,C)=\/(2—3)2+(2—0)2=\5
b De lijn n gaat door B metn L m.
nx=2y=cl _-_~. _
doorB(7,0)}c 7m20=7
Dusn:x—2y=17.
m en n snijden geeft het punt D.
2+ y=2 2| dx+2y= 4
{x—2y=7 1 geeft{ x—2y= 7+
S5x =11
x=2§
x=2§ invullenin2x+y=2geeft2-2%+y=2
4%+y=2
y=-22 dus D(2%, -23).

d(B, m)=d(B, D) =\[(25 = 7) + (23~ 0)*= 285

c De lijn g gaat door O met qLp,dus-3-rc,=-1endit geeft rc, =5

q door O geett g: y——x

p en ¢ snijden geeft het punt £.
3x——3x+ 10

33x— 10

x=3

x=3invullenin y = %x geefty=5-3=1,dus EG3, 1).

d(0, p)=d(0, E)=J3—0)2+(1 - 07 =10

kiy= 5x+b}

Dusk:y=§x+§.

De lijn lgaat door C met / L , dus % - rc;=-1 en dit geeft rc; = -

ly—‘EX+b } S.3lyp=?

door C(33, 43) §%+2b=4%z
b=13;

Dus /: y=-25x+ 13},

k en [ snijden geeft het punt D.

3= 2513y

8x +4=-50x+265

58x =261

x=43

x=4%invulleniny=%x+%geefty=%°4% % 2, dus D(43, 2).

d(C, K)=d(C, D)= /(45357 + (2 - 417 = 7} =

Hoofdstuk 7
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28 De lijn m gaat door 4 met m L k.
m3x=y=cl _, _,__
doorA(1,4)}c_3 I-a=-1
Dus m: 3x—y=-1.

k en m snijden geeft het punt B.

x+3y=3 ‘1 x+3y=3
{3x— y=-113 *‘5‘*“‘*ﬂ{9x—3y=—3+
10x =0
x=0

x=01invullen in x + 3y =3 geeft 3y =3
y=1, dus B(0, 1).
d(d, k)= d(d, B) =0~ 17+ (1 47 = /10
De lijn n gaat door 4 metn L [.
nx—y=d A
doorA(1,4)}d I-4=-3
Dusn:x—y=-3.
[ en n snijden geeft het punt C.
x+ty=9
x—y=-3
2x=6
x=3
x=3invulleninx+y=9 geeft3+y=9
y=6,dus C(3, 6).

d(4, ) =d(4, C)=\(3~ 1)+ (6 -4y =8
Het punt 4 ligt dichter bij / dan bij k, want /8 < \/10.
Dus Frans heeft niet gelijk.

+

4-0
7-1
k:y=§x+b}
door A(1, 0)

29 a r1c = =§

1+b6=0
b=0

W

SIS

| oewie

+
Dus k:y=§x %
De lijn / gaat door C met / L k, dus % 1¢;=-1 en dit geeft rc; = —%.
l:y=—%x+b} 3,1

1 -3:33+b=6
door C(33, 6) —5}‘+b=6
b=113
Dus [ y=-3x+ 113,
k en [ snijden geeft het punt D.
2

2y—2=-dpt 1L
8x—8=-18x+135
26x =143

x=5;—

x =Sy invullen iny=3x—3 geefty =5 - 57— 5=3, dus D(53,3).
d(C, k) =d(C, D)= (5} =33+ (3~ 6)*= {13

b d(4, B)=+/(7— 1)+ (4-02=52=213
O(AABC) =% -2/13 - \13=13
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Bladzijde 104
a Zie de figuur hiernaast.
m L1 dusj - rc, =-1 en dit geeft rc,, = -2.
m door O geeft m: y =-2x.
b /en m snijden geeft %x +5=-2x
25x=-5
x=-2
x=-21invullen in y =-2x geeft y=-2 - -2=4.
Dus A(-2, 4).
c d(O,1)=d(0,4)=\/(-2- 02+ (4—0)2=20=2,/5
De lijnen & en / zijn evenwijdig, dus de afstand tussen & en / 1s
gelijk aan de afstand van een punt van & tot /.

De lijn & gaat door O en k // [, dus d(k, ) = d(O, I).

De lijn m gaat door O met m Lk, dus 2 - rc,, = -1 en dit geeft rc,, = 3.

m door O geeft m: y= —%x.

[ en m snijden geeft het punt 4.
2x+4= —%x

25x=-4

—_13
x=-13

x=-1% invullen in y = -3x geeft y=-1 - -13 =% dus A(-13, ).

d(k, 1) =d(0, 1) =d(0, )= \/(-13 = 0)* + (2 - 02~ 1,79

k//'l dus d(k,1)=d(A4, ) met A(1, 0) een punt op .
De lijn m gaat door 4 met m L k.

m:3x+y=cl|l _,. _

door A(1, 0) }“3 1+0=3
Dus m: 3x+y=3.

/ en m snijden geeft het punt B.

x—3y=6|1 x—3y= 06
{3x+ y=3 |3 geeft{9x+3y= 9
10x =15
_ 41
x—lg
x= 1% invullen in x — 3y = 6 geeft 1%—3y=6
By=4;
y=-1%, dus B(13, -13).
1 1 1 5 \/g
d(k,1)=d(A,1)=d(A,B)=J(15—1)2+<—15—0)2=@=£=$-

a A(2,7)en B(3,3) geeft d(4, B)=/(3-22+(3 -T2 =417
b y,=6geeft3(7+p+2)=6

ip+45=6

p=13

p=3

A(6,7) en B(3, 5) geeft d(4, B) =3 — 62 +(5— 72 =13
c d=\3-2)+(p+2-7)
=VB-27 +(p-5p
=\/9—12p+4p? + p>— 10p + 25

= \5p?-22p+34

Hoofdstuk 7
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door A(-2, 5)
k:3x+2y=4
2y=-3x+4
y=-lyx+2
b mln,dusrc, - -3 =-1endit geeft rc, = %

1
m:y=zx+b _
: }%-9+b——1
3 - _
b

a kLl dusk 3x+2y=0}c:3 C940.5=4

door B(9, -1)

m:y=§x—4
—%x+y=—4
x—3y=12

@ De lijn / gaat door A met / L k.
I 2x—y=c
doorAz}4,—3)}c_2.4__3_11
Dus/: 2x—y=11.

k en [ snijden geeft het punt B.
x+2y= 3|1 x+2y=3
{Qx— y=11 |2 geeft{4x—2y=22+
Sx =25
x=5
x=>5invulleninx+2y=3 geeft 5+2y=3
2y=-2
y=-1, dus B(5, -1).

d(4, k)= d(4, B)= /(5 4+ (-1 --3)2=/5

7.3 Cirkelvergelijkingen

Bladzijde 105
33 a Dit volgt rechtstreeks uit de formule van de afstand tussen twee punten.
b Als de afstand van P(x, y) tot M(1, 4) gelijk is aan 5, dan ligt P op de cirkel
met middelpunt M en straal 5.
c Een vergelijking van de cirkel met middelpunt A(1, 4) en straal 10 is
(x—1)>+ (y—4)>=10% oftewel (x — 1)>+ (y — 4)*> = 100.
d Middelpunt (-2, 3) en straal \/16 = 4.

Bladzijde 106
34 a A(5,3)opcgeeft(5—3)2+(B3—4)2=r dusr?=22+(-1)>=5.
b =«

Bladzijde 107
35 a c¢;:(x—2P%+(y+5)?%=9

b ¢, (x—3)2+(y—4)2=r2
cclio(er(O)O) oY V}r2=(0_3)2+(0_4)2=25
Dus ¢,: (x —3)?+ (y —4)>=25.
. 2 _ g2 =,2

c fﬁ)o(rx;(? ;)(y ) r}r2=(—1+3)2+(2—5)2=13
Dus ¢y (x +3)?+(y—5)2=13.

36 a craaktdey-asenx; =3, dusr=3.
Dusc: (x—3)*+(y—1)2=09.

b draakt de x-as en yy=2, dus r=2.
Dusd: (x+4)>+(y—2)%=4.
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37 craakt de y-as en de straal is 10, dus x,,=-10.
x=-10 enMopkgeefty=—% --10=6.

Dus M(-10, 6) en c: (x + 10)> + (y — 6)*> = 100.
d raakt de x-as en de straal is 10, dus y,=-10.
y=-10en N op k geeft —%x= -10

38

39

82

2
x=163

Dus N(163,-10) en d: (x — 163)2 + (y + 10)2 = 100.

b

c; raaktdex-aseny,=7,dus r="7.
Dus c;: (x —3)?+(y—7)>=49.
Middelpunt B en ¢, door 4, dus de straal is d(4, B) = /(9 — 3)*+ (1 - 7)*= \/72.
Dus ¢, (x — 92+ (y — 1)2=72.

Middellijn AB, dus het middelpunt van de cirkel is het midden van het lijnstuk 4B
oftewel Ms(3(3+9), 3(7 + 1)) = My(6, 4).

De straal is d(4, Ms) = /(6 — 3)* + (4 — 7)2=/I8.
Dus ¢y: (x = 6)>+ (y—4)>=18.
¢, en ¢ raken de y-as en de straal is 2, dus x,,= 2 of x;,= -2.
x=2enMopkgeeft5-2+2y=12
10+2y=12
2y=12
y=1
Dus M,(2, 1) enc¢,: (x=2)*+(y—1)*=4.
x=-2enMopkgeeft5--2+2y=12
-10+2y=12
2y=22
y=11
Dus Ms(-2, 11) encs: (x +2)2 +(y— 11)> =4.

c 1s de cirkel van de doorsnede met middelpunt A en straal 55.
yyu=85-55=30

Dus M(0, 30) en c: x>+ (y — 30)* = 3025.

y,= 74 en A4 op ¢ geeft x> + (74 — 30)*> = 3025

x2+ 1936 =13025
x2=1089
x=33vx=-33

Dus A(-33, 74).
d is de cirkel met middelpunt A en straal OA.

De straal is d(0, A) = \[(-33 — 0)2 + (74 — 0)? = \/6565.

Dus d- (x+ 33)2+ (y — 74)2 = 6565.
xp=133en Pop d geeft (33 +33)> + (y — 74)*>= 6565

4356 + (y — 74)> = 6565
(y—74)*>=2209
y=—T4=47Tvy—"T74=-47
y=121vy=27

Dus P(33, 27).
xp=41en Qop d geeft (41 +33)> + (y — 74)* = 6565

5476 + (y — 74)* = 6565
(y—74)*>=1089
y—T74=33vy—-74=-33
y=107vy=41

Dus Q(41, 41).

dP, Q)= \/(41 —33)2+ (41 -27)2= /260 = 16,1
Dus de toeschouwers P en Q zitten 16,1 meter uit elkaar.

Hoofdstuk 7
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Bladzijde 108
40 a Omdat de raaklijn & loodrecht staat op de straal van de cirkel ¢ naar het
raakpunt 4, is de straal van ¢ gelijk aan de afstand van het middelpunt A/
tot k, dus »=d(M, A).
b [ Lk, dusrc, - 5=-1en dit geeft rc,=-2.
l:y:_z’”b}—z 3+b=4
door M(3, 4) 6+b=4
b=10
Dus I: y=-2x+10.
Een raaklijn staat loodrecht op de straal naar het raakpunt, dus het snijpunt
van k en [ is het raakpunt 4.
k en [ snijden geeft %x =-2x+10
21x=10
x=4
x=4invulleniny=%x geefty=% “4=2.
Dus A(4, 2).
c r=dM, A)=J@#-3)2+2-42=5
Dusc: (x—3)2+(y—4)>=5.

Alternatieve uitwerking
Ci(x—3)2+(y—4)2=7‘2 — _ 2 _ 2 _
door A(4,2) P=@-32+2-472=5

Dus c: (x —3)?+ (y—4)*=5.

41 a Delijn/ gaat door M met/ L k.
[ Lk, dusrc, - 1 =-1en dit geeft rc,=-1.
lLy=-x+b }—5+b=3
door M(5, 3) b=38
Dus : y=-x+38.
k en [ snijden geeft het punt 4.
x=-x+8
2x=28
x=4
x=41invullen in y = x geeft y =4, dus 4(4, 4).

r=d(M, A)=\(4-52+4-32=2
Dusc: (x—5)*+(y—3)2=2.

b De lijn n gaat door N metn L m.
nlm,dusrc, —%= -len dit geeft rc, =2.
ny=2x+b }2-—1+b=3
door N(-1, 3) =3

b=35
Dus n:y=2x+5.
m en n snijden geeft het punt B.
-3x=2x+5
-25x=5
x=-2
x=-2invullen in y =-3x geeft y=-1 - -2 =1, dus B(-2, 1).

r=d(N,B)=\J(-2—-1)*+(1-3)* =5
Dusd: (x+ 12+ (y—3)*=5.
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42 a Delijn/ gaat door M, met/ L k.

84

E3x=2y=c| _ 5.0 ~.2_
doorM1(8,3)}c_3 §-2-3=18
Dus I: 3x —2y=18.

k en [ snijden geeft het punt S.

2x+3y=12 |2 4x+6y=24
{3x—2y=18 3‘geeft {9x—6y=54+
13x =78
x=6
x==61nvullenin 2x+3y=12 geeft2 - 6 +3y =12
12+3y=12
3y=0

y=0, dus S(6, 0).

r=dM,,S)=\[(6- 82+ (0-3)*=13
Dus ¢;: (x —8)*+ (y—3)>=13.
¢, en ¢y raken de x-as en de straal is 8, dus y;, =8 of y,,=-8.
y=8enMopkgeeft2x+3-8=12
2x+24=12
2x=-12
x=-6
Dus M,(-6, 8)en c,: (x + 6)*> + (y — 8)> = 64.
y=-8enMop kgeeft2x+3--8=12
2x—24=12
2x =136
x=18
Dus M;(18, -8)en c5: (x — 18)? + (y + 8)> = 64.

k snijden met de x-as geeft A(6, 0) en k snijden met de y-as geeft B(0, 4).

M, is het midden van AB, dus M,(3(6 + 0), 3(0 + 4)) = M,(3, 2).

r=d(M,, 4)= (6 =3 + (027 =13
Dus ¢;: (x —3)?+(y—2)>=13.

De lijn [ gaat door M met [ L k.
[ 1k, dusrc; - 1% =-1en dit geeft rc;=-2.
lLy= —%x + b} 3

3 4+b=2

4

door M(4, 2) Rib=2

b=5
Dus:y= —%x+ 5.
k en [ snijden geeft het punt 4.
I%x = —%x +5
25x=5
xX= 2%

_n2: : _ 1l _ 1l 2_ 1l 2 1
x=25invullen in y = 13x geeft y = 15 - 25 =33, dus 4(23, 33).
r=dM, 4)=\JQ2-4)*+ (31 -2)*= f4=2
V=2 enr=2, dus ¢ raakt de x-as.

Zie de figuur hiernaast.
De stelling van Pythagoras in AOBM geeft

OM =4 +22=20=2,/5.

De stelling van Pythagoras in AOAM geeft

04=20-22=/16=4.

Dus O(AOAM) = O(rOBM).

tan(£LOMB) =3 geeft ZOMB = 63,434...°

ZAMB=2- ZOMB=2-63,434..°=126869...°
O(blauwe gebied) = O(OBMA) — O(grijze cirkelsector)

) 126,869... 5.
=2-5-4 Z—T'n'z ~3,57
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44

45

46

47

a De lijn / gaat door M met / L k.

[ 2x+y=m _ B
doorM(—l,z)}m_z'_HZ_O
Dus/: 2x+y=0.
k en [ snijden geeft het punt B.
x—2y=10 |1 x—2y=10
{2x+ y=0 2‘geeft{4x+2y= 0,
Sx =10
x=2
x=2invullenin2x+y=0geeft2-2+y=0
4+y=0

y=-4,dus B(2, -4).
De straal van ¢ is d(M, B) = \J(2 —-1)2 + (-4 — 2)2 = |45, dus
c:(x+1)2+(y—2)2=45.
k snijden met de x-as geeft 4(10, 0).
De straal van d is d(4, B) = /(2 — 10)? + (-4 — 0)2 = /80, dus
d: (x— 10)? + y* = 80.
b Het midden van AM is C}(10+-1), 2(0+2)) = C(43, 1).
De straal van e is d(C, 4) = \/(10 — 412 + (0 — 1) = /31}.

d(C, B)=J(2 -4 + (-4 - 1)2= 31}
d(C, B)=d(C, A), dus e gaat door B.

(x—=2)+(y+3)*=16

X —dx+4+y°+6y+9=16
¥ +y?—4x+6y—-3=0
Dusa=-4,b=6¢enc=-3.

Bladzijde 109
De straal is 7= /121 = 3% en M(-4, 13).

Bladzijde 110

a ¥+)?—4x+10y—6=0
¥ =4x+y*+10y—6=0
(x=2P—4+(y+572-25-6=0
(x—2)*+(y+5?*=35

b X>+)?+8x—6y+13=0
X2+8x+)y?—6y+13=0
(x+42—16+(y—32-9+13=0
(x+4y2+(y—3)P=12

c ?+)y?+3x—-y—1=0
¥+3x+)y?—y—1=0
(419 =25+ (=3P 5= 1=0
(197 + (=37 =33

d x?+3)?2—5x+5y+10=0
X2 =5x+)2+5p+10=0
(x—2D)2 =65+ (y+232-65+10=0
(=237 +(r+23°=2;

a x+y’+ex—4y+4=0
X2 +6x+y?—dy+4=0
(x+32-9+(y—=22-4+4=0
(r 37+ (v 27 =9
Dus van ¢ is de straal 3 en het middelpunt (-3, 2).
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b x>+y>—8x+10y+31=0
¥ —8x+)2+10y+31=0
(x—4)—16+(y+5)2>-25+31=0
(x—42+(y+52%=10
Dus van ¢, is de straal \/10 en het middelpunt (4, -5).
¢ x2+)2+5x+3y+3=0
x2+5x+yr+3y+3=0
(x+2hr—6l+(y+1H)2-21+3=0
@+ 230+ (+ 15 =5;
Dus van c; 1s de straal \/57% en het middelpunt (-23, -13).
d x?+)?=Tx+8y=0
X =Tx+y*+8=0
(x—332— 127+ (y+4)?2-16=0
(=337 +(y+4)7=28;
Dus van ¢, is de straal \/28} en het middelpunt (33, -4).

49 a x>+’ +6x—8y+15=0
x?+6x+)?—8y+15=0
(x+32=9+(y—4)?-16+15=0
(x+3)2+(y—47>=10
Dus M(-3,4)enr= \/E

b d4, M)=/(-3--12+@4-5)?*=5
A ligt binnen ¢, want d(4, M) <r.

¢ d(B,M)= /(-3 -4+ (4-02=17
B ligt buiten ¢, want d(B, M) > r.

d d(C,M)=\(3-272+@4-172=410
d(C,M)=r, dus Cligt op c.

50 a x’+3y?—6x—8y=0
X —6x+y*—8y=0
(x=3P2-9+(y—4)>-16=0
(x—3)2+(y—4)32=25
Dusr;=5en M3, 4).

d(4, My)= (3 —-12+(4—-2)2=20
d(A, My) <ry, dus 4 ligt binnen c;.

b x>+)?—8x—4y+2=0
x2=8x+)?—4y+2=0
(x—4)P2-16+(y—2>-4+2=0
(x—4)?2+(y—2)=18
Dus r, = /18 en M,(4, 2).

d(0, My)= /(4= 0y + (2 - 02 =20
d(O, M,) > r,, dus O ligt buiten c,.

c X¥’+)y*+4x—6y+3=0
¥ +dx+)y?—6y+3=0
(x+2P2=4+(y=3)-9+3=0
(x+2)+(y—3)*=10
Dus ry = /10 en M;(-2, 3).

d(B, M3)= /(-2 = 1) + (3 -4 = {10
d(B, M3) =r3, dus B ligt op ¢;.
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51 a x>+)*+16x—6y+60=0
¥+ 16x+)?2—6y+60=0
(x+8)—64+(y—3-9+60=0
(x+82+(y—3)>=13
Dus 7, = /13 en M(-8, 3).
De lijn / gaat door M met [ L k.
3x=2y=c | _ B
doorM(—8,3)}c_3 --8-2-3=-30
Dus [: 3x — 2y =-30.
k en [ snijden geeft het punt 4.

2x+3y= 6|2 dx+6y= 12
{3x—2y=—30 3‘geeﬁ{ 9x—6y=-90 _
13x =-78
x=-6
x=-61invullen in 2x + 3y =6 geeft2 - -6 + 3y =6
“12+3y=6
3y=18
y=06

Dus A(-6, 6).

b £ snijden met de x-as geeft B(3, 0) en k snijden met de y-as geeft C(0, 2).

N is het midden van BC, dus N(3(3 +0), (0 +2)) = N(13, 1).
ra=d(B,N)= (15 =3+ (1= 07 = 31

d(0, N)=J(13= 02+ (1-02 =3}
d(O,N)=d(B, N), dus d gaat door O.

Bladzijde 111
52 a x?+)?+4x—6y—12=0
X +4x+yr—6p—12=0
(x+2P—4+(y—3)2-9-12=0
(x+2)2+(y—3)2=25
Dus rn= S5en M](_z, 3)
d(P, M) = (2= 1)+ (3 =p? =9+ (p-3)?
d(P, M) =r, geeft \/9+(3—p)*>=5
9+(3-p)=25
(B-pP=16
3—-p=4v3-p=-4
p=-lvp=T
Zie de figuur hiernaast.
d(P, M) <5 geeft-1 <p<7
b x>+)>—8x—2y+¢qg=0
x2=8x+)?=2y+¢q=0
(x—42-16+(y—1—-1+¢g=0
(=P (- 1= 17

Dus r,=+/17 —q en M,(4, 1).
d(Q, My)= (4= 1) +(1-5)=25=5

d(Q, My)=r, geeft \[17—g=5
17—g=25
qg=-8
Zie de figuur hiernaast.
d(Q, My) > r, geeft 5> /17 — g oftewel -§ <g <17
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53 x2+)7—2x—12y+21=0

54

88

52

—2x+32— 12y +21=0

(x—1P%-1+(y-60-36+21=0
(=1 +(y-67=16
Dus M(1, 6) enr; =4.

d(My, My) = (7 = 1) + (2 =6 = {52
In AAM M, geldt (AM,)? + (AM,)? = 42 + 62 = 52, dus (AM,)? + (AM,)? = (M, M,)*.

Uit de omgekeerde stelling van Pythagoras volgt dat A4M M, rechthoekig is met ZM;AM, = 90°.

a
b

i (x+ 12+ (y—4)2=064
¢, raakt de y-asenxz=7,dus r=7.
Dus ¢,: (x —7)* + (y —2)>=49.

¥ +y?=1dx—4y+17=0

¥ —l4x+)y?—4y+17=0
(x—7P—49+(y—2)2—4+17=0
(x—7)2+(y—2)*=36

Dus M,(7,2) enr,=6.

Middellijn AB, dus het middelpunt van c; is het midden van 4B oftewel

My (-1 +7), 5 (4+2))=M;5(3, 3).

De straal is d(d4, Ms) = /(3 —-1)2+ (3 —4)2 = /17.

Dus cy: (x = 3)?+(y—3)>=17.

¢, en ¢; raken de x-as en de straal is 3, dus y;,=3 of y,,=-3.

y=23en M op k geeft 1%x=3
x=2
Dus My(2, 3)enc,: (x—2)2+ (y—3)?=9.
y=-3en M op k geeft 1%x=—3
x=-2
Dus M(-2,-3) encs: (x +2)2 + (y+ 32 =9.

¥+y?+10x-6y—2=0
¥+10x+y?—6y—2=0
(x+52-25+(y-32-9-2=0
(x+5)2+(y—3)?=36

Dus =6 en M(-5, 3).

X2 +)y?=2x+8~-7=0

X =2x+y*+8—-7=0

=12 —1+(y+4)?-16-7=0
(x— 12+ (y+4)2=24

Dus r,= /24 en M1, -4).

d(d, M) = (1= 50 + (-4 —-1)= 25 =5
d(4, M,) > r,, dus A ligt buiten d.

7.4 Afstanden en raaklijnen bij cirkels

Bladzijde 112

x*+y?—10x -6y +18=0

x> = 10x+)? -6y +18=0
(x—52—25+(y—32-9+18=0
(x=5)°+(y=3)*=16

Dus M(5, 3) enr=4.

d(P, M)=\[(5-1)*+(3-6)*=25=5
d(P, M)>r, dus P ligt buiten c.

(0, M)=[(5-6)*+(3—-2*= 26
d(Q, M) >r, dus Q ligt buiten c.

5< /26, dus P ligt dichter bij het middelpunt M van cirkel ¢ dan Q.

Dus d(P, c) <d(Q, ¢).
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55

56

57

Bladzijde 113
a X?+y?—6x—4y+3=0
¥ —6x+)y*—4y+3=0
(=3P —9+(y—22-4+3=0
(x=3P+(—-2)2=10
Dus M(3,2) en »=/10.

d(A, M) =3 =2 + (2 =17 =2
d(A, c)=r—d(4, M)=10 -2

b dB,M)=\(3—-12+Q2-52=25=5
d(B,c)=d(B,M)—r=5-/10

c d(C,M)=\(3-92+(2-4)?=40=2\10
d(C, ¢)=d(C, M)—r=210-10= /10

¥ +y2=2x+4y=0
¥=2x+)y?+4y=0
(k=12 =1+(y+2)2-4=0
(= 12+ (y+2)=5
Dus M(1,-2) enr= /5.
diA, M)= (1 =47 + (20 =13
d(4, c)=d(A4, M)—r=13- /5= 1369...
De lijn / gaat door M met / 1 k.
Lex—dy=c| __ ., .. ~_
doorA(4,O)}c_6 4-4-0=24
Dus I: 6x — 4y =24 oftewel /: 3x— 2y =12.
k en [ snijden geeft het punt S.
4x + 6y =29 1‘ 4x + 6y =29
{3x—2y=12 3 geeft{ 9x— 6y=36
13x =65
x=5
x=35invullenin3x—2y=12geeft 3 - 5-2y=12
15-2y=12
2y=-3

y =13, dus S(5, 15).
d(A, ) =d(4, S)=~/(5 -4+ (13- 02 = \31=1,802...

d(A4, c)<d(A4, k), dus A4 ligt dichter bij ¢ dan bij £.

a P+)y?+dx—-2y-4=0
X2 +4x+y?=2y—-4=0
(x+22-4+(y—12-1-4=0
(x+2)2+(y=172=9
Dusr=3en M(-2, 1).

b De lijn / gaat door M met/ L k.
Lx=2y=c
doorMJE—?_, 1)}0__2_2.1__4
Dus I: x — 2y =-4.

k en [ snijden geeft het punt 4.

2x+ y= 7|2 4x +2y=14
{ x—2§=—4 ’1 geeﬂ{ x—2§=—4+
Sx =10
x=2
x=2invullenin2x+y="7geeft2-2+y=7
4+y=7
y=3

Dus A(2, 3).

C dd, M)=J(-2-2P2+(1-32=20=2,5
Dus d(k, ¢)=d(4, M) —r=2+/5-3.
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58 x’+)’—6x+4y—3=0
xr—6x+y*+4y—-3=0
(r—=3)2—9+(y+22—4-3=0
(x=3)+(y+27=16
Dus =4 en M(3, -2).

De lijn / gaat door M met / L k.

L2x+y=c h A

doorM(3,—2)}c_2 3-2=4

Dus/: 2x+y=4.

k en [ snijden geeft het punt 4.

x—2y=-13 1‘ x—2y=-13

{2x+ Y= 412 geeft{4x+2y= 8
7+
5x =-5
x=-1

x=-1invullen in x — 2y =-13 geeft -1 —2y=-13

-2y=-12

y=6, dus A(-1, 6).

d(4, M)=\[3—-17+(-2-6)*= \80=4/5
dk, c)=d(4, M)—r=45-4=4(/5-1)

Bladzijde 114
59 x*+3)°+8x+2y—8=0
X*+8x+)y*+2y—8=0
(x+4P2-16+(y+12-1-8=0
(x+4)>+(y+1)2=25
Dusr=5en M(-4,-1).
De lijn £ gaat door M met k L /.
kL1, dusrc, - -3=-1en dit geeftrc, = 1.
ky=sx+b }l-—4+b=—1
door M(-4,-1) il%+b=—1
b=
Dusk: y=3ix+1%
k en [ snijden geeft het punt 4.
%x+§=—3x+17
3ix=163
x=5
x=5invulleniny=-3x+ 17 geefty=-3 - 5+ 17=2, dus A(5, 2).
d(d, M)= (-4 =57+ (-1 -2 = 90
d(l, ¢)=d(4, c)=d(4, M) —r=+/90—5=4486. ..
Dusd(l, c)<r.
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60

61

62

X +3?+8x+4y—5=0
X+ 8x+y*+4y—5=0
(r+ 42— 16+ (y+2)2—4-5=0
(x+4)2+(y+2)2=25
Dus M(-4,-2) enr=>5.

d(P, M)=(-4=p)*+(:2=p)’
=16 +8p+p2+4+4p+p?
= \2p?+12p+20
d(P, ¢)=d(P,M)—r=\2p?+12p+20—5

d(P, )= 5 geeft 22 + 12p +20 -5 =5

V2P2 +12p +20=10
2p%+12p+20=100
207+ 12p—80=0
pP+6p—40=0
(p=4)(p+10)=0
p=4vp=-10

Dus p=4.

a De lijn / door A(5,2) en M(2, 1) heeftrc,= % = %

b Omdat geldt dat k£ L /, kun je rc; berekenen met rc; - §= -1.

¢ kll dusre,- §=—1 en dit geeft rc, =-3.

k:y=—3x+b}

-3-5+b=2

door A(S, 2) 15+h=2
b=17

Dus k: y=-3x+17.

Bladzijde 115
a xp=2geeft y=-1, dus B(2,-1).
-1-1
2-3
[ 1L n,dusrc; - 2=-1en dit geeft rc,=-
IZJ’:_%"+b}—§-2+b=—1
door B(2,-1) Jip=-1
b=0
Dus l:y=—%x.
b tan(a)=rck=% geeft 0 =26,56...°
tan(ﬂ)=rc1=—%geeftﬂ=—26,56...°

Lijn n door M en B heeft rc, = =2.
1
2-

Dus de hoek tussen k en /1s 26,56...° —-26,56...° = 53,1°.

¢ ken/snijden geeft sx +2=-1x

x=-2
x=-2 invullen iny=—;—x geefty=1.
Dus S(-2, 1).
d MS=x),—xs=3--2=5SenAM=/5.
aM 5

In AAMS 1s sin(£LMSA) = MS =5

ZMSA =26,56...°
Dus de hoek tussen ken /1s 2 - 26,56...° = 53,1°.
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Bladzijde 116
63 a x=3geeft3?+3)?—12:3+11=0

=16
y=4vy=-4

Dus A(3, 4) en B(3, -4).

x2+y2— 12x+11=0

2= 12x+y2+11=0

(x—6)2—36+)y2+11=0

(x—6)2+3y*=25

Dus ¢ heeft middelpunt (6, 0).

Lijn m door M en 4 heeft rc,, = %= -3

k Lm, dus rc, - -3=-1en dit geeft rc, = 3

k:y=%x+b 3 _
dmn«1®}43+b 4

2;+b=4
b=13
Dusk:y= %x + 1%.
Lijn n door M en B heeft rc, = % =3

[1n,dusrc; - ‘31= -1 en dit geeft rc; = —%.

ky:_%x+b}—i-3+b=—4
door B(3, -4) _5‘_}‘4_ b=-a
b=-1;

Dus :y=-3x—13.
b tan(a)=rc, = % geefta=36,8...°

tan(f)=rc,= —% geeft f=-36,8...°

Dus de hoek tussen k en /1s 36,8...°—-36,8...°= 74°.
c Zie de figuur hiernaast.

m en n raken de cirkel in de punten C en D.

De straal van cis » =5, dus CM = DM = 5.

InAQMCmQMLCOM)=%mumg%ﬂACOMﬁ5Q4”9

ZCOD=2-/ZCOM=2-564..°=1128...°
Dus de hoek tussen de lijnen m en nis 180° — 112,8...°~ 67°.

64 a y=0geeftx>+6x—7=0
(x—Dx+7)=0
x=1lvx=-7

Dus A(-7, 0) en B(1, 0).

¥ +y?+ox—6y—7=0
¥+6ox+)y?—6y—7=0
(x+32-9+(y—3)?-9-7=0
(x+3)2+(y—3)*=25

Dus ¢ heeft middelpunt M(-3, 3).

Lijn m door M en A4 heeft rc,, = _g :?7 =2
k Lm,dusre, - 3=-1en dit geeft rc; = -2
k:y=—§x+b 474 p=0
door A(-7,0) | 3

95 +b=0

b=-95
Dus k: y=-13x— 95.
Lijn n door M en B heeft rc, = 3-0_ -3

-3-1
[1ln,dusre; - —% =-1 en dit geeft rc; = ‘31

4

y=3x+b La 1, _

doorB(l,O)}3_] 1b 0
b=-1}

Dus /[ y= 1§x— 1%.
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b x=0geeft )>?—6y—7=0
(r+Dy-7=0
y=-lvy=7

Dus C(0,-1) en D(0, 7).
Lijn r door M en C heeft rcr=%=—§
plrdusre,- —31:—1 en dit geeft rc, = 3.

P
3
piy=yx+b N S
1)}dusp.y x—1

door C(0, -
Lijn s door M en D heeft rc; = _33;_70 =%
gLs, dusrc, $=-1 en dit geeft rc, = -3
3
Gy=-jx+b Ly=3
door D(0, 7) } dus gy =-3x+7
¢ tan(a;) =rc,= —l% geeft a; =-53,1...° tan(a,) =rc, =% geeft a, =36,8...°
tan(f;) =rc;= 1% geeft f;,=53,1...° tan(f,) =rc, = —f’; geeft f,=-36,8...°
pi—a;=53,1..°—-53,1..°=106,2...° a,—f,=36,8..°—-36,8...°=73,7...°

De hoek tussen £ en /1s 180° —106,2...°=73.7...°. De hoek tussen p en ¢ is73,7...°.
Dus de hoek tussen & en / is gelijk aan de hoek tussen p en ¢.

a ?+)?=2x+8y+4=0
X2 =2x+)?+8y+4=0
(x—12=1+(y+4)3>-16+4=0
(x— D2+ (y+4p=13
Dus ¢, heeft middelpunt (1, -4).
Lijn / door M, en A heeft rc, = %= 2
k117 dusrc, - §= -1 en dit geeft rc, =-3.

kiy=-3x+b
-y }—%-4+b=—2

door A(4,-2) 6tb=2
b=4
k:y=-15x+4
lx+y=4
3x+2y=8
b ry=d(B, My) = (33 + (4= 1) = 45
Dus c,: (x +3)*+ (y —4)?>=45.
Lijn n door M, en B heeft rcn=%=—f
m L n,dusrc, - -3=-1 en dit geeft rc, = 2.
m:y=2x+b} _
2-3+b=1
door B(3, 1) 64b=1
b=-5

Dus m: y=2x-5.

© Noordhoff Uitgevers bv Lijnen en cirkels 93



66 a y=0geeftx>’—4x—12=0
(x+2)(x—6)=0
x=-2vx=6

Dus A(-2, 0) en B(6, 0).

¥ +y2—4x+2y—-12=0
R—dx+y2+2—12=0
(—2P—4+(y+1)2—1-12=0
(x=2+(y+1)*=17

Dus M(2,-1) en r=1/17.

Lijn p door M en A4 heeft rc SV S

P 2-2 ¥
k Lp, dusrc, - -3 =-1 en dit geeft rc, = 4.
Lijn ¢ door M en C heeft rc, = % =-4

m 1 q,dusrc, - -4=-1 en dit geeft rc,, = ;.

tan(a) =rc, =4 geeft a=75,9...°

tan(f)=r1c,, = }‘ geeft f=14,0...°

Dus de hoek tussen ken m is 75,9...°—14,0...° = 62°.
b Zie de figuur hiernaast.

Het midden van 4B is F(2, 0).
In AAMF is tan(LAMF) = AF _4_ 4
MF 1 D
en dit geeft LZAMF =75,96...°.
Dus ZAMB =2 - 75,96...° = 152°. A
c De stralal van cis r=/17.
m:y=zx+b|. M
door a. 3)}1+_b3=3
b=23
Dus m: y=§x+23. K % /
De lijn r door M en B heeft rc, = 06_——_21 =1

[Lr, dusre, - 3=-1 en dit geeft rc,= 4.

l:y=—4x+b}_4 C6+bh=0
door B(6, 0) A b=0
b=24
Dus [: y=-4x + 24.
[ en m snijden geeft het punt £.
dx+24 = 5x+23
-dyx=-215
x=5
x=>51nvullenin y=-4x + 24 geefty=-4 - 5+24=4_dus E(5, 4).
d(E, M)= (2= 5) + (-1 -4y =34
d(E, c)=d(E, M)—r= 34— /17

Alternatieve uitwerking
1
m:y=zx+bl. _
4 } it b=3

door ((1, 3) b=2%
Dus m: y=5x+23.
De lijn  door M en B heeft rc, = 06_% =1 dus BM// CE.

Omdat BE 1. BM, CE 1 CM en BM = CM = r 1s MBEC een vierkant.
De stelling van Pythagoras in ABEM geeft EM = \[17+ 17 = /34.
Dus d(E, ¢) =d(E, M) —r= /34— /17.
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67

Bladzijde 117

x=-1geeft (-1)2+)?+6--1-2y—10=0
y*=2—-15=0
(y+3)(y=5=0
y=-3vy=5

Dus A(-1, 5).

¥ +yr+6x—2y—10=0

X2+ 6x+y?—2y—10=0

(x+3P-9+(y—-1*-1-10=0

(x+32+(y—1)2=20

Dus M(-3, 1) en r; = 1/20.

De lijn m door M en A heeft rcm=%=2.

k L m, dusrc, - 2=-1 en dit geeft rc, =-3.

l//k,dusl:y=—%x+b 1 _

door M(-3, 1) f 3rb=l
L+p=1
b=-;

Dus 1:y=—§x—%.
 snijden met de x-as geeft —1x—1=0
1.1
T3X=)
x=-1,dus B(-1, 0).
d(B, M)=J(-3—-12+(1-0)2=/5

Dus ¢, (x + 1) +3*=5.

a X>+y?—12x+8y+3=0
¥ —12x+)2+8+3=0
(x—6)2-36+(y+4)>2-16+3=0
(x=6)*+(y+4)*=49
Dus M(6,-4)enr="1.
d(4, M)= (6 —1)>+(-4—3)2= /T4
d(A, c)=dA, M)—r=\T4-7
b d(B, M)=/(6—10)*+(-4—-7)*=25=5
dB,c)=r—dB,M)=T7—-5=2
c De lijn / gaat door M met / L k.
Fdx=3y=c | _, . . ~. 4_
doorM(6,—4)}c_4 6-3--4=36
Dus [: 4x — 3y = 36.
k en [ snijden geeft het punt S.
3x+4y=752 3‘ 9x + 12y =156
{4x—3y=36 4 geeft{l6x—12y=l44+
25x =300
x=12
x=12 invullen in 3x +4y =152 geeft 3 - 12 +4y =152
36 +4y=52
4y=16

y=4,dus S(12, 4).

d(S, M)= /(6 —12)2+ (-4 - 4)2=\[100= 10
d(k, c)=d(S,M)—r=10-7=3
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x=3geeft32+)2—10-3+2y—-3=0

PV +2y—24=0
(y=4H»+6)=0
y=4vy=-6

Dus 4(3, 4).

¥ +32=10x+2y-3=0

2 =10x+)*+2y-3=0

(x—52-25+(y+1)2-1-3=0

(x =57+ (y+ 1)’ =29

Dus ¢ heeft middelpunt M(5, -1).

Lijn / door M en A4 heeft rcl=%=—%

kL1 dusrc, - -3=-1en dit geeftrc, = %

k:y:%x+b}§-3+b=4

door A(3, 4) 1§+b=4

b=23
Dus k: y=3%x+2%

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 118
1 a ky=ax+12
—ax+y=12
-Sax + 5y=160
Een snijpunt voor -5a # 4 oftewel a # —% en b mag elk getal zijn.
b Samenvallen, dus a = —;l en b= 60.

¢ ﬁ:yr:(gxglz}a-2+l2=8
oot 2a=-4

a=-2
Ldx+5y=0b, _,. o
door (2. ) }b—4 2+5-8=48
Dusa=-2en b=48.
d Substitutie van y=-x+ 12 in 4x + Sy =b geeft 4x + 5(—x + 12) =5

4x—5x+60=>
-x=b-60
x=-b+60
Het snijpunt rechts van de lijn x =4, dus x > 4 geeft -b + 60 > 4
-b>-56
b <56
2 a tan(a)=rc,=4geefta=759...°
tan(ﬂ)=rc,=%geeftﬂ=26,5...°
a—pf=759..°-26,5..°=493..°
De gevraagde hoek is 49°.
b rcm=%=§ rcn=(5)j=—2%
tan(a)=rcm=§geefta=33,69...° tan(/;’)=rcn=—2%geeftﬂ=—68,l9...°

a—=33,69..°—--68,19...°=101,88...°
De gevraagde hoek 1s 180° — 101,88...° = 78,1°.
c p:2x+3y=6
3y=-2x+6
y=-ix+2
tan(a) =r1c, = —% geeft a =-33,69...°
tan(f) = rc, = -8 geeft f=-82,87...°
a—f=-33,69..°—-8287...°=49,18...°
De gevraagde hoek is 49,2°.
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a A(8,0)en B(3,5) geeft d(4, B)=/(3—8)2+(5—0)*=/50=5,2
b MGQ2p+3).50+p+1)=Mp+133p+3)
¢ d4,B)=\(3-2P+(p+1-0)>

=\/9—12p+4p2+p2+2p+1

=5p*—10p+10
d d(4, B)=5 geeft \/5p>—10p+10=5
5p2—10p+10=25
52 —10p—15=0
pPP—-2p-3=0
(p+D)(p—-3)=0
p=-lvp=3

a kl/ dusk:2x—3y=c
door A(2, -4)
k:2x—3y=16

-3y=-2x+16
_2 1
y=3x-353

b m Ln, dusrc, - -1=-1en dit geeft rc,, = 3.

m:y=3x+b}3.2_|_b:3

}c=2-2—3-—4=16

door B(2, 3) 6Lb=3
b=-3
m:y=3x—3
3x+y=-3
3x—y=3

a De lijn / gaat door 4 met / L k.

Lx+2y=c
doorA(y6,—1)}c:6+2’_1:4
Dus [: x + 2y =4.
k en [ snijden geeft het punt P.
2x— y=312 4x—2y=6
{ x+2§=4 ’1 geeﬁ{ x+2§=4 N
Sx =10
x=2
x=2invullenin2x—y=3 geeft2-2—y=3

4-y=3
y=1,dus P2, 1).

d(A4, k) =d(4, P)= (2 - 6>+ (1—-1)>=20=2,/5
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b De lijn m door C en D heeft rc,, = 1=3 _

5--1
1
m:y=-3zx+b| 1. _
door D(5, 1) } 325+b !
-I5+b=1
b=23

Dusm:y= —%x + 2%.
De lijn n gaat door B metn L m.

n Lm,dusrc, - -3=-1 en dit geeft rc, = 3.

n:y=3x+b} _
3:3+bH=5
door B(3, 5) 9+ h=3

b=-4
Dusn:y=3x—4.
m en n snijden geeft het punt Q.
—%x + 2% =3x—4
-3ix=-63

x=2

x=2invulleniny=3x—4 geefty=3-2-4=2 dus 0(2, 2).
d(B,m)=d(B, 0)=/2=3)+(2-57 =10

Bladzijde 119

a Middelpunt 4 en ¢, door B, dus r, =d(4, B) = \J(8 —2)*+ (2 —-3)*= \/61

Dus ¢;: (x —2)*>+(y+3)*=61.
b ¢, raaktde y-asenx; =28, dusr, =8.
Dus ¢,: (x — 8)? + (y —2)> = 64.

¢ Middellijn AB, dus het middelpunt van c; is het midden van het lijnstuk 4B

oftewel M3(% (2+78), %(—3 +2))=M,(5, ‘%)-

De straal van cy is de helft van d(4, B), dus r; = 3,/61.

Dit geeft r2=1 - 61 =15},
Dus c3: (x — 572+ (y + 12 =153,

d ¢, en csraken de y-as en de straal is 3, dus x,,= 3 of x;,=-3.

x=3enMopkgeefty=3-3-6=3.
Dus M,(3,3) enc,: (x —3)>+(y—3)>=09.
x=-3enMopkgeefty=3:-3-6=-15.

Dus My(-3,-15) en ¢ (x + 3)2 + (y + 15)>=9.

De lijn / gaat door M met / 1 k.

[ 1k, dusrc; - 2=-1 en dit geeft rc,=—%.

l:y=—%x+b }_l 6+ b=-1
— 2

door M(6,-1) S4p=-]

b=2

Dusly=-1x+2.

k en [ snijden geeft het punt S.

2x—3=-5x+2

21x=5

x=2

x=2invulleniny=2x—3 geefty=2-2-3=1,dus S(2, 1).

r=d(S, M)= /(6 -2+ (-1 - 1)2=/20
Dus ¢: (x —6)>+ (y +1)2=20.
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a X*+)y2—6x+8—11=0
x¥—6x+1?+8y—11=0
(x=3-9+(y+4)>-16-11=0
(x=3)2+(y+4)>=36
Dus van ¢, 1s de straal 6 en het middelpunt (3, -4).
b x2+)?2+3x—-7y=0
¥ +3x+1y2-Ty=0
(r+ 132 =25+ (y =352~ 12;=0
(1 + (7 =337 = 143
Dus van ¢, 1s de straal \/ﬁé en het middelpunt (13, 3).

2 +12—18x+10y+6=0

K= 18x+)*+ 10y +6=0
(x—9)>—81+(y+5>-25+6=0
(x =9+ (y+57>=100

Dus M(9, -5) en r = 10.

d(4, M)= (9 —3)*+ (-5—-4)>= /37
d(A4, M) <r, dus A ligt binnen c.

d(B, M)= /(9 —2)*+ (-5— 5= /149

d(B, M)>r, dus B ligt buiten c.

d(C, My= (9= 152+ (-5 -3 =/100= 10
d(C, M)=r, dus C ligt op c.

a x>+y?—4x+2y=0
¥ —dx+3y?+2y=0
(=22 =4+ (y+1)2—1=0
(x=2)*+(p+1)*=5
Dus M(2,-1) en r=1/5.

d(A, M)=J2—5)>+(-1-5)>=/45=3/5
d(d, c)=dA, M)—r=35-5=2./5

b dB,M)=\2-1)*+(-1--2)*=2
d(B,c)=r—d(B,M)=5-2
c De lijn / gaat door M met [ L k.
ILx—2y=c
doorZ\/;EZ,—l)}c_z_z'_l_4
Dus/:x—2y=4.
k en [ snijden geeft het punt S.
2x+ y=13 |2 4x +2y =126
{x—2§= 4 1‘geeﬁ{ x—2§= 4
v =30
xX=6
x=61invullenin 2x+y=13 geeft2 - 6 +y=13
12+y=13
y=1, dus S(6, 1).

d(S, M)=J2-6)>+(-1-1=20=2,5
dk, c)=d(S,M)—r=2\5-/5=/5
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11 a x=4geeftd+1y>—4-4+2y—-8=0

100

V¥ +2y-8=0

=2y +4=0

y=2vy=-4
Dus 4(4, 2) en B(4, -4).

¥+y?—4x+2y-8=0
x> —dx+y*+2y—-8=0
(x—22—4+(y+1)2-1-8=0
(x—22+(y+1)2=13
Dus ¢ heeft middelpunt M(2, -1).
De lijn m door M en A4 heeft rcm=%=%
k Lm,dusrc, - 2=-1 en dit geeft rc,=-%
ky=-3x+b\ 2 _

—§'4+b—2

door A(4, 2) _2§ =2
b=43
Dusk:y= —§x+4§.
De lijn n door M en B heeftrc, = _j;= —%.

[ Ln, dusrc, - -3=-1 en dit geeft rc, = %

Ly=3x+b }2
$:4+b=-4
A\(3
door B(4, -4) 2§+b=—4

b=-63
Dus [: y=3x— 65.

b tan(a)=rc,= —% geeft 0 =-33,69...°

tan(f)=rc;, = % geeft f=133,69...°
Dus de hoek tussen k en /1s 33,69...°—-33.69

Gemengde opgaven

Bladzijde 120

a [y=bx+2a
-bx+y=2a
-4bx + 4y =8a
Samenvallen, dus a =-4b en 8 = 8a
b=-;aena=1
b=—}7 ena=1
b gﬁafa“gjg}%ﬂ--s:g
ooris: 4a—12=8
4a=20
a=35
gyfixf3;0}4b+1o=—3
0or(h73) J gp=-13
b=-3;

Dusa=5enb=-3;.
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4y =28
y=2
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 2).
l:y=bx+2a}0+2a=2
door (0, 2) a=1
kix+4y=8
4y=-x+38
y=gx+2
kL1l dusrc, -rc;=-1
-;-b=-1
b=4
Dusa=1enb=4.

C kiax+4y=38
x=0

a dA4,B)=2-77+(@4-9?=50=5\2
b De lijn k£ door B en C heeft rc, = -3

k:y=—3x+b}
3-2+bh=4
door B(2, 4) 6tb=4
b=10
Dus k: y=-3x+ 10.
De lijn / gaat door 4 met [ L k.
[ Lk, dustc, - -3=-1en dit geeft rc, = .
13)’:%X+b}l.7+b:9
3
door A(7,9) 2L+b=9
b=63
Dus/l:y= ;l;x+ 6%.
k en [ snijden geeft het punt S.
S3x+10=4x+63
35x=-33
x=1
x=1linvulleniny=-3x+10 geefty=-3 -1+ 10="7, dus S(1, 7).
d(A, k) =d(4, S)= (1 - T2 +(7—9)*= /40 =2,/10
¢ d(B,C)=\3-272+(1-4?2=410
O(AABC) =3+ J10-2,/10=10
d craakt k, dus r=d(4, k) = \/40.
c:(x—=7)P¢+(x—9)2=40
e AB=d(4,B)=1/50
AC=d(4, C)=(3 -T2 +(1-9)2=/80
BC=d(B, C)=1/10
De cosinusregel in AABC geeft (1/80)2 = (1/50)% + (1/10)*> =2 + /50 - /10 - cos(£A4BC)
80 =60 —2./500 cos(£ABC)
2./500 cos(£LABC)=-20

1-4_
3-2

20
cos(LABC)=-———=
( O 2500
ZABC=116,6°

a MzQ2p+3+2),5(0+p+6)=Mp+253p+3)
c; raakt de x-as en de y-as, dus x, =y, of x),= -y,
Dit geeft p+23=5p+3vp+25=-5p—3

=1 v 13p=-5;
p=1 vp=-3
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b d(4, B)=d(O, B) geeft \J2—(2p+3)) +(p+6—0>= /2~ 0P+(p+6-0)

VL= 2P+ (p+ 67 = {4+ (p+6)
Invoeren van de formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft p = —1% ofp= %
Dusp= %
_ pt6-0 pt+6

Tas= 2= 2p+3) 2p-1

k L AB geeft rc;, - e p=-1
g PO _
0" 9p-1"

9p+54

20p—10
9p +54=20p+10
-11p=-44
p=4

d OA4BCis een rechthoek}

0OA ligt op de x-as

-1

X4~ Xp
2p+3=2

2p=-1
1

P=72
p="3 geeft B2, 53), dus C(0, 53).

4 a Zie de figuur hiernaast. y
De stelling van Pythagoras in AMNQ geeft ON = /132 —52=12.
O(OPNM)=1(9+4)-12=78 “

b O0=s,dusMQ=r—s
De stelling van Pythagoras in AMNQ geeft
ON=\(r+5 = (=5’
= P +2rs + 52— (2 = 2rs + 5%
= P+ 2rs+s2— 12+ 2rs — 52

s~ Z

ol r0u X

=\/4rs
= 2\/,%
O(OPNM) =1 (r+5) - 2\[rs=(r +s)\Jrs
¢ De stelling van Pythagoras in AMNQ geeft (r —5)? + 152 = 252
(r—s)>=625-225
(r—s)> =400
r—s=20
MN =25 geeftr +s=25
{r +5=25
r—s=20
=45

r=22; Lo
r+s=25}22_2+1s_25
5—25

Dus r=225ens=23.

Bladzijde 121
5 a x2+)?—8x—-2y+4=0
¥ =8x+1y?—2y+4=0
(x—4)2-16+(y—1)2—-1+4=0
(x—4)2+(—-1)2=13
Dus M(4, 1) en r=/13.

d(0, M) =4~ 07 + (1-07 =17
d(O, M) > r, dus O ligt buiten c.
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b De lijn k£ gaat door Oen k// [, dus d(k, [)=d(O, I).
De lijn m gaat door O met m L [ geeft m: 3x +2y=0.
[ en m snijden geeft het punt P.
2x—3y=13 |2 4x — 6y =126
{3x+2y= 0 ’3 geeﬁ{ Ox-+6y= 0
13x =26
x=2
x=21invullen in 2x —3y=13 geeft2 - 2 -3y =13
4-3y=13
-3y=9
y=-3,dus P(2, -3).
d(k, 1)=d(0, 1) =d(0, P)= \J2 - 0)* + (-3 - 02 =13

Dus d(k,[)=r.

¢ De lijn n gaat door 4 metn L k.
n:3x+2y=cl _,. e
doorA(O,—S)}c 3:0+2--5=-10
Dus n: 3x + 2y =-10.
k en n snijden geeft het punt Q.

2x—3y= 02 dx—6y= 0
{3x+2y=—10 3 geeﬁ{ 9+ 6y =-30
13x  =-30
x=—214—3
x=-275 invullen in 2x — 3y =0 geeft 2 - 25— 3y =0
45 -3y=0

y =i, dus O(2%, -1
d(4, k) = d(4, 0) = (275 = 0P + (-155 =57 = \figs + 1o = 5 = V1755
d(4, M) = \J(4 =07 +(1 -5 = /52=2/13
d(d, c)=dd, M)-r=213-13=/13
VI3 <175, dus d(4, ¢) < d(A, k).
Dus 4 ligt niet dichter bij & dan bij c.
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6 a xX*+)?—-8x—4y+15=0
X =8x+)?—4y+15=0
(x—42-16+(y—2-4+15=0
(r— 4P +(y=2p=5
Dus M(4, 2) en »= /5.
x=2geeft22+)?—8-2—-4y+15=0

Y¥—4y+3=0
(y=D(y=3)=0
y=1lvy=3

Dus 4(2, 1).

y=4geeftx?+4>—-8x—4-4+15=0
¥ =8x+15=0
(x=3)x—5)=0
x=3vx=5

Dus B(5, 4).

Lijn m door M en A heeft rc,, = ;_—2=%

k Lm,dusrc, - 1 =-1 en dit geeft rc, = 2.

Lijn n door M en B heeft rc, = 4- 2.

5-4
[ Ln, dusrc, - 2=-1 en dit geeft rc,= 1.
tan(a) =rc, =-2 geeft a =-63,43...°
tan(ﬂ)=rc,=—%geeftﬂ=—26,56...°
De hoek tussen £ en [ 1s -26,56...° —-63,43...° = 36,9°.
cy=-2x+
° l(cl.o)(z)rA(,’sz 1)1)}_2'2”’=1
’ -4+b=1
b=5
Dus k:%/=—2x+5.
l:y=—5x+b}_l_ S4p=4
2
door B(5, 4) —2%+b=4
b=6%
Dus l:y=—%x+ 6%.
k en [ snijden geeft het punt R.
—2x+5=—%x+6%
-lsx=15
x=-1
x=-11invulleniny=-2x+5 geefty=-2--1+5=7 dus R(-1, 7).

d(R,M)=J(-4—12+@2-7)>=50=52
d(R,c)=dR, M)—r=5\2-/5

c L snijden met de x-as geeft 2x +5=0
-2x=-5
x= 2%
[ snijden met de x-as geeft -3x + 65 =0

—%x=—6%
x=13
O(APQR) =1 - (13-2}) - 7=362

. . .. +
7 a ¢ gaat door 4 en B, dus het middelpunt M, ligt op de lijn y = 248 5.

¢; raakt de x-as in C, dus M, ligt op de lijn x =4. 2
Hieruit volgt dat M (4, 5) enr; = 5.

Dus ¢;: (x —4)?+(y—5)?=25.

Het middelpunt M, van ¢, is M5(0, 5) en de straal is 8 — 5 = 3.
Dus ¢, x* +(y—5)>=9.
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b Zie de figuur hiernaast.
In AODM, is sin(£DOM,) =% en dit geeft ZDOM, =36,86...°.
Dus de gevraagde hoek is 2 - 36,86...° = 73,7°.
€ cjraaktdey-asin 4(0, 2), dus x), =reny,, =2 oftewel M;(r, 2).
¢4 gaat door M (4, 5), dus r=d(M,, M;)
r=\(r—42+2-5)7
P=rr=8r+16+9

Dus cy: (x =352+ (y—2)> =94

a Het middelpunt van ¢ is het midden M van lijnstuk 4B, dus M(% (3+195), %(O +16)) = M(9, 8).
S ligt even ver boven de lijn y =8 door M als dat A eronder ligt, dus S(3, 16).
Yg=yp, dus BS// AR.
Dus ARBS is een trapezium.

6-0_16

.. _ 1
b De lijn &k door 4 en B heeft rc; = 52" 12
[ Lk, dusrc; - ;1= -1 en dit geeft rc,=-3.

Ly=-3x+b) 3. _
doorS(3,16)} i3rh=16
—23+b=16

b=18;
Dus /i y=-3x+ 183

[MIFS

y=0 geeft—%x+ 1841;= 0
~jx=-18;
x =245
Dus R(243, 0).
¢ AR=24;-3=2135BS=15-3=12en AS=16.

O(ARBS)=1 (211 +12) - 16 = 2662

d ky=5x+bla, _
door A(3, 0) zizb =0

Dus k:y= 1§x—4.

k snijden met / geeft het punt 7.

ljx—4=-3x+185

16x — 48 =-9x + 219

x=103]

x =105 invullen in y = 13x — 4 geeft y= 13 - 1057 — 4 =10x, dus 7(103Z, 10=3).

d(4,1)=d(4,T)= \/(10§— 32+ (10— 0)> = \/163%= 12%
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8 Goniometrische functies en
vergelijkingen

8.1 De eenheidscirkel en radialen

Bladzijde 124

. PO PQ .
a sin(@)=—~->=—=PQ, dus PQ = sin ~091.
() oP- 1 PQ, dus PQ (65°)= 0,91
00 09 o
cos(@) = oP-1 - 0Q, dus OQ = cos(65°) = 0,42.

b P(0,42;091)

c ZPOQ=180°—115°=65°
PO=091,00~042en P(-0,42;0,91)

d cos(115°)=-0.42 en sin(115°) ~ 0,91
Er geldt xp = cos(115°) en yp = sin(115°).

e ZPOQ=245°—-180°=65°en P(-042;-0,91)

f De GR geeft cos(245°) = -0,42 en sin(245°) = -0,91 oftewel
Xp=c0s(245°) en yp, = sin(245°).

Bladzijde 126

a sin(0°)=0 f cos(270°)=0 k sin(-540°)=0
b cos(0°)=1 g sin(360°)=0 I cos(1080°)=1
c sin(90°) =1 h cos(360°) =1 m sin(1980°) =0
d co0s(90°) =0 i sin(450°)=1 n cos(-180°) =-1
e sin(270°)=-1 j cos(-90°)=0 o sin(990°)=-1

P(cos(110°), sin(110°)) = P(-0,34; 0,94)
0(cos(200°), sin(200°)) = O(-0,94: -0,34)
R(cos(-102°), sin(-102°)) = R(-0,21; -0,98)
S(cos(-50°), sin(~50°)) = S(0,64; ~0,77)

360°
5

De draaiingshoek die bij B hoort, is

=72°. Dus B(cos(72°), sin(72°)) = B(0,31: 0,95).

De draaiingshoek die bij C hoort, is 2 + 72° = 144°. Dus C(cos(144°), sin(144°)) = C(-0,81; 0,59).
De draaiingshoek die bij D hoort, is 3 - 72° =216°. Dus D(cos(216°), sin(216°)) = D(-0,81; -0,59).
De draaiingshoek die bij £ hoort, is 4 - 72° =288°. Dus E(cos(288°), sin(288°)) = £(0,31; -0,95).

p=180°—-30°=150°

Bladzijde 128
a xp=0,81, dus cos(a) = 0,81.
De GR geeft 35,90...°.
Dus a = 35,9°.
b y,=0,94, dus sin(a) = 0,94.
De GR geeft 70,05...°.
Dus a = 180° —70,05...° = 109,9°.
¢ xp=0,26, dus cos(a) = 0,26.
De GR geeft 74,92...°.
Dus a = -74,9°.
d yp,=-0,22, dus sin(a) =-0,22.
De GR geeft-12,70...°.
Dus = 180° +12,70...° = 192,7°.

xp=-0,87, dus cos(ap) =-0,87.

De GR geeft 150,45...°, dus ap =360° —150,45...° = 209,54.. °.
Yo = 0,92, dus sin(ay) = 0,92.

De GR geeft 66,92...°, dus ap=160692...°.
£ZPOQ=ap—ap=209,54...°=66,92...° =~ 142,6°

Hoofdstuk 8
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a omtrek cirkel = 2nr
In de eenheidscirkel is » = 1, dus omtrek eenheidscirkel =2x - 1 =27
b Bij a = 180° hoort een halve cirkelboog, dus de lengte van de door P

10

11

12

14

15

16

17

doorlopen cirkelboog is gelijk aan % ‘2n=m.

c a=l' 180° =~ 57,3°
s

Bladzijde 130

a xp=cos(5rad)= 0,28 en y, = sin(5 rad) =-0,96

Dus P(0,28; -0,96).

b xp=cos(6rad) = 0,96 en yp = sin(6 rad) = -0,28

Dus P(0,96; -0,28).

c xp=cos(20 rad) = 0,41 en y, = sin(20 rad) =~ 0,91

Dus P(0,41; 0,91).
a afstand = %n geeft P(0, 1)
b afstand =& geeft P(-1, 0)
c afstand = lén geeft P(0,-1)

Bladzijde 131

a inrad=;- 180°=30° e lymrad= 13- 180°=225°
b lnrad=1-180°=45° f td=1}- 276
¢ 2nrad=2-180°=360° g 2imrad=25- 180°=420°
d 2rad=2-1§t00z114,6° h 2§rad=2§-liizl33,7°

a 360°= @n rad = 2% rad

90° = ﬂ1t rad =17 rad

180 180
b 30°=%n rad = ¢ rad f 135°:%n rad =37 rad
c 45°=%n rad=}‘n rad g 300°=%n rad = 1%1: rad
d 60°=%n rad = 37 rad h 210°=%n rad = I3 rad
a 10°=%n rad~ 0,17 rad c 1030°=%n rad =~ 17,98 rad
57,3
b 573°= 18’0 nrad = 1,00 rad d 90°= %n rad~ 1,57 rad
a cos(%n) ~-0,38 sin(;ln) ~0,59 e cos(7,6m)=0,31
b cos(3) = 0,81 d sin(3)=0,72 f cos(7,6)~ 0,25
Bladzijde 132
a sin(a) =0,92 geefta~ 1,17 sin(a) = 3 geeft @~ 0,43 e sin(a)=3/5 geeft a~0,84
b cos(a)=0,85 geeft a = 0,55 d cos(a)= 13—7 geeft o = 1,39 f cos(a)= }‘ \ﬁ geeft o~ 1,21

a yp=0,35, dus sin(a) = 0,35.

De GR geeft 0,357..., dus de bijhorende draaiingshoeken zijn 0,36 en © — 0,357... = 2,78.

b xo=-035, dus cos(a) =-0,35.

De GR geeft 1,928... dus de bijhorende draaiingshoeken zijn 1,93 en 27 — 1,928... = 4,35.

AB =2cos(a) en BC = 2sin(a), dus O(ABCD) =2 cos(a) - 2 sin(a) = 4 cos(a) sin(a).
o =0,2 geeft O(ABCD) = 4cos(0,2)sin(0,2) = 0,778...
o =04 geeft O(ABCD) =4co0s(0,4)sin(0,4) = 1,434 ..

De oppervlakte van de rechthoek neemt toe met
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1,434...—-0,778...
0,778...

- 100% = 84,2%.
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Bladzijde 133

/7~ C1] P(cos(35°), sin(35°)) = P(0,82; 0,57)
0(cos(105°), sin(105°)) = O(-0,26; 0,97)
R(cos(-150°), sin(-150°)) =~ R(-0,87; -0,5)
S(cos(-90°), sin(-90°)) = 5(0, -1)

/ Cc2) a yp=08,dussin(a)=0,8. b xp,=-0,7, dus cos(a) =-0,7.
De GR geeft 53,13...°. De GR geeft 134,42...°.
Dus a = 180° — 53,13...° = 126,9°. Dus a=360° — 134,42.. ° =225 6°.
/C3) a lnrad=2-180°=72° b 120°= (30mrad = rad ¢ 15°={o-mrad=~026 rad
1 ~1 180° R
2; rad=2; T 1432 150°=15—0n rad=§1r rad 400°=ﬂn rad = 6,98 rad
3 _ 13 o _1c0 180 180
lynrad =13 - 180° =315 20 1 99
20° =150 ™ rad = 57 rad 99° =130 ™ rad = 1,73 rad
8.2 Formules van sinusoiden opstellen
Bladzijde 134
18 a,b
y

(-13m, 1) Gm, 1)

Foh % f
\/ /\(‘TC, 0) (t, Q) (znyxo)
(-2m, O) 0, 0)

(-im, -1) (13m, 1)

Bladzijde 135

b D [ NORM DRIJF AUTO REEEL RAD MN N

NN

p
\/l\/

b y
4
T g
1 1 X
-2n ‘15 - —ETE O ETC T ETE 2n
e = N T

¢ De toppen zijn (-2x, 1), (-x,-1), (0, 1), (m, -1) en 2z, 1).
d De nulpunten zijn -1, 37, 1m en 137,
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20

21

22

23

24

25

26

y
< ; AT~ T
o > . ol 3)(
3T T 3 g 3 n
g
» ~ 1 N |

Bij de draaiingshoek in geldt voor het bijbehorende punt P op de
eenheidscirkel dat x, =y, oftewel cos(a) = sin(a).
De x-coordinaten van de andere twee snijpunten zijn 1 ﬁn en 2 }‘n.

f(x) =sin(x) c f(x)=sin(x)

l translatie (0, 2) 1 x4tov. dex-as
g(x)=2 + sin(x) k(x) = 4 sin(x)
evenwichtsstand = 2 amplitude = 4
f(x) = sin(x) d f(x)=sin(x)

J translatie (3, 0) 1 x1to.v. dey-as
h(x) = sin(x — 3) I(x) = sin(5x)

periode = 25—7[ =in

Bladzijde 137

a
b
c

Uit de translatie (% T, %).
Ja, ik ben het met José eens.
Uit de vermenigvuldiging met 3 ten opzichte van de x-as gevolgd door de translatie (% I, %).

¥ =sin(x) b y=cos(x)
d x2to.v. dex-as l x7to.v. dex-as
y =2sin(x) y=Tcos(x)
I x2tov. dey-as 1 x % t.o.v. de y-as
y =2sin(3x) y="Tcos(5x)
| translatie (57, 4) | translatie (;7, -1)
f(x)=4+2sinG (x +37)) g(x)=-1+7cos(5(x — ¢m))
De evenwichtsstand is 4, de amplitude is 2, De evenwichtsstand is -1, de amplitude is 7,
de periode is 2r _ 4m en een beginpunt is (-3, 4). de periode is n_ 31 en een beginpunt is (¢, 6).

5

i
2

a De evenwichtsstand is 5, de amplitude is 1,2, de periode is 27 en een beginpunt is (én; 6,2).

b De evenwichtsstand is 0,4, de amplitude is 1, de periode is 21_1r = 10m en een beginpunt is (—%n; 0,4).

5
2

3= %n: en een beginpunt is (-1,4; 0,29).

De evenwichtsstand is 0, de amplitude is 0,29, de periode is

De evenwichtsstand is -0,8, de amplitude is 2, de periode is 277[ =2 en een beginpunt is (%, -0.8).

y=cos(x) b y=cos(x)

L translatie (37, 4) 1 x3to.v. dex-as
y=4+cos(x— f;n) y=3cos(x)

! x3to.v. dex-as J translatie (}ln, 4)
y=3(4+ cos(x — 3m)) y=4+3cos(x—3m)
oftewel y = 12 + 3 cos(x — ;1) Dus g(x) =4 + 3 cos(x — ;7).

Dus f(x) =12+ 3 cos(x — }Tn).

De evenwichtsstand is —%, de amplitude is 1, de periode is 2n en een beginpunt is (}Tn, —% .
De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten (411:, —%), (lin, —%)

en (2%1;, —% :

De toppen van de grafiek van f'zijn (%n, %), (I%n, —1%) en (Z%n, %).

De afstand tussen 4 en C is gelijk aan de periode, dus AC = 2.
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28

29

30

31

32

33

34

110

Bladzijde 138
Sf(x)=3+4sin(x—im)
1 translatie (- %n, -5)
y=-5+3+4sin(x+3n—3m)
oftewel y =-2 + 4 sin(x + in)
Dusm = —%n en n = -5 zijn mogelijke waarden van m en n.

a De evenwichtsstand is 2, de amplitude is 1% en de periode is 7.
b a=2,b=15end=3n

Uit periode = 27“ volgt c = 2n—n =2,

Bladzijde 139

1 Door de afstand af te lezen tussen twee opeenvolgende laagste punten.

2 Door de afstand af te lezen tussen twee opeenvolgende punten waarin
de sinusoide stijgend door de evenwichtsstand gaat.

Bladzijde 140

CA3+-ly
) 2 21

De periode is w, dus ¢ = P 2.

aa =1ienbh=41—-1i=3

Stijgend door de evenwichtsstand bij x =1, dus d=1m.
Dus y = 13+ 3sin(2(x — 37)).
b Een hoogste punt is (%n, 4%), dus y= 1% +3cos(2(x — %n)).

15+-33
@ a=—=o—F=-lenb=13--1=2}
De periode is 2, dusc=22—n=1r.

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 1%, dusd= 1%.
Dus y=-1+2%sin(n(x — 11)).
b Een hoogste punt is (0, 13), dus y =-1 + 25 cos(mx).

35+

2
halve periode =37 — ;1 = 37 geeft periode = 7, dus ¢ = Zn_n: =2.
y . o gmHgm
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 3

1
2

DO =

a a= =2enbh=33;-2=13

1 =1
=5m, dusd=3m.

Dus y=2+ lésin(2(x - %n)).
b Een hoogste punt is (%n, 3%), dus y=2+ 1%c05(2(x - %n)).

a a=4+2_2=1enb=4— 1=3
halve periode =23 — 13 =1} geeft periode = 3, dus ¢ = 23—n =2n
1,53
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = A 3 = 2,dusd=2.

Dus y=1+3sinGna(x - 2)).
b Een hoogste punt is (2%, 4), dusy=1+3 cos(%n(x - 2%)).

a a=1"722 - 100 enb=175-100=75
halve periode =9 —4 = 5 geeft periode = 10, dus ¢ = % = %n.
Stijgend door de evenwichtsstand bij ¢t =4, dus d =4.
Dus N =100 + 75 sin(37u(t — 4)).

b Eris een hoogste punt bij = 42L9 = 6%.

Dus N =100 + 75 cos(: i(t — 63)).

Hoofdstuk 8
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36

37

Bladzijde 141
a y=a+bcos(c(x—d))
a=12—-4=8enb=4

2

De periode is 18 =3 =15, dus ¢ = 2 =T

<n

15
Het punt (3, 12) is een hoogste punt, dus d = 3.
Dus y =8 +4cos(Em(x — 3)).

b y=a+bcos(c(x—d))
a=650enb=2812—650=162
De periode 1s 48, dus ¢ = 421_18t = 2L41t.
Het punt (16, 812) is een hoogste punt, dus d = 16.
Dus y = 650 + 162 cos(3;n(x — 16)).

c y=a+bcos(c(x—d))

a=20210— 180 en b =250~ 180 =70
halve periode = 26 — 2 = 24 geeft periode =48, dus ¢ = i—g = ﬁn.

Het punt (2, 250) is een hoogste punt, dus d = 2.
Dus y = 180 + 70 cos(35 1(x — 2)).

a Invoeren van de formule van fen gebruiken van
de optie maximum geeft x =2,0943... en y = 1,7320. .., dus 4(2,094; 1,732)
de optie minimum geeft x = 5,2359... en y =-1,7320.., dus B(5,236; -1,732).
yytyp 1,7320... +-1,7320...
= =0
2 2
amplitude = 1,7320... — 0= 1,732
¢ periode =2(xz; —x,) =2(5,2359... —2,0943...) = 6,283...
21 =6,283..., en omdat de periode van zowel y = sin(x) als y = sin(x — %n)
gelijk is aan 2n mag je aannemen dat de periode van de grafiek van
f(x) =sin(x) + sin(x — %n) ook gelijk 1s aan 2m.
d Gebruiken van de optie nulpunt geeft x = 0,5235..., dus x- = 0,524.
e y=a+bsin(c(x —d))
a=0enb~=1732
periode = 2x, dus ¢ = 2 _ L.
’ 2n

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 0,524, dus d = 0,524.
Dus y = 1,732sin(x — 0,524) is een formule die bij de grafiek van f'hoort.
A(2,094; 1,732) is een hoogste punt, dus y = 1,732 cos(x — 2,094).

b evenwichtsstand =

Bladzijde 142
a Hetpunt (2,16; 2,61) is een hoogste punt, dus d = 2,16.

Dus y=-1+3,61cos(x —2,16).
b Invoeren van y =2+ 3sin(x) — (-3 + 2 sin(x — %:rr)) en gebruiken van

de optie maximum geeft x =0,982... en y =8,605... en

de optie minimum geeft x =4,124... eny=1,394. ..

8,605...+1,394 ...
a= =5
2

b=8,605... —5=361

halve periode =4,124... —0982... =3 141... geeft periode =2 - 3,141... =6,283. .,

2n  _ 1
6283...
Invoeren van de formule y =5 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=15,695..., dusd=5,70.
Dus y=15+ 3,61 sin(x — 5,70).

dus c=

© Noordhoff Uitgevers bv Goniometrische functies en vergelijkingen

111




Bladzijde 143
38 Invoeren van y =3cos(2x — 1,5) + 1 en gebruiken van
de optie maximum geeft x =0,75 en y =4 en
de optie minimum geeft x = 1,535...eny=1.
4+1
a=—5—= 2,5
b=4-25=15
halve periode = 1,535... — 0,75 =0,785... geeft periode =2 - 0,785... =1,570. ..,
21 —4
1,570...
Het punt (0,75; 4) is een hoogste punt, dus d =0,75.
Dus y=2,5+1,5cos(4(x — 0,75)).

dusc=

39 a Invoeren van y=2cos(x) —3 + cos(x — in) — 2 en gebruiken van
de optie maximum geeft x = 0,255... en y=-2202... en
de optie minimum geeft x =3,397... eny=-7,797...
-2,202...+-7,797...
5 =
b=-2,202...—-5=2.80
halve periode =3,397... — 0,255... =3,141... geeft periode =2 - 3,141... =6,283.._,
T =
6,283...
Het punt (0,255...,-2,202...) is een hoogste punt, dus d = 0,26.
Dus y=-5+2,80cos(x —0,26).
b Invoeren van y=2cos(x) — 3 — (cos(x — in) —2) en gebruiken van
de optie maximum geeft x =5,782... en y=0,473... en
de optie minimum geeft x=2,641... eny=-2473 ...
0,473...+-2,473. ..
= =-1
2
b=0473... —-1=147
halve periode =5,782... —2,641... =3,141... geeft periode =2 - 3,141... =6,283. .,
2n _ 1
6,283...
Invoeren van de formule y =-1 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=4211...,dusd=4.21.
Dus y=-1+ 1,47 sin(x — 4,21).

a=

dusc=

a

dus c=

40 a Invoeren van y = sin?(x) + cos(2x — 1) en gebruiken van de optie nulpunt geeft
x=1,8645...,x=2,7999...,x=5,0061... enx=59415...
f(x) <0 geeft 1,865 <x <2,800 v 5,006 <x <5942
b Gebruiken van
de optie maximum geeft x =0,7614... en y=1,3424. .. en
de optie minimum geeft x =2,3322... en y =-0,3424 . ..
1,3424...+-0,3424. ..
5 =0,5
b=13424... -0,5~0,842
halve periode =2,3322... — 0,7614... = 1,5707... geeft periode =2 - 1,5707... =3,1415..,
2n _ 5
3,1415... 7
Invoeren van de formule y = 0,5 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=3,1176..., dus d = 3,118.
Dus y=0,5+0,842sin(2(x — 3,118)).
¢ Hetpunt (0,761; 1,342) 1s een hoogste punt, dus y =0,5 + 0,842 cos(2(x — 0,761)).

a=

dus c=
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41 a Invoeren van y =38 cosz(én(x - li)) — 2 en gebruiken van
de optie maximum geeftx=125eny =6,
de optie minimum geeft x=3,75eny=-2 en
de optie nulpunt geeft x =2,9166. ..
Dus 4(1,25; 6), B(3,75; -2) en C(2,9166...; 0).

ky=ax+b
Ay 2-6
T Ax 375-125 2
y=-32x+b } B
’ 132-125+b5=6
door 4(1,25; 6) Aib=6
b=10
k:y=-3,2x + 10 snijden met de x-as geeft -3,2x+ 10=0
-3,2x=-10
x=3,125

Dus D(3,125; 0).

d(C,D)=xp—x=3,125-2,9166... = 0,208
a=6+2_2=2enb=6—2=4

halve periode = 3,75 — 1,25 = 2,5 geeft periode =5, dus ¢ = 2 _ %n.

Het punt (1,25; 6) is een hoogste punt, dus d = 1,25.
Dus y =2+ 4cos(3n(x — 1,25)).

Bladzijde 144 o
a De evenwichtsstand is 6, de amplitude is 7, de periode is il %n en een
beginpunt is (2, 6).

b De evenwichtsstand is 2,5, de amplitude is 0,6, de periode is g Z =5ten
een beginpunt is (}171; 3,1). ’
/C5)a a=T 2= lenb=4-1-3
. . 2
halve periode = 31 — 3 =21 geeft periode = 5, dus ¢ = ?n = %n.
3 1
2 3_
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 42—4 =2, dusd=2.
Dus y =1+ 3sinGa(x —2)).
b Een hoogste punt is (3 }1 4),dusy=1+3 cos(%n(x - 3%)).
Invoeren van y =4 cos?(x — én) — 1 en gebruiken van
de optie maximum geeft x =0,523... eny =3 en
de optie minimum geeft x =2,094... eny=-1.
a=3+2_l —lenb=3-1=2
halve periode =2,094... — 0,523... = 1,570... geeft periode =2 + 1,570... =3,141.._,
__2n _
duse=31a1. " %
Invoeren van de formule y = 1 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =2,879. .,
dus d~2,88.

Dus y =1 +25sin(2(x — 2,88)).
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8.3 Sinusoiden tekenen

Bladzijde 145 )
42 a De evenwichtsstand is 2 % de amplitude is 1%, de periode is 7“ =T en een
beginpunt is (%n, 2%).
b,c,def

R S N A A PHNOR Sg E A  y s(S ' U N M

I~
L
w
™~
|~
™~
=

|

INNRVANNEEAVAREERVA
X
-3 O %TC 1||5 1275 2n
Bladzijde 147
43 a f(x)=-2+3sin(3x—7m)=-2+ 3sin(3(x—§n)) y
evenwichtsstand -2
amplitude 3 ! f
periode 23—n=§1t o l \ l \ l \ X
. . . %n, \%n n[ \1%n 1§7tl \
stijgend door de evenwichtsstand in (37, -2).
Zie de figuur hiernaast. -1 Il \\ II \\ II \\
ARENEREEE.

|
N
e
|
|
|
|
|
|
T
|

|
~
et
/’-
—__
\\

b g(x)=1+3cos(2x+3m) =1+ 3cos(2(x + £)) y
evenwichtsstand 1
amplitude 3

periode 22_n =7

(—én, 4) is een hoogste punt. 5
Zie de figuur hiernaast.

/*/
1
1
1
——
T
i
]
N
T
—
1
1
1
i
— 1
wIn T T———lQ
1
1
1
1

w
w
-
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44 f(x)=1+2sin(;x—¢m) =1 +2sin(3(x — 37))
Van de grafiek van fis de evenwichtsstand 1, de amplitude 2, de
periode ZTE = 47 en een beginpunt (% m, 1). y

De evenvéichtsstand van de grafiek van g is gelijk aan die van de 5
grafiek van f, dusa = 1. 4
De amplitude van de grafiek van g is twee keer zo groot als die van de 3 / \g
2
1
)

grafiek vanf, dus b =2 -2=4.
De periode van de grafiek van g is de helft van die van de grafiek

van f, dusperiode=%-41r=2n enc=§—2= 1.

De grafick van g gaat bij x = 17 stijgend door de evenwichtsstand, dus -1 / 7 \
de grafiek van g heeft een hoogste punt bij x = %n + }l 2n=mn,dusd=m. -2
Dus g(x) =1 + 4 cos(x — m). -3
Zie de figuur hiernaast.

45 a A=40+25sin(n(t— 13)) A
evenwichtsstand 40
amplitude 25

eriode n _ ” | /\
p T

O L AL VA L VI
MR

stijgend door de evenwichtsstand in (1%, 40)

\
Zie de figuur hiernaast. 400 ____f_____ L {_____l_____[__
b Invoeren van y =40 + 25 sin(m(x — 1%)) eny=30en \ . x ] . \ /
gebruiken van de optie snijpunt geeft 30
x=0,630...,x=1,369...,x=2,630...,x=3369..., VD]
x=4630.. enx=5369... ool \ ] \/ \ /
A<30geeft 0,63 <1<137v263<t<337v4,63<t<537
c De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij £ = 1%. 10

dy] 3
[dx x=1%—78,53...

Dus de grootste helling van de grafiek is 78,5. © ! 2 3 4 5
46 a N=ljcos(Gn(t—3))+33 N

evenwichtsstand 33 5 | | |

amplitude 15 / T\ / T\ /T\ / T\
. 2n [\ [T\ [T\ /

periode ; =3 4

(%, 5)1s gen hoogste punt. 3 \ / \ / \ /

Zie de figuur hiernaast. _ / [ [

b Invoeren van in 5 \/

y= lécos(;%n(x - %)) + 3% eny=4en

gebruiken van de optie snijpunt geeft 1

x=1,087...,x=2912... . x=4,087...,

x=5912...,x=7,087...enx=8912... ¢

N>dgeeft0<r<109v29l<r<409 ° 1 2 8 4 5 6 7 8 9
v591<t<7,09v891<t<10
)
o™ 2.720...
Dus de gevraagde helling is 2,72.
d Dé: grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij 7= 2,75.
y
I 3,141...
Dus de grootste helling van de grafiek is 3,14.
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b Van de grafiek van f'is de amplitude 3 en
van de grafiek van g is de amplitude 3.

c De grafick van f'gaat in het punt (0, 2) stijgend door de evenwichtsstand.
De grafiek van g gaat in het punt (0, 2) dalend door de evenwichtsstand.

Bladzijde 149

48 a f(x)=1-2sin(2x—im)=1—2sinQ2(x —m)) y
evenwichtsstand 1
amplitude 2 3 | _
periode 22_71: T \ /\ \f /\
2
-2 <0, dus grafiek dalend door de evenwichtsstand in (én, 1).
Zie de figuur hiernaast. I W A N / _____
I
W%n T in [1in X
_1 !
b g(x)=3-4cos(mx) y
evenwichtsstand 3
amplitude 4 5 / \ / \ / \
periode 2?“ =2 / \ / \ / \Q
4
-4 <0, dus (0, -1) is een laagste punt. "/""'\""'[[""\_""/"'"\"
Zie de figuur hiernaast. 5 / \ / \ / \
TTYTyYoy
49 a f(x)=—2—cos(x—%7t) y
evenwichtsstand -2
amplitude 1 o x
periode 2w n IZm  n Aln din

-1<0, dus (%1:, -3) is een laagste punt.

Zie de figuur hiernaast. / \
f
_2 ________________________________
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b Van het hoogste puntis x =3n+3 - 2n= 13
eny=-2+1=-1.
ky=ax+b
Ay_-1-3 2
o

a: =
Ax  1in—3in
2
=—x+b
s 2 tn+b=-3
door (37, -3) | +bh=3
b=-4

Dusk:y=%x—4.

y =0 geeft %x—4=0

gx=4

s

x=2n
Dus x¢ = 2m.

a f(x)=5-3sin(3m) ¥
evenwichtsstand 5
amplitude 3

periode 2 _ 8 f
! ; / AN

T
-3 <0, (ﬁlS grafiek dalend door de

evenwichtsstand in (0, 5). 4 \ _ /
Zie de figuur hiernaast.
b Van het laagste punt is 5 N
x=0+}-8=2eny=5-3=2

Van het hoogste punt is o
x=2+3-8=6eny=5+3=8. 12 3 4 &5 6 7
ky=ar+b | N N O
Ay 8-2
Alx 6-2
y215x”’}1§-2+b=2
door(2, 2) Tih=2

b=-1

Dus k:y=15x—1.

a

N =

y =0 geeft I%x— 1=0
Lx=1
_2
X=3
Dus xg= %
c Invoerenvan y=5-3 sin(i 7x) en y = 6,5 en gebruiken van

de optie snijpunt geeft x =4,666... enx =7,333. ..
Dus de afstand tussen 4 en B is 7,333... —4,666... = 2,67.
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Bladzijde 150

51 y=2-3sin(3x+¢m) =2 - 3sin(3(x +3m))
evenwichtsstand 2
amplitude 3
periode 21—715 =4n
2
-3 <0, dus de grafick gaat dalend door de evenwichtsstand bij x = —%n.
Tussen het laagste en het hoogste punt zitten horizontaal 12 roosterhokjes, dus % periode = 27 komt overeen
met 12 roosterhokjes, dus horizontaal komt 1 roosterhokje overeen met é—n.
Tussen het laagste en het hoogste punt zitten verticaal 12 roosterhokjes, dus 2 - amplitude = 6 komt overeen
met 12 roosterhokjes, dus verticaal komt 1 roosterhokje overeen met %
Het laagste punt is (—%7: +}‘ 4,2 -3)= (%n, -1). Teken de verticale as 4 roosterhokjes links van het laagste
punt en teken de horizontale as 2 roosterhokjes boven het laagste punt. Je krijgt de figuur hieronder.
y
5
I | P N
N , )4
3
7
\ /
2 1
=2-3sin(zx + gt
N | /
) o \\ in n/, 1in on oln X
2 2 5
. ‘\\ %
7/ ¢7) a f(x)=-15+33sin(2x — 13m) = -15+ 33sin(2(x — 7)) y
evenwichtsstand - 15
amplitude 35 2
periode 5T 1
stijgend door de evenwichtsstand in (%n, —1%) 0 \1 — / \ : X
Zie de figuur hiernaast. \'“ 2" Z'f T \Z"
-1
R I O O
L
VN
RIAY \
-4
-5
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b

g(x) =1+ 3cos(n(x +3)) y
evenwichtsstand 1

amplitude 3 4
periode 2 _ 2 3
) LA
(—% +2,4)= (1%, 4) 1s een hoogste punt 2
Zie de figuur hiernaast. / \ [ \

L—]
=
\
ey
N
L]
N
o=
~—_
w
w
N

-2
f(x) =2~ 15sin(3mx) y
evenwlchtssl‘[and 2 I~
amplitude 15 3 ;
periode 12_n= 6 o] S ----/--— ----- -X S—
im \ / \
-1 <0, dus grafiek dalend door de evenwichtsstand in (0, 2). TN N
Zie de figuur hiernaast. X
(0] 1 2 3 4 5 6
g(x) =4 — cos(13x — 2m) = 4 — cos(13 (x — 13m)) y
evenwichtsstand 4
amplitude 1 5
periode 2—?= 1%% 4l fd e N
15 A
-1<0, dus (l%n, 3) is een laagste punt. 8
Zie de figuur hiernaast. 2
]
(0] 1 X

2 1 2
3 5T n 1zm 13w

8.4 Goniometrische vergelijkingen

Bladzijde 151
52 a De hoogtelijn CD verdeelt AB in twee gelijke stukken.

Dus AD=BD=1.
De stelling van Pythagoras in AACD geeft CD = \/AC2 —AD? = \/22 —12=J4-1=3.

3
In AACD geldt sin(£A) = j—g oftewel sin(60°) = £ =2en

cos(£A4)= oftewel cos(60°) =5

In AACD geldt sin(£C) = oftewel sin(30°) =% en
. \f
cos(£L(C) = E oftewel cos(30°) =—-=3 f
De stelling van Pythagoras geeft AC = /B2 +BC2 =12+ 12=T+1=2.

B\
7_7 i\/E

\/’
5o 2\[

sin(£A4) = % geeft sin(45°) = 1

NG

NS

\)
G-

N
l\)

cos(LA) = j_lé geeft cos(45°) =

G-
G-
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Bladzijde 152

53 a sin(Gm) =32 d cos(1im)=3
b cos(lzm)=-51/3 e cos(lym)=-3
c sin(l5m) =-5./3 f sin(-3m)=-32
54 a sin(a)=%\/§geefta=%1rva=%n d cos(a)=0geefta=%nva=l%n
cos(a)=—% geefta =§1rva= 1%71: e cos(a) =%\/§geefta= ;—,n va= I%n
¢ sin(a)=-1\2geefta=1linva=13xn f cos(a)=1\2geefta=tnva=1n

55 Bij (0, 1) horen de draaiingshoeken ..., 337, -157, 37, 23, 437, ...

Bij (0, -1) horen de draaiingshoeken ..., —4%7@ —Z%n, —%n, I%n, 3%1:,

Bladzijde 154
56 a sin(3x)=1
3x=%n+k'2n
x=én+k'§n
xin[0,2n]geeftx=§;nvx=%7rvx=I%n
b sin(2x)=0
2x=k'm
x=k-in
xin[0,2n]geeftx=0vx=%1tvx=nvx=1%nvx=2n
c sin’(x)=1
sin(x) =1 v sin(x) =-1
x=in+k-2nvx=1n+k-2n
xin[0,2n]geeftx=%nvx=l%n
d sinGGx)=-1
%x=1%n+k-2n
x=21t+k'2_%7r
x in [0, 2n] geeft x =2n
e sin(3x—3m)=0
3x—%ﬂ:=k'n
3x=%1t+k-7t
x=;—i7t+k-%7r
xin[0,2n] geeftx=fnvx=invx=3 nvx=Ilinvx=1invx=1n
f sin(mx) =-1
nx=1%n+k-2n
x=13+k-2
xin [0, 2n] geeftx=13vx=33vx=53

57 a cos(3x)=0
3x=im+k-m
x=%n+k~§1t
xin[0,2n]geeftx=énvx=%nvx=%1tvx=1%nvx=1%nvx=1%n
b cos(4x)=1
dx=k-2n
x=k-in
xin[0,2n]geeftx=0vx=%nvx=nvx=1%1tvx=2n
c cos’(2x)=1
cos(2x) =1 v cos(2x)=-1
x=k-2nv2x=mn+k 2n
x=k-mvx=in+k-m

xin [0, 2] geeftx=0vx=nvx=27tvx=%nvx=1 T

o=
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d cosGx)=-1
ix=mn+k-2n
x=2im+k-5n
x in [0, 27] geeft geen oplossing
e cos(2x—im)=0
2x—é7t=%1t+k-7t
2x=3n+k-m
x=in+k-in
xin[0,21t]geeftx=%nvx=%nvx=l%nvx=lgn
f cos(2ax)=-1
2nx=mn+k-2n
x=3+k-1
xin[0,2n] geeftx =3 vx=13vx=2lvx=3vx=4ivx=5]

Bladzijde 155
a 3sin2x+zm)=0

sin(2x+én)=0

2x+%7t=k'7t

2x=-tn+k-m

x=-putk-in

xin[—7:,7:]geeftx=—%7rvx=—%nvx=15—2nvx=%n
b 2cos(3x—fn)=0

cos(3x—5m) =0

3x—m=in+k-m

3x=3m+k-m

x=in+k~%n

xin[-m, n] geeftx=-3nvx=-Snvx=-tnvx=invxy=5rnvx=1n
c sin(§x+%1t)=—l

3,1 41 .

sxtyn=1smn+k-2n

%x=lén+k'2n

x=1%n+k~3%n
x in [-, 7] geeft geen oplossing
d cos(l%x—n)=—1
1%x—7t=1t+k-21r
I3x=2n+k-2n
1%x=k'2n
x=k'l§7t
xin [-m, ] geeftx=0
e sin’(2x)=1
sin(2x) =1 v sin(2x) =-1
2x=im+k-2nv2x=1yn+k-2n
x=in+k-nvx=in+k-n
xin[-r, ] geeftx=-3nvx=invy=-tnvx=3n
f cos(3x)=1
cos(%x) =1lv cos(%x) =-1
x=k-2nvix=n+k-2n
x=k-4nvx=2n+k-4n
xin [, 7] geeftx=10
g sin(%nx)=0
imx=k-m
x=k-2
xin[-wm, ] geeftx=-2vx=0vx=2
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59

60

122

h cos(13me+m)=0

Gmx+n=sn+k-m
1%nx=—%n+k'n
—_1 L2
X=-5+k"3

x in [-7, ] geeft

1 2 1 1 2 1
x=-3vx=-23vx=-l3vx=-lvx=-3vx=zvx=1lvx=153vx=23vx=3

2sin(x) - cos(2x) =0
sin(x) =0 v cos(2x) =0
x=k-mv2x=in+k-m
x=k-mvx=in+k-in
xin[0,2n] geeftx=0vx=nvx=2nvx=jnvx=invx=liavx=13n
De nulpunten zijn 0, in, %n, T, 141—‘71, l%n en 2m.

Ay 2--2 4

rCAB 1 1 -
Ax Ihn—3n T

4
= — +
y=ox b
door A3, -2)

y=0geeft —x—4=0

—x=4

X=
Dus de lijn door 4 en B snijdt de x-as in (7, 0), en dat is ook een van de
snijpunten van de graﬁek van f met de x-s.

f (6 n) 2 sm(6 n) cos(3 n)=2-55= 5, dus C ligt op de grafiek van f.
f(161r) 2s1n(161t) cos(23 )= 2 —% 1= 2, dus D ligt op de grafiek van f.

1 1
.St S |
cp Ax 1%1[—171; L
1
y=-—-x+tb
T %”+b:%
door C(gm, 3)
§tb=3

y=0geeft—%x+§=0
1

- 3

2
X=37
Dus de lijn door C en D snijdt de x-as in (% 7w, 0), en dat is geen snijpunt van
de grafiek van f met de x-as.

f(1gm) =sin’(1n) —sin(1im) = (-32 —-3=3+3=7%
ﬂ&m=mﬂ%m—mm@m=cﬂL~%l+l%

Dus de punten met x-coordinaten lén en 16n liggen op de lijn y =73
Dus de lijn y = % snijdt de grafiek van fin A(l%n, %) en B(l%n, %).

Hoofdstuk 8
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b f(x)=0 geeft sin’(x) — sin(x) =0
sin(x)(sin(x) —1)=0
sin(x) =0 v sin(x) =1
x=k-mvx=in+k-2n
xin [0, 2] geeftx=0vx=mvx=2nVvXx= %n
Dus de nulpunten van fzijn 0, %n, T en 27
¢ f(1im)=2sin(13m)cos(13m) — cos(l3m)=2 - -1 - 0— 0= 0 en in de figuur
in het leerboek zie je dat de grafiek van f'een hoogste punt heeft bij x = I%n.
Dus T'is een top van de grafiek van f.
d AB=x3—x,= I%n— 1};n=%n=%n
yp=f(13m) =sin?(137) - sin(13m) = (-1)2 —-1=1+1=2
De hoogte van AABTis 2 —3 = 13.
O(AABT) =5 -3n- 13=3m
Dus de oppervlakte van AABT is 15—2 deel van het gekleurde vlakdeel.
e f'(x)=0 geeft 2sin(x)cos(x) — cos(x) =0
cos(x)(2sin(x) —1)=0
cos(x) =0 v sin(x) = 3
x=in+k-mvsin(x)=1
Dus je krijgt x = %n, x= I%n en sin(x) = %
fGm) =sin*(3m) —sin3m)= 12— 1=1-1=0, dus bij x =17 hoort de top
die op de x-as ligt.
Verder is x,= 1 %n, dus voor de twee laagste punten geldt sin(x) = %

sin(x) =5 en f(x) = sin?(x) — sin(x) geeft y=(3)* 3 =1—-31=-1.

Dus de y-coordinaat van deze laagste punten is —}1.

Bladzijde 156
a x= %n geeft sin(én) = %, dus x = %n is een oplossing van sin(x) = %

b x= ;;n 1s een oplossing (zie vraag a). Als je de draaiingshoek met 27 vergroot,
kom je weer in hetzelfde punt van de eenheidscirkel terecht. Dus x =2z en
x= 4};n zijn ook oplossingen.
x= %n geeft sin(%n) = %, dusx= %n 1s een oplossing van sin(x) = %

d x= f;n is een oplossing (zie vraag ¢). Als je de draaiingshoek met 27 vergroot
of verkleint, kom je weer in hetzelfde punt van de eenheidscirkel terecht. Dus
x= Zf;n enx= —lén zijn ook oplossingen.

Bladzijde 157

a 2sin(ix)=1
sin(x) =3
Ix=in+k-2nvix=2n+k-2n
x=§n+k'4nvx=1§n+k-4n
xin [0, 2] geeftx=3n v x=13n

b 2cos(x—3m) =1
cos(x—%n)=%
x—tn=in+k-2nvx—in=-in+k-2n
x=3nm+k-2nvx=k-2n
xin [0, 2] geeftx=3nvx=0vx=2n

c 2sin(2 —4ln)=—\/§
sin(2x—%n)=—% 3
d—tr=ln+k-2nvox—in=-ln+k-2n
x=lgn+k-2nv2x=-Sn+k-2n
x=%n+k-nvx=—%4n+k-n

. 19 19 2 2
xin [0, 2n] geeftx=;nvx=15m vx=2—invx= lﬁn
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63

64

124

2cos(3x—m)=-1

cos(3x—1r)=—%
3x—1t=%n+k'2nv3x—n=—%n+k'2n
3x=1§n+k'2nv3x=§n+k'2n
x=§n+k-§1rvx=$7t+k'§n

. 5 2 8 1 7 4
xin [0, 2n] geeftx=jnvx=Ijanvx=Ignvx=gnvx=gnvx=15n

2sin(2x—én)= \/5

sin(2x—(1-)1t)=%\/§
Xx—im=in+k-2nv2x—in=3n+k-2n
2x=15—2n+k-2nv2x=%n+k'21r
x=25—4n+k-nvx=%1t+k-n

x1n [0, 2x] geeftx=%nvx=125—4nvx=%nvx=lé—}ln
2cos(3x —3m) = /3

cos(3x—%n)=%\ﬁ
3x—%n=%n+k'2nv3x—%n=—§;n+k'2n
3x=in+k-2nv3ix=in+k-2n
x=3n+k-jnvx=gn+k-3n

x in [0, 27| geeftx=§nvx=§1tvx=1%nvx=%nvx=§nvx=lgn
sin(3x) =-3/2

§x=1}‘n+k'2nv§x=—}‘n+k'2n
x=1{n+k-3nvx=-3n+k-3n

xin [0, 27] geeft x = 137

cos(3x) =—3+/3

%x=f—)n+k-2nv%x=—f;n+k-2n
x=1§n+k'4nvx=—l%1r+k'4n

xin [0, 2n] geeft x= 137

4sin(x — %n) cos(x—%n) =0

sin x—%n)=0vcos(x—§n)=0
x—%n=k-nvx—%n=%n+k-n
x=%n+k~nvx=%n+k-n

x in [0, 2] geeftx=§7t vVX= I%n vx=%7rvx= I%n
De nulpunten zijn %n, %n, l%n en lgn'.

f(x)=a+ bsin(c(x — d))

Invoeren van y =4sin(x — %n) cos(x — %n) en gebruiken van
de optie minimum geeft x = 0,261... eny=-2en

de optie maximum geeft x = 1,832... en y=2.

yo2t2

) =0enb=2-0=2

halve periode =1,832... — 0,261... =1,570... geeft periode =2 - 1,570
__ 2 _

duse=3741 =2

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = %n, dus d= %n.

Dit geeft f(x) = 2sin(2(x — 37)) oftewel f(x) =2sin(2x —3m).

f(x) =1 geeft 2sin2x —3m) =1
sin(2x — %n) = %
x—3im=in+k- 2nv2x—%n=%n+k'2n
2x=§7t+k-2nv2x= 1%n+k-2n
x=15—2n+k'nvx=%n+k'1r
xin[0,2n] geeftx=Snvx=15nvx=3nvx=1in

Hoofdstuk 8
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Bladzijde 158
cos(14m) =12

sin(-3m)=-3/3

a sin(lyx—3m)=-1
1%x—%n=lé—n+k-27t
lzx=2in+k-2n
x=1%n+k~1%n
xin [0, 2n] geeftx=tmvx=Iin

b cos(2x+3m)=0
Z+im=in+k-m
Xx=in+k-m
x=%n+k'%n

. 1 l 7
xin [0, 2n] geeftx=pnvx=Fnva=lgavy=15a

/c11] a 2sin(x—;m) =3
sin(x — 37) = 3/3
x—};n=§n+k'27tvx—}¢n=§n+k-2n
x=17—2n+k'2nvx=%n+k'2n
xin [0, 2n] geeftx=Lnvx=1n

b cos(2x+3m)=-3+/2

Xx+im=3n+k-2nv2x+in=-3n+k-2n
Xx=ym+k-2nv2x=-lim+k-2n
x=gn+k-mvx=-3n+k-m

xin [0, 2n] geeftx=gnvx=lgnvx=3nvx=1in

8.5 Toepassingen van sinusoiden

Bladzijde 159
65 a Invoerenvan y=2+3 sin(é 7(x — 1)) en gebruiken van de optie maximum
geeftx = 3,5 en y =5, dus het hoogste punt is (3,5; 5).

NORM DRIJF AUTO REEEL RAD WN n

| Y

b sin((n(x—1)=1
inx—1)=in+k-2n
x—1=23+k-10
x=33+k-10
xin [0, 10] geeft x =3}
Dus je krijgt zo hetzelfde punt als bij vraag a.

c evenwichtsstand =2, amplitude = 3 en periode = 12_71: =10
U
De grafiek van y = a + bsin(c(x — d)) gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x = d.
Dus de grafiek vany =2 + 3 sin(%n(x — 1)) gaat stijgend door de
evenwichtsstand voor x = 1.
De coordinaten van het hoogste punt krijg je hiermee als volgt:
x=1+5-10=3Jeny=2+3=5
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d manier |
Het laagste punt krijg je als de sinus gelijk is aan -1. Dat betekent dat
sin(zm(x — 1)) =-1.
De y-coordinaat van het laagste puntisdus y=2+3 - -1=-1.
sin(zm(x — 1)) =-1
inx—1)=13n+k-2n
x—1=73+k- 10
x=8%+k- 10
xin [0, 10] geeft x = 85
Dus het laagste punt is (85, -1).

manier 2
Van het laagste puntisx =1 + % -10= 8% en y = evenwichtsstand — amplitude =2 -3 =-1.
Dus het laagste punt is (8%, -1).

Gebruiken van de optie minimum geeft x = 8,5 en y = -1, dus het klopt.
e x=1,_8geefty~345
f Losop 2+ 3sin(zm(x — 1)) =3,6.
Invoeren van y = 3,6 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 1,90 en x = 5,10.

dy] 3
e 0,582...

Dus afgerond op twee decimalen is deze helling gelijk aan 0,58.
dy] B
h [dx T 1,884. ..

Dus in twee decimalen is de maximale helling gelijk aan 1,88.

Bladzijde 160
66 sin(;m(x—1,5)=1
Inx—15)=3n+k-2n
x—15=2+k-8
x=35+k-8
x1in [0, 10] geeft x=3,5
Dus van het hoogste puntisx=35eny =3 +21=5.
sin(3n(x — 1,5))=-1
mx—15=1in+k-2n
x—15=6+k"8
x=75+k-8
x1in [0, 10] geeftx=17.5
Dus van het laagste puntisx=7,5eny,;,=3—-2-1=1.

Bladzijde 161
67 a y,., =5+2=7
periode = 22_7r =5
tm
y is maximaal voor x = 0,8 + 1 - 5 =2,05.
b ynin=5-2=3
v 1s minimaal voor x = 0,8 + % - 5=4,5.
c x=4,62geeft y=5+2 sin(%n(4,62 -0,8))= 3,01
d Losop 5+2sin(Gn(x—0,8))=6.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x = 1,22 en x =2 88.
e x=0geeft y="5+2sin(¢n(0—0,8))~ 3,31

f De helling i [d_y] ~-1,60
ehellingis |57  ~-1,60.

: o dy]
g De maximale helling is [ o 2,51
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68

69

Npax = 30,8 +6,3 =371
N 1s maximaal voor 1= 5,1.
N,i,=30,8-63=245
periode = 22_n =15
Nis minimaal voor 1=5,1 +1 - 15 = 12,6.
t=17,2 geeft N=30,8 +6,3 cos(lz—sn(7,2 —5,1))=34,82
Los op 30,8 + 6,3 cos(x(t — 5,1)) = 35.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
t=3,092...ent=7,107...
N

3 /'/_\N_/

| I
O 3092... 7,107...
N>35geeft 3,09 <r<7,11

De helling is [d—N] o ~-2,34.
t=

dr
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij 7= 5,1 —}‘ +15=135.
De maximale helling is [d—N] ~2,64.
dr li=135

f(x) =0 geeft 2 + 4sin(zm(x —3)) =0

4sin(3m(x — 3)) =2

sin(y(x —3)) = -3

Inx-3= lén+k-2nv%n(x—§)=—én+k-21t

x—3=2{+k-dvx—3=-i+k-4

x=2p+k-4vx=1s+k-4

x1in [0, 4] geeftx=2%vx=%
Dus de afstand tussen 4 en B is 213 — 75 = 23.
5+ 20

2

Xp= :1% enyT=2+4:6,duS T(lé, 6)

tan(a) =1c = % geefta=768...°
5

De gevraagde hoek is 77°.

Van de grafiek van f'is de evenwichtsstand 2, de amplitude 4, de periode 12_1r =4
T

en een beginpunt (%, 2).
De periode van de grafiek van g is de helft van de periode van de grafiek van f;
dus periode =2 en ¢ = 22_1r =T

De amplitude van de grafiek van g is de helft van de amplitude van de

grafiek van f, dus b =2.

Een hoogste punt van de grafiek van g valt samen met het hoogste punt van

de grafiek van f, dus d = 1% ena=2+4-2=4

Dus g(x) =4 + 2 cos(n(x — 1%)).

De grafiek van g gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x = 1% - % ‘2= %
Dus g(x) =4 + 2 sin(m(x — %)).
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70 f(x)=0 geeft 4sin(;mx) —2=0

4sin(7x) =2
sin(%nx) :%
imx=in+k-2nvim=>2n+k-2n
X=1+k-6vx=23+k-6
xin [0, 3] geeftx=%vx=2§

Dus de snijpunten met de x-as zijn (%, 0)en (2 %, 0).

Hieruit volgt p: y = a(x — §)(x — 23).

42}
2
y=a(x1—%>(x—2%>}a =2

door (13, 2) =2
a=-2
Dus p:y=-2(x— %)(x - 2%)
=-2(x2 —25x—3x+ 1)
=-2(2-3x+ 1)
=22+ 6x— 25

Van het hoogste punt is x = = 1% eny=4-2=2.

Bladzijde 162

71 a f(x)=0 geeft 1 +2sinGn(x—3) =0
2sin(3n(x—3) =-1
sinGm(x — 7)) = -3
Sax—P=lin+k-2nvin(x—)=-fn+k-2n
x—;=LB+k-3vx—3=-1+k-3
x=2+k-3vx=k-3
xin [0, 3] geeftx=2vx=0vx=3

Dus 4(2, 0).
xc:_Ozz =lenyc=1+2=3,dus C(1,3).
xDzz%zz% enyp= 1 —2:_1, dusD(?-%’_l)'

b p, door O(0, 0) en A(2, 0) geeft p;: ¥y = ax(x — 2).
py door C(1, 3) geefta-1(1—-2)=3

a1--1=3
-a=3
a=-3
Dus p;:y=-3x(x—2)
=-3x%+ 6x

P, door A(2, 0) en B(3, 0) geeft p,: y = a(x — 2)(x — 3).
p, door D(23, -1) geeft a(25 —2)(25 — 3) =-1
a:- % ' —% =-1
—%a =-1
a=4
Dus p,:y=4(x—2)(x —3)
=4(x*—3x—2x+6)
=4(x? —5x+6)
=452 —-20x +24
c y=-3x2+6xgeefty'=-6x+6
De helling van p; in 4 is -6 - 2 + 6 =-6.
y = 4x? —20x + 24 geeft y'= 8x — 20
De helling vanp, in 4 is 8 - 2 —20=-4
In 4 zijn de hellingen van de parabolen niet gelijk, dus de aansluiting
verloopt niet zonder knik.
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d Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie dy/dx met x = 2 geeft
de helling -3,62...
tan(a) =rc, =-3,62... geeft a =-74,58...°
tan(f) =rc,=-6 geeft f=-80,53...°
tan(y) =rc,, =-4 geeft y=-75,96...°
Lk, [)=-74,58...°—-80,53..°=594_.°
ZL(k,m)=-74,58..°--7596...°=137...°
Dus Z(k, I) > Z(k, m).

a g = evenwichtsstand = 102+ 4 7
b=amplitude=10—-7=3
b halve periode =5 — 1 = 4 geeft periode = 8, dus ¢ = % = %n.

c De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand een kwart periode nadat een
laagste punt is bereikt, dus bij x=15 + }‘ - 8 =7. Dus een mogelijke waarde van d
is7.

Plotten van de grafiek van y=7+3 sin(4l1t(x — 7)) en gebruiken van de opties
maximum en minimum geeft inderdaad een sinusoide waarvan (1, 10) en
(5, 4) twee opeenvolgende toppen zijn.

Bladzijde 163
a 1 maart heeft dagnummer 60 en 18 mei heeft dagnummer 138.

n==60 geeft =17 + 8sin (% (60— 110))z 10,9, dus op 1 maart is de

gemiddelde dagtemperatuur 10,9°C.
n=138 geeft =17 + 8sin (% (138 - 110))z 20,7, dus op 18 met is de
gemiddelde dagtemperatuur 20,7 °C.
. [ 2n _
b Losop 17+ 8sin (365 (n 110))— 12.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeftn="70,7...enn=331,7...
Bij n =71 hoort 12 maart en bij n = 332 hoort 28 november.
Dus in de periode 12 maart - 28 november is de gemiddelde dagtemperatuur

meer dan 12°C.

dr o
c a]n=“0—0,137... C/dag
De grootste snelheid is 7 + 0,137... = 0,96 °C/week.
16 +8
aag= ) =12
b=16—-12=4
c:2_n ln
12 ¢
d=-1+5-12=2
b />15

Los op 12+ 4sin(gn(t —2)) = 15.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeft1=3,619...ent=6,380...
6,380... —3,619... =2,760... maanden is 2,760... - 30 =~ 83 dagen.
Dus gedurende 83 dagen is de daglengte meer dan 15 uur.
c Bij 21 maart hoort =2 en bij 21 februari hoort 7 = 1.
d/ d/
& l=2—2,09... en [E T 1,81...
Dus op 21 maart neemt de daglengte sneller toe dan op 21 februari.
d Bij 1 april hoort £ =23;.
&
dtli=2
De snelheid is 2,055... - 3600 : 30 = 247 seconden/dag.
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Bladzijde 164
75 a De evenwichtsstand is 7 meter.

De amplitude is 3 meter.
De minimale hoogte is 7 — 3 = 4 meter en de maximale hoogte is
7 + 3 =10 meter.

b Losop 3sin (;—Ox> +7=8.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx=3,245... enx=86,754...
De lengte van het gebouw is 86,754... —3,245... = 83,5 meter.

¢ h=a+bsin(c(x —d))

a=8;L—4=6enb=8—6=2
7 - periode = 48 geeft periode =75 - 48 = 64, dus c=2—n=3L2n,

64
Kies de oorsprong zo, dat d = 0.
Dit geeft i=6+2 sin(%znx).

Bladzijde 165
76 h=a+bcos(c(x—d))
_12+4
=== 8
% - periode = 50 geeft periode = ‘31 - 50= 66%, dusc= 62% =0,03n.

a

De periode van het dak van de sporthal is 64 meter, dus3het dak van de sporthal
heeft een laagste punt bij x =0 — }‘ periode =0 — 41 - 64=-16.

amplitude =12 -8 =4, dus b =-4.

Dus /=8 — 4¢0s(0,03n(x + 16)).

77 a y=a-+bsin(c(x—d))

0,70+ 0
a=— = 0,35enb=0,70—0,35=0,35
periode = 10 meter, dus ¢ = % = %n.

De grafiek gaat een kwart periode na het laagste punt stijgend door de evenwichtsstand.
Dat is bij x =2,5.
Zo krijg je y= 0,35 + 0,35 sin(¢n(x — 2,5)).
_ _y] _ _ o
b tan(a) [dx s 0,219... geefta=12,40...
Dus de maximale hellingshoek is 12,4°.
c De periode is 14 meter, dus ¢ = % = %n.
De grafiek gaat een kwart periode na het laagste punt stijgend door de evenwichtsstand.
Dus bij x=3,5.
Dit geeft y = 0,35 + 0,35 sin(+n(x — 3,5)).
dy] .
drlioas 0,157... geefta=8,92...
De maximale hellingshoek is 8,9°.
Dus bij dit wegdek is de maximale hellingshoek groter dan 8°.

tan(a) =

Bladzijde 166
78 a Invoeren van de formule van /4 en gebruiken van
de optie maximum geeft x =2,47... enx=1497. ..
de optie minimum geeft x=10,02...
10,02... —2,47...=7,54..., dus eb duurt 7 uur en 0,54... - 60 = 32 minuten.
1497...—10,02... =4,95..., dus vloed duurt 4 uur en 0,95... - 60 = 58 minuten.
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b Neem b =0,15en b= 0,14, en bereken steeds eb op dezelfde manier als bij
vraag a.
b=0,15 geefteb = 7:18 uur
b=0,14 geeft eb = 7:14 uur
Dus b = 0,14 voldoet het beste.
~1,50+-09
= 3 =0,3
Met de opties maximum en minimum op de GR vind je dat de amplitude van
de grafiek van h = sin(lzz—sm) +0,14 sin(& nt) gelijk 1s aan 1,036... meter.
De amplitude van de gefijdenbeweging is 1,5— 0,3 = 1,2 meter.
1,2
Dusa= 1.036... 1,16.
Zo krijg je W= 1,16(sin(7330) + 0,14 sin(g35ms)) + 0,3.
Invoeren van de formule van /7 en gebruiken van
de optie maximum geeft x =2,63... eny = 1,501 ...
de optie minimum geeft x =9,86... en y =-0,901 ...
Dus de gevonden formule klopt.

CcC ¢

Bladzijde 167

/c12) a N, =evenwichtsstand + amplitude = 18 + 5 =23

. 21 1
periode = ,—= 73
57

N is maximaal voor =4 + 1 - 73 = 5%.
b N, =evenwichtsstand — amplitude =18 — 5 =13
N is minimaal voor t =4 — }‘ : 7% = 2%.
c (=45geeft N=18+5 sin(14—51r(4,5 —4))=20,03
d Losop 18+ 5sin(isn(t—4)) = 15.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeft 1= 1,02 ent~323.

ngis [2] <
e De helling is [dt t=5~2,80.

f De maximale helling is [d—N] ~4,19.
de li=4

20,0 +4,5

/C13) @ a="—75—"=1225

b=20,0-12,25=1,75
c= 2 ln
12 ¢

Bij halverwege februari hoort t = 1,5. Een kwart periode later gaat de grafiek

van T stijgend door de evenwichtsstand. Hieruit volgt dat d = 1,5 + i - 12=45.
b 7>18

Los op 12,25 + 7,75 sin(;m(t — 4,5)) = 18.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft

t=6,096... ent=8903...

8,903... —6,096... =2,806... maanden is 2,806... - 30 ~ 84 dagen.

Dus gedurende 84 dagen is de temperatuur van het zeewater hoger dan 18°C.

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 168

1 A(cos(40°), sin(40°)) = 4(0,77; 0,64)
De draaiingshoek die bij het punt B hoort, is 40° + 120° = 160°.
Dus B(cos(160°), sin(160°)) = B(-0,94; 0,34).
De draaiingshoek die bij het punt C hoort, is 40° + 240° = 280°.
Dus C(cos(280°), sin(280°)) ~ C(0,17; -0,98).

© Noordhoff Uitgevers bv Goniometrische functies en vergelijkingen

131




132

imrad=3-180°=135°
lnrad=1-180°=36°
c 0,6rad=0,6" 180 ~34.4°
0270 4_
a 270 —lgonrad 137 rad
060  d=
b -60 —lsonrad 3nrad
o150
c 150 1807rrad 27 rad

xp=-0,4, dus cos(ap) =-04.
De GR geeft 1,982..
Dusap=1982.. d
y0=109, dus sm(aQ) 0,9.
De GR geeft 1,119...

Dus ap=1,119.. rad.
LPOQ=ap— aQ 1,982..

.~ 1,119

26m rad = 26 - 180° = 4680°

inrad=3-180°=120°
frad=3- 10023820

T
330°—%n rad—l 7 rad
40°—%nrad—9nrad
—70°=%nrad— &mrad
~ 0,86 rad

a De evenwichtsstand is -2, de amplitude is 3, de periode is 2x en een beginpunt

is (3 T, -2).

b De evenwichtsstand is 3, de amplitude is 4, de periode is 2 _ T en een

beginpunt is (4, 7).

2

a De evenwichtsstand is -1, de amplitude is 2, de periode is 27 en een beginpunt

is 37, 1).

b De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten (—én, -1),

Gm, -1), (12w, -1) en 227, -1).

c De vier toppen van de grafiek van fzijn (—%n, -3), (%n, 1), (I%n, -3)en (2%7@ 1).
d De periode van de grafiek van f'is 27, dus de afstand tussen O en Q is 2.

_10+-30
2

halve periode = 17— - 2— =15 geeft periode = 30, dus ¢ =

=-10enb=10—--10=20

=1
NS

30

Stijgend door de evenw1chtsstand bij 25 + 4— +30=10, dus d = 10.

Dus y=-10+20 51n(15n(x
b Een hoogste punt is (17

Bladzijde 169

10)).
10), dus y=-10+20 cos(15 (x —

173)).

a Invoeren van y=3 —2sin(x) + 3 + 2 cos(x — %n) en gebruiken van

de optie minimum geeft x = 2,8797. ..
de optie maximum geeft x = 6,0213...

7,0352... +4,9647 ...
a= =6

2
b=7,0352...

-6~1,035
halve periode = 6,0213...
2n

62831 &

dusc=

Invoeren van de formule y = 6 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =4,4505. .,
Dus y=6+1,035sin(x — 4,451).

Hoofdstuk 8

-2,8797...

eny=49647.. . en
eny=7,0352...

=3,1415... geeft periode =2 - 3,1415... =6,2831. .,

dusd=

4,451.
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b Invoeren van y =3 —2sin(x) — (3 + 2cos(x — %n)) en gebruiken van
de optie minimum geeft x = 1,3089... en y =-3,8637...
de optie maximum geeft x =4,4505... en y = 3,8637. ..
3,8637... +-3,8637...
a= 3 =0
b=3,8637... —0= 3,864

halve periode =4,4505... — 1,3089... =3,1415... geeft periode =2 - 3,1415... = 6,2831.._,

__2r
dusc=ogar .
Een hoogste punt bij x =4,4505..., dus d = 4,451.

Dus y= 3,864 cos(x —4,451).

a A=4+2sin(a(t— 1)) A

evenwichtsstand 4

6
amplitude 2 N\

periode —=2
stijgend door de evenwichtsstand in (1, 4) . /_ _;__\
Zie de figuur hiernaast. \

b Losop4+2sin(n(z—1))=5.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken

—
| I
1

T —
—

| —

| |
T —
el
\\\
w

van de optie snijpunt geeft 1 =-2,833 ..,

t=-2,166...,t=-0,833...,7=-0,166...,
t=1,166...,r=1,833...,1=3,166... en1=3,833... 1

A>5geeft-283<1<-217v-0,83<1<-0,17v
LI7<t<1,83v3,17<t<3,83

¢ De grootste helling is [M ~6,28.
dr 1:=1

f(x)=2—-3cos(x+5m)

evenwichtsstand 2

amplitude 3

periode 27

-3<0, dus (—%n, -1) is een laagste punt.
y

<

a cos(l%x)=—1
I3x=n+k-2n
x=§7t+k- 1§1t
xin [0, 2x] geeftx=§1t vx=2n
b sin?(2x)=1
sin(2x) =1 v sin(2x) =-1
x=in+k-2nv2x=1lin+k-2n
x=in+k-nvx=in+k-n
xin [0, 2n] geeftx=invx=lavx=3nvx=13n

© Noordhoff Uitgevers bv

1
7/ \ P \ /.
-1 %n -1 %n T —%n\\—én//_? %n %n T 1 %n\\%n//
L[] L[] L] L[]

Goniometrische functies en vergelijkingen

133




12 a 4sin(2x+3m) =22
sin(2x + %n) = %\ﬁ
Xx+ym=im+k-2nv2x+in=in+k-2n
Xx=-im+k-2nv2x=in+k-2n
x=—§n+k-1tvx=§7t+k-n
xin[O,Zn]geeftx=%1rvx=1%nvx=§nvx=l§n

b cos(x—%n)=—% 3

x—%n=%ﬁ+k'2nvx—én=—%n+k'21t
x=1t+k'21tvx=—%7t+k'2n
X in [O,2n]geeftx=7tvx=1%1r

13 a A,,,=39+27=6,6voort=24.

periode = ,;Z_n =9
5T
Ayn=39-27=12voorr=24+5-9=609.
b Losop 3,9+2,7cosGn(t—2,4)) =2.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
t=5768...ent=8,031...
A

o 5,768... 8,031...
A<2geeft 5,77 <t<8,03
c De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij =24 — }1 -9=0,15.

De maximale helling is [dt t=0’15~1,885.

14 a T=a+bsin(c(t—d))
a=28;10=19
b=28-19=9

De periode is 12 maanden, dus ¢ = % = é
Stijgend door de evenwichtsstand 3 maanden na 15 januari, dus d = 3%.

b 7>25 T
Los op 19 +9sin(z(t — 33)) = 25. A~
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie 25
snijpunt geeft 1=4.89... enr=8§,10...
Zie de figuur hiernaast.
8,10... —4,89...=3,21... maanden is 3,21... - 30 = 96 dagen.
Dus gedurende 96 dagen is de temperatuur volgens het model
hoger dan 25°C.

d—T] =4,71... °C/maand.
dt li=35

.

471...
De gevraagde maximale snelheid is 30 - 0,157 °C/dag.
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Gemengde opgaven

Bladzijde 170

33+-15
1 aa="5—"=lenb=3;-1=2;
halve periode = ‘3—‘11 - %n = %n geeft periode = 1%7:, dusc= 21_1: = 1%.

1571:
Stijgend door de evenwichtsstand bij x =3 —} - I3n =37, dus d =3m.
Dus y =1+ 25sin(13(x — 37)).
b a=20enb=40-20=20
kwart periode =4 — 1 =3 geeft periode = 12, dus ¢ = % = én.
Stijgend door de evenwichtsstand bij 1 =4 — % -12=-2,dusd=-2.
Dus N =20 + 20sin(za(z + 2)).

2 a T=a+bsin(c(u—d))

21.0+122
a=%= 16,6enb=21,0—16,6=44
De periode is 24 uur, dus ¢ = g—z= %n.

Stijgend door de evenwichtsstand bij u =15 —}‘ -24=9, dusd=9.
Dus 7= 16,6 + 4,4 sin(;57(u — 9)).
b T>115
Los op 7,6 + 4,3 sin(m(u— 10)) = 11,5.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx =14,339... en x = 17,660...
T

11,56 —

T=7,6+43sin(wnu - 10))

u
% 14,339... 17,660...

17,660... —14,339...=3321...

Dus gedurende 3,321... - 60 = 199 minuten.
d—T] =1,125...

dulu=10

Dus de maximale stijging is ongeveer 1,1 °C/uur.

Bladzijde 171
3 a Van de grafiek van g is de evenwichtsstand 0, de amplitude 1 en de periode 27
Verder gaat de grafiek van g stijgend door de evenwichtsstand bij x = I%n.
Dus g(x) = cos(x) is ook te schrijven als g(x) = sin(x — l%n).
y=sin(x — l%n)
1 translatie (—lgn, 0)
y=sin(x + lgn - l%n) =sin(x + %n)
1 x-2to.v. dex-as
y=-2sin(x + %n)
Dus de grafiek van f'kan ontstaan uit de grafiek van g door hierop de verschuiving lgn
naar links en de vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met -2 toe te passen.
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b f(x)=0 geeft -2sin(x + 1) =0

sin(x + $m) = 0

x+in=k-m

x= —%n +k-m

xin [0, 27] geeftx=§n VXx= 1%7:
Dus A, 0) en B(13, 0).

§7I+ 1§1r

Xr= ?
py=a(x—p)*+q met top T(1¢m, 2) geeft y = a(x — Igm)?+2.
p door A(%n, 0) geeft a(%n - lén)2 +2=0

= l¢m, dus T(1¢m, 2).

a(-3m)> =-2
1>
Z :Z_né =-2
2

Dus p:y=—:—2(x— lén)2+2.

2
xg=0 geeftyS=—:—2(0— 1gn)2+2=—:—2- %+2=—10§+2=—8§
c Invoeren van y=-2sin(x + %n) + cos(x) en gebruiken van
de optie minimum geeft x =0,938... en y=-1,239... en
de optie maximum geeft x =4,080... en y=1,239. ..
Hieruit volgt dat de amplitude 1,239...1s, dus a = 1,24.
De grafiek van s gaat stijgend door de evenwichtsstand

bij x=4,080... —; - 21=2,509..., dus h~2,51.

4 a f(x)=2+3sin2(x - tn)) y
evenwichtsstand 2
amplitude 3 NAY
o \
perlode D =T 4 l \ l \
3 >0, dus stijgend door de evenwichtsstand in (%n, 2). 3 / \ / | \
g(x) =-1+4cos(x + ) (
evenwichtsstand -1 2 \}“'"' "\"'"'“l“““ k‘
amplitude 4 \ / / \
periode 2n 1
4>0, dus (—én: +2m, 3) = (121:, 3) is een hoogste punt. / ' \ / / \
Zie de figuur hiernaast. 0 \ /
b p=2,g=3enr=2. \ [
De grafiek van fheeft een hoogste punt voor i \"' """ T T
x=%n+}l1t=%n. i \ /
Dus y =2+ 3cos(2(x — 37)).
. o [dy] B 3
¢ De maximale hellingis |=—| |, =6.
dx Jx=tn \ /
d f(x)=5 geeft 2 +3sin2(x —tn)) =3 -4 /o
3sin(2(x — ) =-13 .
sin(2(x — én)) = -%

1 1
2x—gm)=lgn+tk-2nv2(x—¢m)=-¢ntk-2n
1 _ 7
x—gn=§n+k'nvx—%n=—ﬁn+k'n
x=in+k-mvx=gutk-m

: 1 1
x 1in [0, 2] geeftx=%1tvx= 1%nvx=ﬁnvx= l5m
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e g(x)=1geeft-1+4cos(x+ %n)= 1
4cos(x +gm) =2
cos(x+én)=%
x+én=§n+k'2nvx+%n=—%n+k'2n
x=gn+k-2nvx=-yn+k-2n
xin [0, 2x] geeft x = én VX= l%n:
Zie de figuur van vraag a.
g(x) <1 geeft én<x <lin
f y,=5Gm)=/Gm)+gGm=2+3sinQGn—§m) +-1+4cosGn+5m)
=2+3sin(2 - gm) — 1 +4cos(3m)
=2+3sin(zm)—1+4-0
=2+3-3\3-1
=1+113
yg=s(m)=f(n)+ g(m) =2+ 3sin(2(n — én)) +-1+4cos(n+ én)
=2+3sin(2 - 2n)— 1 +4cos(Igm)
=2+3sin(13n) — 1 + 4cos(1¢m)
=2+3--53-1+4--33
=2-153-1-23
-1-345

Dusy,—yp=1+133-(1-33B3)=1+133-1+313=53.

Bladzijde 172
5 a f(x)=0geeft 1+2sin(in(x—1)=0
2 sin(%n(x - %)) =-1
-l Iy _ 1
sin(;m(x —3)) =3
Inx—=lgn+k-2nvin(x—3)=-¢n+k-2n
x—5=2t+k-4vx-i=-1+k-4
x=22+k-4vx=¢+k-4
xin[O,5]geeftx=2§vx=évx=4%
Dus B(22, 0).
fis maximaal 1 +2 - 1 =3 als sin(3m(x — ) = 1
Inx—H=in+k-2n
x—y=1+k-4
x=15+k-4
xin [0, 5] geeft x = 1%
Dus D(13, 3).
fis minimaal 1 =2 - 1 =-1 als sin(n(x —3)) =-1
Inx—)=13n+k-2n
x—3=3+k-4
x=31+k-4
xin [0, 5] geeftx = 3%
Dus E(33, -1).

ky=ax+b
Ay -1-3
a_A_x_::,l_ll__
2 2
y="2x+b }—2-1l+b=3
L 2
door D(13, 3) ih=3
b=6
k:y=-2x + 6 snijden met de x-as geeft 2x +6=0
2x=-6
x=3

Dus F(3, 0).
d(B,F):xF_xB:3 _2%:%
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b g(x)=0 geeft 3cos(3m(x +3)) =0

cosGm(x +3)) =0
M+ 3 =gn+km
x+i=1+k-2
x=§+k~2
xin[0,5] geeftx=32vx=23vx=43
Dust=2§.
25+3
2

De x-codrdinaat van het midden van HF 1s = 2% en dat 1s ook de

x-coordinaat van B.
Dus B is het midden van lijnstuk HF.
Invoeren van y =1 + 2sin(3m(x — 3)) + 3 cos(3 m(x + %)) en gebruiken van
de optie minimum geeft x =1,953... en y=-0,186... en
de optie maximum geeft x =3,953... en y=2,186. ..
2,186... +-0,186...
=1

2

b=2,186...—1=1,19

a=

halve periode = 3,953... — 1,953... =2 geeft periode = 4, dus ¢ = 2 _ %n.

<1
4
Stijgend door de evenwichtsstand bij x =3,953... — i +4=2953...,dusd~2095.
Een hoogste punt van de grafiek van / is ook een hoogste punt van de grafiek

van s, dus voor een hoogste punt van de grafiek van 4 geldt y =2,186... (zie

vraag c).
De grafiek van / raakt de x-as, dus voor een laagste punt van de grafiek van A
geldty=0
2,186...
a :’T: 1,093...~1,09

b=1,093... -0~=1,09

De periode van de grafiek van 4 is de helft van de periode van de grafiek van s,
dusc=2-in=m.

(3,953...; 2,186...) is een hoogste punt, dus d = 3,95.

£(x) =0 geeft sin(x(x — 1)) - cos(m(x — 1)) =0
sin(r(x — 1)) =0 v cos(m(x — 1)) =0
n(x—1)=k-7tvn(x—%)=%n+k-n
x—1=k-lvx—j=31+k-1
x=l+k-lvx=i+k-1

xin[0,3] geeftx=0vx=1vx=2vx=3vx=3vx=13vx=23

Dus de nulpunten van f'zijn 0, % 1, li—, 2, 2% en 3.

by, =/(17) =sin(x(13~ 1)) - cos(n(13~ 7)) =sin(z7) - cos(m) =32 - -1 =-32

y,=f@) =sin(n( 1)) - cos(n( —1)=0,146...

0,146. ..
tan(a) =rc, = ———— geeft =9,50...°
8
1

NG
tan(f)=rc,= 21—\1/7 geeft f=-29.49..°

De hoek tussen k4en 11 9,50...°—-29.49...°= 39 .0°.
Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie minimum geeft
x=0,375eny=-0,853...
0,146... +-0,853...
: 3 : =-0,353...=-0,35
b=0,146... —-0,353...=0,5

a=

halve periode = % —0,375=0,5 geeft periode = 1, dus ¢ = 2T1r =2m.

Stijgend door de evenwichtsstand bij x =0,375 + }; - 1=0,625, dus d = 0,625.

Hoofdstuk 8
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