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V1

V2

9 Exponentiéle en logaritmische formules

9.1 Groeifactoren en groeipercentages

Bladzijde 8

a
b
c

T Q

N=287-1,05

t=4 geeft N=87 1,054~ 106

t=9 geeft N=87-1,05*=1349...
t=10 geeft N=87 - 1,054 = 141,7...
De toename 1s 141,7... — 134,9... = 7.

N=725-0,87"

t=5 geeft N=725-0,87° = 361
t=7geeft N=725-0,877=273,5...
t=28 geeft N=725-0,878=2379...
De afhame 1s 273.,5... —237.,9... = 36.

Bladzijde 9

b

Jaarlijkse toename van 5%, dus de vermenigvuldigingsfactor is 1,05.
Het bedrag op 1 januari 2026 is 1000 - 1,05 = 1050 euro.

Het bedrag op 1 januari 2030 is 1000 - 1,055 = 1276,28 euro.
g=1,05

Bladzijde 10

b I T O o B o Y o ]

T Q

t=5 geeft N=250-0,955°=198,5...

t=12 geeft N=250-0,955'2 =143 8...

198,5... — 143,8... = 54,7..., dus de afhame is 55 000.

Los op 250 - 0,955/ = 125.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft # = 15,05...
Dus in 2015.

De groeifactor per jaar is g = 1,127.

De groeifactor per maand is g = 0,932.
Het groeipercentage per maand is 73,5%.
De afname per dag is 15,5%.

Het groeipercentage per jaar is 142%.
De groeifactor per dag is g = 0,993.

N=b-g'metb=400en g=1,12 geeft N=400 - 1,12/

2015 is van ¢ = 25 tot £ = 26.

=25 geeft N=400 - 1,122 = 6800

1=26 geeft N=400 - 1,122 = 7616

De toename is 7616 — 6800 ~ 800.

Los op 400 - 1,12 =30000.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft # = 38,09...
Dus in 2028.

B=b-g'methb=78eng=1,023 geeft B=78 -1,023!

Los op 78 - 1,023"= 10000.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft t =213,44...
Dus na 214 dagen.

t =237 geeft B=78 -1,023%37 = 17085

Zonder maatregelen:

t=500 geeft B=78 -1,023°0 =~ 6759452

toename = 6759452 — 17085 = 6742367

Met maatregelen:

t=500 geeft B="700+/500 — 233 + 15685 ~ 27123

toename = 27123 — 17085 = 10038

Dus er zijn 6 742367 — 10038 = 6 732 328 besmettingsgevallen voorkomen.
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11

12

Bladzijde 11
a V,=b-g'metb=11200eng=13 geeft //,=11200-1,3"

b De jaarlijkse toename is constant, dus de toename is lineair en dus is de formule van de

vorm V = at + b.
a=1100 en b= 6600 geeft V,, = 11007 + 6600
¢ Gevraagd wordt op 1 januari van welk jaar voor het eerst geldt V,> 5V,.

Los op 11200 - 1,3" = 5(1100¢ + 6600).

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft £ = 7,09...

Dus op 1 januari 2028.

Ny 1s het aantal inwoners van de Verenigde Staten in miljoenen.
Npys 1s het aantal inwoners van Rusland in miljoenen.

tis de tijd in jaren met ¢ = 0 op | januari 2020.
Nyg=at+bmeta=12enb=331,5 geeft Nyg=1,2¢+331,5
Npys = b - g’ met b=144,1 en g = 0,997 geeft Ny, = 144,1 - 0,997
Losop 1,2t +331,5=3-144,1-0,997".

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft t = 41,6...

Dus in 2061.

Stel op =0 zijn er b kikkers, dan zijn er dus 2b salamanders.

aantal kikkers =5 - 1,067

aantal salamanders = 2b - 0,94/

aantal kikkers = aantal salamanders geeft b - 1,06 =25 - 0,947 oftewel 1,06? =2 - 0,94,

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft = 5,76...

Dus na 5,8 jaar.

a tijd in jaren | 0 ‘ 1 | 2 ‘ 3 | 4
hoeveelheile 2 ‘ 18 | 162 ‘ 1458 |13122

b Per twee jaar wordt N met 81 vermenigvuldigd.
¢ Minder, want 4,52 = 20,25 en dat is groter dan 9.

Bladzijde 13
A Skwartier 1’12
o= 1,124 = 1,574
De toename is 57,4% per uur.
b Skwartier 1’12 i
&5 minuten 15123 ~ 1’038
De procentuele toename per vijf minuten is 3,8%.
C  ZGxwartier 1’12
5o = 112202 9,65
De toename is 865% per vijf uur.

a Zge=13

Sweek = 1,37 % 6,27

Het groeipercentage per week is 527%.
b gdag = 1’3 1

4o = 1,36= 1,045

Het groeipercentage per vier uur is 4,5%.

a g4, 0,84
Guea = 0,847 = 0,295
b g4, =084

Guur = 0,847 = 0,993
De hoeveelheid neemt met 0,7% per uur af.
C Zag =084
Ekwartier 0’84m ~ 0’9982
De procentuele afname per kwartier is 0,18%.
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13 a =0,805

gkwamer 0, 805+ = 0,947

De afhame is 5,3% per kwartier.
gjaar 1,086

825 jaar = | ,086%° =~ 7,87

De toename 1s 687% per 25 jaar.

€ Sweek — 28
Gang = 28 = 1,158

Bladzijde 14
14 a g4,=105
Sueak = 1,057 = 1,407
Bij een toename van 5% per dag hoort een toename van ongeveer 40,7% per week.
b Bij een groeifactor van 1,5 per dag hoort een groeifactor van 1,57 = 17,1 per week.
c =08
gkwartler 0, 8 ~ 0,946
Bij een afname van 20% per uur hoort een afname van ongeveer 5,4% per kwartier.
d Bij een groeifactor van 0,7 per uur hoort een groeifactor van 0, T 0,915 per kwartier.

15 a gSJaar 2

Zjoar = 2 1,149

Het groeipercentage per jaar is 14,9%.
b g6]aar 7, 3

Zioar = 7> 3= 1,393

Het groeipercentage per jaar is 39,3%.
c glOJaar 0, 78

Zjaar = 0s 781 ~ 0,975

De afname per jaar is 2,5%.

16 O 83— 18%%0 1,25 geeft gj o = 1,2531: 1,0772...

b t=2,N=800eng=1,0772... invullen bij N= b - g’ geeft b - 1,0772...2 = 800.
= _ 800 ~ 690

1,0772..2

c N=690-1,077"

17 a N=b-g'
_ 4500
&6 maanden 1500

Zmaand = 3i=1 ,2009...

N=b-1,2009..

. 4:
t=denN= 1500} b-1,2009...* = 1500

1500

=—=720

1,2009...4

Dus N =720 -1,201".

b A=b-g
7520
g9jaar 8550 = 0 8795...
Bjaar = 0,8795..5 = 0,9858...
= . t
4=5-0,9858... } b-0,9858...6 = 8550
t=6enAd=28550 8550
b=——"——"%9310

0,9858...

Dus 4 =9310 - 0,986".
c M=b-g 1
glOJaar 3 geeft g_]aar 3= 1 1161...

Dus M=75-1,116"
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© Noordhoff Uitgevers bv



18

20

21

22

Bladzijde 15
A Zypm= % =0,69375
Zim = 0,693757 = 0,8852...

P=b-0,8852.." }

b-0,8852..2= 1800
h=2en P=800

b =&2z 1021
0,8852...
Dus P = 1021 - 0,885".

b 7=7,5geeft P=1021-0,8857 =~ 408
Dus de luchtdruk op die hoogte is 408 hPa.

Voor de wereldproductie van plastic geldt g3 ;0 = % =5,6818..., dus gj,,, = 5,6818..5 = 1,046.
Dus de toename per jaar is 4,6%.
Voor de hoeveelheid microplastic in de lagen van de bodem geldt 855 j,, = 1?7 =2,8333..., dus

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

A=b .gt
Y
g4 dagen — 51 0,3548

31
Qang = 0,3548..1=0,7718...

7. t
A=5-0,7718.. }b-0,7718...3:31
t=3enAd=31 31
-2 —674..
0,7718..3

60 uur = % dag =2,5 dag
1=2,5 geeft A=67,4...-0,7718..2° =~ 35
Na 60 uur was de oppervlakte van de wond ongeveer 35 mm?.

a 217,32 =34,64, dus los op 17,32 - 1,027 = 34,64.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft  =26,01...
Na 26 jaar is het aantal verdubbeld ten opzichte van 1 januari 2022.

b 2-12,53=25,06, dus los op 12,53 - 1,027 = 25,06.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft = 26,01...
Dus 26 jaar na 1 januari 2010 is dit aantal verdubbeld.

Bladzijde 17

a g, = 1,131, duslos op 1,1317=2.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 5,630...
De verdubbelingstijd is 5 jaar en 0,630... - 12 = § maanden.

b Ergeldtg® =2 met g de groeifactor per jaar.
g> =2 geeft g =25~ 1,028
Het groeipercentage per jaar is 2,8%.

€ Zyeek = 0,915, dus los op 0,915 = %
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 7,802...
De halveringstijd is 7 weken en 0,802... - 7 = 6 dagen.

d Ergeldtg® = % met g de groeifactor per jaar.

g8 =1 geeftg= (%)ZLS ~ 0,976
De afhame is 2,4% per jaar.

© Noordhoff Uitgevers bv Exponentiéle en logaritmische formules
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e Ergeldtg!®= % met g de groeifactor per uur.

gl'= % geeft g = (%)% =0,933...
Los op 0,933.../=0,1.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft  =33,219...
Na 33 uur en 0,219... - 60 = 13 minuten 1s nog 10% van de hoeveelheid over.
23 a gj, = 1,032, dus los op 1,0327=2.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 22,0...
De verdubbelingstijd is 22 jaar. 1
b g0 juar = 0,986, dus g, = 0,9867 = 0,998..., dus los op 0,998..7 =3.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 491,6...
De halveringstijd is 492 jaar.

Alternatieve uitwerking

810 jaar = 0,986, dus los op 0,986..7 =1,

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7'= 49,16...
De halveringstijd is 10 - 49,16... = 492 jaar.

24 a gy, = 0,917, dus los op 0,917" = %
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft = 7,99...
De halveringstijd is 8 dagen.
b 8dag = 0,917, dus los op 0,917 =0,1.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft = 26,57...
Na 27 dagen is nog 10% van de beginhoeveelheid over.

25 Volgens het Nederlandse onderzoek geldt g' = % met g de groeifactor per jaar.

¢ =Lgeeft g= ()= 0,943...
0,943..27= 0,210

Dus een afname van 79,0% in 27 jaar.
Dat is redelijk in overeenstemming met het Duitse onderzoek.

26 a 1,46-1,56-1,53-1,39-1,64 =7.9
1,46 -1,56-1,53-1,39 - 1,64 - 1,32 = 10,5
Dus zes dagen na 22 januari was het aantal besmettingsgevallen voor het eerst meer dan tien keer zo
groot als op 22 januari.
b Omdat de procentuele toename per dag niet constant is en er dus geen sprake is van exponentiéle groei.
c Dan geldt g°=10 met g de groeifactor per dag.
g6=10 geeft g = 10° = 1,468
Het groeipercentage is 46,8% per dag.
d g4, = 1,467..., dus los op 1,467..T=2.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 1,806...
De verdubbelingstijd is 1,806... - 24 =~ 43 uur.

Bladzijde 18
/ Ci)a N=b-g'meth=7500en g= 0,948 geeft N = 7500 - 0,948
b Losop 7500 - 0,948 = 4000.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft = 11,7...
Dus op 1 september 2022.

@ A Skwartier — 17032

Guur= 1,0324= 1,134

De toename is 13,4% per uur.
b g4,=0235

o = 1,032% = 0,941

De afname is 5,9% per uur.

8 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers bv



S N=b-g
788 B 1

&7 juar = 7706 0,4565..., dus gjpo = 0,4565...7 = 0,8940...
N=b-0,8940.." }

b-0,8940..° = 1726
t=5en N=1726

__ 1726 3022
0,8940...>
Dus N =3022 - 0,894

QO Giar = 1,153, dus los op 1,1537=2.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 4,868...
De verdubbelingstijd is 4 jaar en 0,868... - 12 = 10 maanden.

b 8dag = 0,327, dus los op 0,3277 = %
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 0,620...
0,620... dagen =24 - 0,620... = 14,882... uur
De halveringstijd is 14 uur en 0,882... - 60 = 53 minuten.

¢ Er geldt g'% =2 met g de groeifactor per jaar.
g'%=2geeftg= PR 1,072
Het groeipercentage is 7,2% per jaar.

d Ergeldtg’= % met g de groeifactor per uur.
&= (%)4 = 10,0625, dus de groeifactor per dag is 0,0625.
De hoeveelheid neemt per dag met 93,8% af.

9.2 Werken met logaritmen

Bladzijde 19
v3 | a S3log(81)=1log(3*) =4 f Slog(z) =13log(373) =-3
b j}og(f) fjiog(Sg) - (1) g log(}) =log((3)}) =3
€ BT, ) h ‘log(6,6) =“log(6' - 6) = log(6") = 1}
d “log(3) ="log(2) =-1 ¢ 3oath 30 = oa(32 - 31 = Hoa(3 1) = -1
e Hog) ~log((2) ) =1 i log(Gy3)="log(37 - 3)="log3") =13
27 a Zlog(8)=3
b 3log9)=2
c Slog§)=-1
Bladzijde 20
28 5+23% =25
2}*=20
8 =20
x = %log(20)
Bladzijde 21
36" a Slogx— 1)=5 c ‘log(3x+4)=-2
x—1=3 x+4=(3)"
x—1=243 3x+4=4
x =244 3x=0
b 5+3log(x+3)=7 x=0
Slog(x+3)=2 d 4-2-3og(x)=3
x+3=52 2 3log(x) =1
x+3=25 Slog(x) =3

x=22 _x:3%:\/§

© Noordhoff Uitgevers bv Exponentiéle en logaritmische formules 9



30

31

32

33

10

F-5=7
=12

x =3log(12)

> 1=15

x —1="log(15)
x=1+2log(15)

1+25=17
=16

x=4

4+3+1=25

¥Frl=71

x+1=3log(21)

x=-1+3log(21)

7+2573=10 Yog(3x+7)=4
2x73=3 3x+7=2*4
x —3="log(3) Ix+7=16
x=3+2log(3) 3x=9
3-5%F1=175 x=3
5x+1=25 7-547%x—18=3
52x+1:52 7,54—x:21
2x+1=2 54x=3
2x=1 4 —x ="3log(3)
x=1 ~x =4 +3log(3)
x=4-— 5log(3)
3+204x =12 d
20,4x=9
0,4x = 2log(9)
x=21-2log(9)
5
3o ( )=0
MNP e
>
3x% — 2x
32 —-2x=5
32 —2x—5=0
D=(-2P-4-3--5=64,dus\/D=38
2+8 o, 2-8_
X—T—lg\/x—T——l
5x+2:(\/§)x2—4
f

5x+2:(5%)x2_4
5x+2=5%x2—2
x+2=357-2
P -x-4=0
¥ =2x—8=0
(x+2)x—4)=0
x=-2vx=4

3¥F24+3r=90
3¥-324+3r=90
9-3%+37=90
10-3*=90
3¥=9

3x:32

x=2

Hoofdstuk 9

b 21" =416
2122 = (2% + 6

2:2%=2"16
27=6

2x = 2log(6)

x =3 ?log(6)

e 11-3"1=2
3¥rl=9
3x+1:32
x+1=2
x=1

f 7+47=12
47 =5
2x = *log(5)
x =7 -*log(5)

e 2+3og(5—4x)=0

3log(5 — 4x)=-2
5-4x=372
5-4x=1
-4x=-4
X= 1%

f 23x+1 :42x
23x+1 — (22)2x
23x+1 =24x
3x+1=4x
-x=-1
x=1

ol o

2-5"1=33 51
3-571=33
5x+1=11
x+1="5log(11)
x=-1+73log(11
é.3x:32\ﬁ€g—(1 )
3—1,3)6:32\/}—1
3x—1:32\/3c—1

x—1=2yx—1

x=2/x

X =4x

X —4x=0

xx—4)=0

x=0vx=4
Zlog(x>—6x+12)—5=-3
2log(x®> — 6x +12) =2

x2—6x+12=22
X2—6x+8=0
(x—2)x—4)=0

x=2vx=4

© Noordhoff Uitgevers bv



34

35

36

37

38

a y=3"1
3x—1:y
x—1="3log(y)
x=1+3log(y)

Bladzijde 22

De regel g = B geeft 4 = glog(B) bij 32 ~ ! = — 8 geeft 2x — 1 = 3log(y — 8).
De regel 8log(B) = A geeft B = g bij Zlog(5¢t +3) = N + 4 geeft 5S¢+ 3 =2V "4,

a y:23x—4
23x—4:y
3x — 4 ="log(y)
3x =4+ 2log(y)
x=15+1-2log(y)
b y=8+372
3 2=y5-8
x—2="3log(y—8)
x=2+3log(y—8)

a y=13log(x)+2
Slog(x) =y -2
x=3"2

b y=5-2log(3x)
Zlog(3x) = 5y
3x =2
x= % 2%

a N=10-5%"1
-1_1
53t I_EN
3t— 1 ="5log(5N)
3t=1+5log(s5N)
t=3+%-Slog(5N)
b N=3log2t+1)—-6
log(2t+1)=N+6
2t+1=3V"6
2t=-1+3V"6
(= drdgies

© Noordhoff Uitgevers bv

b y="2log(x-5)

Zlog(x —5)=y
x—5=2
x=2+5

C y:2.50,1x

2. 50,1x =y
50,1x:%y

0,1x = 5log(%y)
x=10-log(3y)
y=20+5-304%
5:30%=5-20
30,4x:%y_ 4

0,4x = 3log(éy —4)
x=253loglsy —4)

y=73log(2x+ 1)
Slog2x+1)=y
x+1=%
2x=-1+5
PR
y=2-1log(5 —3x) - 1
2 -2log(5 —3x) =y + 1
tlog(5 —3x) =1y +1
5—3x= (b
3x=-5+ (%)%J/"%

12 1. y+s
x=13-5-”

N =100+ 2021

202~ 1= N — 100

0,2 — 1 =2log(N — 100)
0,2 =1+ 2log(N — 100)
t=5+5 -zllog(N— 100)
N=4-3 2log(2(t +3))
2 log(2(t+3))=-N+4
log2(r+3))=-13N+6
2 +3)= @)
(+3=5 )
[=-3+ (%)—1%N+7

Exponentiéle en logaritmische formules
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39 a 4=500-50-1,758"23 c N=50-2%"1

40 a

501,758 723 =-4 + 500 N=50 .(4%)4t—1
1758723 =54+ 10 N=50-42}
B—2,5="1T5log(-%4 + 10) 42t—§:51_0N
B=2,5+"7log(-354 + 10) 21— 1= 4log(LN)
C=20+0,4-3log(2 — 85) 2= 1+ 41og(LN)
0,4'310g(2—8S):C—20 _l+l'4l lN
3og(2 — 85)=21C~ 50 EAEN S
0g(2 = 85)=2; d y=3-2log(4x— 1)
2-85=3%C"% Ylog(4x — 1)=-y+3
-85 =-2+3%C"% 4y—1=27"
_1_1 321c-50 4x=1+27"3
S=373§37 x=lalopyes
x=3+3-27.23
x=3+5- @8
x=+2G
Dusa=i,b=2€ng=%.
A=2log(B+5)geeft B+5=24 dus B=24-5.

b 4=3C-12invullen bij B=24-5 geeft B=23C"12-5,
Bladzijde 23
41 a A=3log(B—1)geeftB—1=34, dus B=31+1.

b

42 a

A=2C+6invullen bij B =3+ 1 geeft B=32C"6+ 1.
P=29+3 geeft 2¢=P -3, dus Q= 2log(P — 3).
P=5R — 4 invullen bij Q = 2log(P — 3) geeft Q = 2log(5R — 4 — 3), dus O = 2log(5R — 7).

t t

N=2log<—) geeft =2V oftewel t=(¢+5)- 2V, dust=1¢-2V+5- 2V,

t+5 t+5
N 52N
t—t'2N=5-2Ngeeftt(l—2N)=5'2,dust=l o
: . _ 50N 2%
N=3p invullen bij ¢ = Y geeft 1= T

N=20"-3"—100 geeft 20 - 3¥= N + 100, dus 3’ = 0,05N + 5 en dit geeft r = *log(0,05N + 5).
N = 50g + 250 invullen bij # = 3log(0,05N + 5) geeft t = *1og(0,05(50¢ + 250) + 5)
t=3log(2,5¢ + 12,5 + 5)
t=3log(2,5¢ + 17,5)

=3 X X = (10 = v) - =103 —y-
y log(lo_x>geeft 10— 3 oftewel x = (10 —x) - 3", dusx =10 -3 —x - 3.

~10 . N, _10-3
x+x-3"=10-3" geeft x(1+3") =10+ 3", dus x = 3"
_ . . _10-3 _10-3%720
y=>5z—20 invullen bij x = T3 geeft x = 13520

Los op 3*=8.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x ~ 1,893.
3= § exact oplossen geeft x = >log(8).
Dus 3log(8) = 1,893.

12 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers bv



44 a Slog(5)= 1,46 d Slog(10) + log(t) = -2,57

45

46

47

b
c

Tog(18) = -1,49 e 3-2log(7) =842
%log(20) — %log(6) = 1,74 p 5 579
Nog(12)

Bladzijde 24

a
b

(o

Bladzijde 25

t=30 geeft N=1og(30) + 150 = 151,48
120
a=12 geeft P=11,8 Tlog(12) ~-65,92
K=5-10' geeft 0,25g — 30 = log(5 - 10'6)
0,25¢ —30=16,698...
0,25q = 46,698...
q = 186,80
x = 12 geeft 2log(y) = 3log(12) — 1,5
%log(y) = 0,761...
y=20761- %170
y = 12 geeft 2log(12) = *log(x) — 1,5
3log(x) = 2log(12) + 1,5
3log(x) = 5,08...
x =308 2266,77
L=12,4 en M =100 geeft log(100) + 3 -log(7) + 11 =12,4
2+3-log(T)+11=124
3 -log(T)=-0,6
log(T)=-0,2
T=10"=0,63

h =29 geeft m =37 -log(29) + 31 = 85
Hierbij hoort een mensenleeftijd van 85 jaar.
Los op 37 - log(h) + 31 ="7h.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 4 =9,62....
Dus vanaf /= 10.

m =37 -log(h) + 31

37 -log(h) =m — 31

log(h) = 35m = 35

h=10"""5

h~ 10%027m ~ 0,838

Dus / = 100:027m ~0.838

m=175 geeft h = 10%%7 7088 = 154

Dus een hondenleeftijd van 15 jaar.

1
C=b-g'meth=316eng= (ﬂ)“z 1,004... geeft C =316+ 1,004....

316 450
1=82 geeft C=316"-1,004..32~450 en F = 12,32 -log(m) ~ 1,89.
Dus in 2040 is de hoeveelheid CO, in de atmosfeer 450 ppm en is de bijbehorende
stralingsforcering 1,89 watt per m?.

F=0,55 geeft 12,32 - log(%) =0,55

log(%) =0,0446....

C 1 10.0446...
316 10
C=316- 100046 =350 21 ...
Los op 316 - 1,004...!= 350,21...
1,004....= 1,108...
¢ = 1004 105(1,108...) ~ 23,8
Dus in 1982.

© Noordhoff Uitgevers bv Exponentiéle en logaritmische formules
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50

51

14

log(N) = 3 geeft N= 10> = 1000

Dus bij # = 2 hoort N = 1000.

Je leest af: bij £ =4 hoort log(N) = 2.
log(N) =2 geeft N=10? =100

Dus bij # =4 hoort N = 100.

Je leest af: bij #= 3 hoort log(N) =2,5.
log(N) = 2,5 geeft N=10*° =316
Dus biyj ¢ = 3 hoort N =~ 316.

Bladzijde 26

De formule is log(V)

N=10% ~ 460

N =150 geeft -3¢+ 43 = log(150)

~2t=-42% +1log(150)

~31=-2,49...
=37

Bladzijde 27
a Lees af: P =4 geeft log(Q) = 2,5, dus O = 10?° = 316.
b O=3000 geeft log(Q) = log(3000) = 3,5

Cc

Lees af: log(Q) = 3,5 geeft P = 8,0.
De lijn gaat door de punten (2, 2) en (10, 4).

_ _Alog(Q) _4-2
log(Q)—lln-P+nmetm— AP 102 ¢
log(Q) =3P +n L 10+n=4
door (10, 4)

23+n=4
I’lzlj

=1 -1
Dusm=zenn=1s.

Bij 1990 hoort 7= 10° en bij 2010 hoort 7= 10°.
20 jaar komt overeen met 240 maanden.
9

€940 maanden = 1—86 =1000 geeft g, 0und = 10007 = 1,0292
Dus in twee decimalen is dit groeipercentage 2,92%.
1,02927 = 2 geeft T= 1922]og(2) = 24
Dus in 24 maanden.
Neem de tijd ¢ in jaren met £ = 0 in 1990.
log(T)=at+b
=g _9-6

At 20
log(T)=0,15¢t+b }

= +

£=0 en log(T) = 6 log(T) =0,15¢t+6

Bi1j 2025 hoort £ =2025 — 1990 = 35.

=0,15

Dit geeft log(T) = 0,15 35+ 6 = 11,25, dus I'= 10" = 1,8 - 10"
Dus een voorspelling van het aantal transistoren per microprocessor in 2025 is 1,8 - 1011

Hoofdstuk 9
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52

53

54

Bladzijde 28
a Bij de zwaarste walvis in de figuur is log(E) = 6,1.

Dit geeft £ = 10%! =~ 1258925.

Dus de zwaarste walvis in de figuur krijgt per hap voedsel ongeveer 1259 000 kJ energie binnen.
b log(G) =5 geeft G=10°= 100000
log(G) = 3,8 geeft G = 1033 = 6310
Dus voor de baleinwalvissen is het verschil ongeveer 93 690 kg.
log(G) = 4,3 geeft G = 10*3 = 19950
log(G) = 1,6 geeft G =106 = 40
Dus voor de tandwalvissen is het verschil ongeveer 19910 kg.
Het grootste verschil in gewicht is dus bij de baleinwalvissen.

_ Alog(Eg) 6,1 —3.,8

4" Alog(Gg) 5.0-338

log(£g) = 1,916... - log(Gp) + b} 1,916... - 3,8+ b=3.8
door (3,8; 3,8) 7,283...+b=38

b=-3483...

=1916...

Dusa~1,92 en b~=-3,48.

d Het lijnstuk door de punten (2; 1,9) en (4; 3.4).
log(Eq)=a - log(Gy)+b

Alog(E1) 34-19
‘T Alog(Gp 42
A T
T 3+b=34
b=0,4

Dus log(£1) = 0,75 - log(Gy) + 0,4

=0,75

De grafiek van E is afnemend stijgend.

De grafiek van Ejy is toenemend stijgend.

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

Bladzijde 29
a Lees af: M =2 geeft log(E) = 4,4, dus £ = 10** = 25000.
b Lees af: M= 3.6 geeft log(E) = 6,8, dus er kwam ongeveer 10%% = 6 - 10° kJ energie vrij.
c E=93-10" geeft log(E) = log(9,3 - 101°) = 16,0
Lees af: log(E) = 16,0 geeft M = 9.8.
d E=330000 geeft log(E) =1og(330000) = 5,5
Lees af: log(E) = 5,5 geeft M = 2.8.
Dit komt overeen met 2,8 op de schaal van Richter.
e Neem bijvoorbeeld E=10'"en E=10°- 100 =106,
E =100 geeft log(E) = log(10'%) = 10, aflezen geeft M = 5,8.
E =106 geeft log(E) = log(10'%) = 16, aflezen geeft M = 9,8.
Dus het klopt voor E = 10! en £ = 1016,
Zie de figuur. Als log(E) met 6 toeneemt, neemt M met 4 toe.
Dus Herman heeft gelijk.
f Uit het voorgaande volgt: als M met 2 toeneemt, dan neemt log(£) met 3 toe.
Dus de hoeveelheid energie die bij de tweede beving vrijkwam was 103 = 1000 keer
zo groot als bij de eerste beving.

Door (105 5,8 16: 9.8) secft p = —M *9’8_5’8*0666
g Door (10; 5.,8) en (16; 9,8) gee P = Tion(B ~ 1610~ 666~
3{,;%1606.65"5) log(£) +q 0,666... - 10+ g =58
o 6,66...+ g =58
q=-0,87

Dus p = 0,67 en g =~-0,87.
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Bladzijde 30

55 a B=0,035- (%)0’79 - D%
B=0,035-(H-D "7 . p>%
B= 0’035 . H0,79 'D_079 . D2,98
B=0,035-H%"-D*"
b H=264enD =436 geeft B=0,035-26,4%7 - 43,6 ~ 1810
Het bovengrondse gewicht is ongeveer 1810 kg.
c G =150 geeft log(G) =~ 2,2
Lees af: bij log(G) = 2,2 hoort log(D) = 1,6, dus D = 1016 = 40.
De diameter op borsthoogte van de stam is ongeveer 40 cm.
d De lijn gaat door de punten (1; 0,9) en (2, 3).
log(G) = a - log(D) + b
Alog(G) 3-10,9
a= = =2,1
Alog(D) 2-1
0KG) =21 1oD) B 5
’ 42+b=3
b=-1,2
Dus log(G) =2,1 -log(D) — 1,2.
e H=14enD=17 geeft B=0,03514>" 1729 =1393...
D =17 geeft log(G) = 2,1 -log(17) — 1,2 =1,383...
Dus G= 101383 =242 .
Zo’n tropische beuk bevat 0,33 - (139,3... +24,2...) = 53.9... kg koolstof.
Dat betekent dat er 3,67 - 53,9... = 198,11... kg CO, uit de atmosfeer is gehaald.
Dus de toerist moet 19287—(1)(1) ~ 14 tropische beuken laten planten.
Bladzijde 31
7/ C5) a Zlog(x—5)=3 b Slog(2x)+1=0 c 5-3log2x+1)=10
x—5=2 Slog(2x) =-1 log(2x + 1) =2
x—5=8 2x=5"1 2x+1=3
x=13 2x=1 2x+1=9
x=- 2x =8
10 =4
/ C6)a 5+2=11 c ¥Fl=9 5-2%=50
55=9 Frl=32 27=10
x =3log(9) x+1=2 3x = 2log(10)
b 3"'=10 x=1 x=1-2log(10)
x+ 1 ="11og(10) d 7+27°1'=13 41 -6%=5
x=-1+3log(10) 2 l=6 6% =36
x — 1 ="2log(6) 6% = 62
x =1+ 2log(6) 3x=2
x=3
/C7)a y=5+273 b N=-3+2log(t—4)
2 3=y-5 Zlog(t—4)=N+3
x—3="2log(y—5) t—4=2N*%3
x=3+2log(y—5) t=4+2N%3

16 Hoofdstuk 9
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t =43 geeft log(N) = *log(43) — 1,7
log(N) =1,723...
N: 101,723... ~ 52’9
N = 85 geeft *log(r) — 1,7 = log(85)
3log(1) = 1,7 + log(85)
3log(f) = 3,629...
t=3%%-~539

a Lees af: =10 geeft log(M) =2,5, dus M = 10>° = 316.
b M=32 geeft log(M) =log(32) = 1,5
Lees af: log(M) = 1,5 geeft ¢ = 20.
¢ Gebruik de punten (5, 3) en (25, 1)
_Alog(M)_ 1-3 1
Pm" A T25-5 0
log(M) =-15p +CJ} _1l.s
door (5, 3) |

Dusp=—l—loenq=3%.

9.3 Rekenregels voor logaritmen

Bladzijde 32
56 De beweringen IL 111, V en VIII zijn waar.

Bladzijde 33
57 a p -8log(a) =8log(a”) en &log(a) — log(b) = glog(%)

b Uit 2log(g? = a volgt 4 = log(10*) = log(10000) en uit p - £log(a) = &log(a”) volgt
3 - log(2) = log(23).
¢ y="log(804x) = 2log(4 - 201x) = *log(4) + 2log(201x) = 2 + *log(201x)

1
58 a W: 0,5011..., dus K = log(0,501M3%).

b 2log(96) = 6,5849..., dus N = 6,585 + 3 - Zlog(x).

Bladzijde 34
59 a Zlog(6) + %log(10) = 2log(60)
b 3log(30) — *log(6) = 3log(5)
c 2-3log(3) +log(3) = *log(3%) +log(3) = *log(9) + *log(3) = log(43)
d log(50) — 2 - log(5) = log(50) — log(5%) = log(50) — log(25) = log(2)

60 a 4+ 2log(3)="log(16) + *log(3) = *log(48)

b -2 +3log(72) =3log() +3log(72) = *log(8)

c Zlog(12) —3log(9) = 2log(12) — 2 = 2log(12) — *log(4) = 2log(3)

d 1 3log(16) + Zlog(8) = log(167) + Zlog(()*) = 3log(4) —3 = 3log(4) — 3log(27) = *log()
61 a 7log(15)— 4 Tlog(3) = 7log(15) — Zlog(3*) = log(15) — log(81) = log(L) =log(3)

b -2 -4log(6) + *log(12) = *log(62) + “log(12) = *log(3c) + *log(12) = *log() = *log(3)

¢ 3- log(10) = log(d) - log(10) = Tlog(z)

d log(500) —log(125) = log(500) — 3 = log(500) — log(1000) = log(%)
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62

63

64

65

18

y =10g(600x) = 1log(100 - 6x) = log(100) + log(6x) =2 + log(6x)
¥ = 2log(24x) = 2log(8 * 3x) = 2log(8) + 2log(3x) = 3 + 2log(3x)
y=4+3log(54x) = 4 +31og(27 * 2x) = 4 + 31og(27) + 3log(2x) = 4 + 3 + 3log(2x) = 7 + 3log(2x)

P=1,4-2log(Q) + 3

P =log(0' )+ Zlog(8)

P=2log(80")

N =3log(81x?)

N =3log(81) + 3log(x?)

N=4+2-3og(x)

=35+ ilog((ll,22¢;)
og(1,2a

=35+ log(3)

y=35+ log1(5) -log(1,24)

V=3,5+1,43 -log(1,2a)

Dus V'=13,5+ 1,43 - log(1,2a).

Bladzijde 35

N=2,3-0,7-log(Q)
N = log(10%3) — log(Q%7)

2.3

N= log< 100 > )

Q >
N =10g(2000707)
Dus N = log(20007).

150
A=log (F)
A =1og(150) — log(B?)
A=2,18-3-log(B)
Dus 4 =2,18 — 3 -log(B).
T ="%0g(8,3r) - 2,7
T="%0g(8,3) + "*log(r) — 2,7

log(?)
=14 _
T log(8,3) — 2,7 + Tog(1.4)

1
=14 — - - .
T log(8,3) — 2,7 + log(1.4) log(?)

T=3,59 + 6,84 - log(t)
Dus T=3,59 + 6,84 - log(?).

¥ = 2log(48x)

¥ =2log(16 - 3x)

y = 2log(16) + 2log(3x)

y =4+ 2log(3x)

N=1og(300p) — 1
N=1log(100-3p)—1

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

R =4 -3log(54q)

R =4 3log(27 - 2q)
R=4-(%log(27) + 3log(2q))
R=4-(3+3log(29))
R=12+43log(2q)

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

P ="log(32 - 3s) + 2log(16 - 3s)
P ="log(32) + 2log(3s) + 2log(16) + *log(3s)
P=5+"2log(3s) + 4 + *log(3s)
P=9+2 -2log(3s)
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66

67

68

69

70

71

72

a W=45+2,6-2log(N)— log(P)
W = 2log(2*3) + 2log(N*°) — 2log(P)

N2,6>
_2 45 N7
w log<2 2

2 . ﬂ)
W= log(22,63 Iz
N2,6
Dus W =2log (22,63 . T) .
b G=2-log(T)—1,2-log(Q) +3,2
G = log(T?) + log(Q™'?) + log(10°?)
G =log(1032T%Q 1)
G =~ log(1585T%Q'?)
Dus G = log(158572Q!?).

a 0= 10%R invullen bij P = 2log(Q) geeft P = 1og(10%*%) = 0,4R - 2log(10) = 0,4 - 2log(10) - R.
Dus a = 0,4 - 2log(10) ~ 1,33.
b B=(3)Cinvullen bij 4 =5 - 3log(B) geeft A =5 - *log((3)C) = 5C - *log(3) =5 - 3log(3) - C.
—5.3 Iy
Dus p =5 -°log(3) = -3,15.

a V=5 2log(U) geeft 2log(U) = 0,2V, dus U = 2%%".
U=2%"invullen bij W =3 +log(U) geeft
=3 10g(2%2") =3 -02V - log(2) = 0,6 - log(2) - = 0,18V
Dus W =0,18V,

b x=2-5log(z) geeft 3log(z) = 0,5x, dus z = 59°*,
z=5%% invullen bij y = 3 - 2log(z) geeft
y=3-21og(5%%) =3 -0,5x - 2log(5) = 1,5 - 2log(5) - x =~ 3,48x.
Dus y = 3,48x.

a z=50- (%)x invullen bij y = 4 - >log(z) geeft
y=4-log(50 - () =4+ (log(50) + *log((3)") = 4 - *log(50) + 4 - log((3)") = 4 -x - log3) + 4 - *log(50).
Dus a =4 -Slog(3) = -1,01 en b =4 - Slog(50) ~ 9,72.
b R=2,5"%log(4) geeft *log(4) = 0,4R, dus 4 = 204X,
A =204 invullen bij F = B -3log(A4) geeft F = B - 3log(2%*") = B - 0,4R -3log(2) = 0,4 - *log(2) - B - R.
Dus ¢ = 0,4 - 3log(2) = 0,25.

Bladzijde 36
log(x) + log(5) =2
log(5x) =2

5x =102

5x =100

x=20

a glog(a) —¢&log(b) = glog(%)

b x=1 geeft3log(-1) = 1 —3log(-3), maar een logaritme van een getal kleiner dan of gelijk aan nul
bestaat niet.
Dus x = 1 voldoet niet.

Bladzijde 37
a Slog(4x) +3log(5) =2 b *log(x) +*log(3) = *log(x + 1)
3log(20x) =2 *log(3x) =*log(x + 1)
20x=9 3x=x+1
x=%; 2x=1

X=3
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73

74

20

c Slog(2x) =1 +3log(x — 1)

3log(2x) =3log(3) + 3log(x — 1)
3log(2x) =3log(3(x — 1))
2x=3(x—1)

2x=3x—-3

-x=-3

x=3

log(4x — 30) + log(x) =2

log(x(4x — 30)) =2

x(4x —30) = 100

4x> —30x—100=0

22— 15x—50=0
D=(-15P—4-2--50=625, dus /D =25
15125 0y r— 15425:_2%

x= —2% voldoet niet, dus x = 10.
“log(3x +4) =3 —*log(x)
“log(3x + 4) +*log(x) =3
“og(x(3x+4) =3
x(3x+4)=64

3¢ +4x—64=0
D=4>—4-3--64="784, dus /D =28
. 422824\“: 46282_5%

x= —5% voldoet niet, dus x = 4.

3x+2>0 geeft x > —%, dus D, = (—%, —).
f(x) = 0 geeft 2log(3x +2)=0
3x+2=1
3x=-1
_ 1
x=-3
J(x) <0 geeft —% <x< —%
Het domein van g is (0, —).
f(x) = g(x) geeft 2log(3x +2) = 3 — %log(x)
2log(3x + 2) + Yog(x) = 3
Zlog(x(3x+2)) =3

d Zlog(x + 6) =4 — 2log(x)

Zlog(x + 6) + 2log(x) = 4
Zlog(x(x + 6)) =4
x(x+6)=16

P +6x-16=0
x—=2)(x+8)=0
x=2vx=-8

x = -8 voldoet niet, dus x = 2.

slog(x — 2) + 3 + 2log(x) = 0
Slog(x(x — 2)) = -3
x(x—2)=8

¥-2x—8=0
x+2)x—4)=0
x=-2vx=4

x = -2 voldoet niet, dus x = 4.
*log(x) +*log(x — 1) =*log(x + 3)
Hog(x(x — 1)) = *log(x + 3)
xx—1)=x+3
P-x=x+3

¥ —2x—3=0
x+1DHx—-3)=0
x=-1vx=3

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

3x2+2x=8
3x2+2x—8=0
D=22—4-3--8=100,dus \/D =10
o210y 22710

6 3 6

x = -2 voldoet niet, dus x = 1%.

Sx) < glx) geeft 0 <x < 1%
f(4) =2log(14), dus A(4, 2log(14)).
g(@)=3—-2log(@4)=3-2=1, dus B(4, 1).

AB = 2log(l4) - 1= 2log(l4) — 2log(Z) = 210g(7)
d yc=/(p)="2log(3p +2)eny,=g(p) =3 —log(p)
ye—yp=1 geeft 2log(3p +2) — (3 — log(p)) =1
2log(3p +2)—-3+ 2log(p) =1
Zlog(p(3p +2)) =4

3p?+2p=16
3p?2+2p—16=0
D=22-4-3--16=196, dus /D = 14
_2+14 _ _2-14_
6 2vp 6 23

p= —2% voldoet niet, dus p = 2.
Voor p = 2 is de lengte van het lijnstuk CD gelijk aan 1.
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75

76

77

78

79

translatie (-3, 0)

a y=20——"—f(x)=2""3
b y= ox x 8 t.0.v. de x-as f(X) —g.0x

Er geldt 8 - 2¥=23.2x=2v*3,
Dus de grafiek van fontstaat ook uit die van y = 2* door de vermenigvuldiging
ten opzichte van de x-as met 8.

X % t.o.v. de y-as
¢ y=log(x) ———— g(x) = *log(8)
d y=log(x) g(x) = 3 + *log(x)
Er geldt 3 + 2log(x) = 2log(8) + 2log(x) = 2log(8x).
Dus de grafick van g ontstaat ook uit die van y = 2log(x) bij de translatie (0, 3).

translatie (0, 3)

Bladzijde 39

translatie (5, 0)

a y=2"—>y=21x_5
Ergeldt 2v 75 =2%-279 =55+ 2%,
Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met 3%

x5 t.o.v. de x-as 1

b y=2——"———y=5-2¢
Ergeldt1-2"=2"1-2v=2"1
Dus de translatie (1, 0).

1
X 33 to.v. de y-as

c y="2log(x) ¥ = 2log(32x)
Er geldt 2log(32x) = 2log(32) + Zlog(x) = 5 + 2log(x).
Dus de translatie (0, 5).
translatie (0, 4)

d y="log(x) y =4+ 2log(x)
Er geldt 4 + 2log(x) = 2log(16) + 2log(x) = 2log(16x).

Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met 11_6'
ranslatie (-4, x % .0.v. de x-as
a f(x) :2xw)y:2x+4t—) g(x)=4l'2x+4
Ergeldt-2¢74=1.2".24=1.2" . 16=4.2".
Dus a =4.
b A(x) =2log(x) y =2log(x — 3) k(x) = 2log(4x — 3)

Er geldt 2log(4x — 3) = log(4(x — %)) = 2log(4) + *log(x — %) =2 +2log(x — %).
Dusp=2enqg=-3.

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

a f(x)="2log(4x+ 12) + 1 =2log(4(x + 3)) + 1
=2log(4) +2log(x +3) + 1 =2+ 2log(x + 3) + 1
=2log(x +3) +3

Dus g(x) = *log(x) ronsae €39 f(x) = 2log(x + 3) + 3 = Zlog(4x + 12) + 1
Dusa=-3enb=3.
b h(x)=9-3*—5=32:3*-5=3""2-35
translatie (-2, -5)

Dus k(x) =3 ———— h(x)=3"2-5=9-.3" -5
Dusc=-2end=-5.

c p(x)= log(%) =log(100) — log(x — 3) =2 — log(x — 3)

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

Dus ¢(x) = log(x) y =-log(x) p(x)=2—log(x—3)= log(

Dus eerst x -1 t.o.v. de x-as en dan de translatie (3, 2).

Bladzijde 40

a )= -4
— (2—1)3 “x_4
=237 —4
=234

translatie (3, -4)

yEE T [ =2
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gx)=1+ %log(4x +6)
=1+ Hlog(4(x + 13)
=1 +3log(4) + log(x + 13)
=1-2+z2log(x + 13)
=-1+log(x + 13)

1 translatie (*121, -1) 1 1
y =log(x) y=-l+2log(x +13)
flx)=0geeft2*"3-4=0
2x"3=4
2x=3 =192
x—3=2
x= 5 dus x,=5.
g(x) =0 geeft 1 + 210g(4x + 6) 0
2log(4x +6)=
4x+6=2
4x=-4
x=-1,dusxg=-1.
Dus de afstand is 5 keer zo groot.
4x+6>0geeft4x> 60ftewe1x> 1,5, dus D, =(-1.5; —).
Los op (2) =1+ 210g(4x +6).
Invoeren van de bljbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =~ -2.8.
f(x) <g(x) geeft -2,8<x<-1,5

22 Hoofdstuk 9

e g(— =1 +2log(4) =1-2=-1, dusP(—— -1).
f(x)=-1geeft2* 3-4=-1
2%73=3
-3 ="2log(3)
x =3+ Zlog(3) = 2log(8) + 2log(3) = 2log(24)
Dus a =24.
X x a t.o.v. de y-as &
80 a f(x)=() gx) =G
g(3) =25 geeft (5) =25
(5'y=5
-3 52
3
~=
2a=-3
a=-1%
b h(x) =0 geeft 21og(x2 2x+1)=0
P-2x+1=1
X =2x=0
xx—2)=0
x=0vx=2
translatie (3, 0)
(0, 0) (3, 0), dus voor a = 3.
translatie (1, 0)
(2,0) (3, 0), dus voor a = 1.
Bladzijde 41
a 2 -3log(5) +3log(2) = 3log(5%) + 3log(2) = 3log(25) + 3log(2) = 3log(50)
b Slog(40) — 3 - flog(2) = %log(40) — ®log(2%) = ®log(40) — Slog(8) = Slog(5)
c 1+2-log(3)=1log(10) + log(3?) = log(10) + log(9) = log(90)
d 2log(56) — 3log(27) = %log(56) — 3 = 2log(56) — *log(8) = 2log(7)
/c11] a y=3+5log(500x) = 3 + Slog(125 - 4x) = 3 + Slog(125) + Slog(4x) = 3 + 3 + Slog(4x) = 6 + Slog(4x)
b y=8-3log(810x) =8 —3log(81 - 10x) = 8 — (Plog(81) + *log(10x)) = 8 — (4 + 3log(10x)) = 4 — 3log(10x)
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/C12] a Slog(x — 5) = log(4x) - 2 b Zlog(x —2) + %log(x) = 3

3log(x — 5) = 3log(4x) — 3log(9) Zlog((x — 2)x) =3
3log(x — 5) = 3log(3x) 2log(x? — 2x) =3
x—5=%x x> —2x=8
Sx=5 ¥ —-2x—8=0
x=9 (x+2)x—4) =0

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

x % .0.v. de x-as B
@ a y:3xt—)y:$.3x:32_3x:3x—2
Dus de translatie (2, 0) levert dezelfde beeldgrafiek op.
b y=3log(x) ) y =3log(x) — 3 = 3log(x) — *log(27) = 3log(%x)
Dus de vermenigvuldiging met 27 ten opzichte van de y-as levert dezelfde beeldgrafiek op.

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 42
1 a Opt=0isdeconcentratic 60 : 5 =12 mg per liter bloed.
C=b-g'metb=12en g=0,847 geett C=12-0,847"
b t=4geeft C=12-0,8474=6,17...
12 -6,17...

B % 100% = 48,5%

procentuele afname =
Alternatieve uitwerking
0,847%~ 0,515 en hierbij hoort een procentuele afhame van 48,5%.

¢ De concentratie 1s dan 20 : 5 =4 mg per liter.
Losop 12-0,847' =4.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft # = 6,61...
Dus na 6,61... x 60 = 397 minuten.

2 a gy,=11

Gueek = 1,17 71,949

Het groeipercentage per week is 94,9%.
b gg,.,=1,15%1,032

Het groeipercentage per 8 uur is 3,2%.
c gjaar = 0964 !

Zinaand = 0,6412 = 0,963

De afhame per maand is 3,7%.
d g5 = 0,64° = 0,107

De afhame per 5 jaar is 8§9,3%.

3 a His de hoeveelheid helium in cm? na 7 dagen.

1500 1
87 dagen ~ m =0,6, dus 8dag = 0,67=0,9296...
H=5-0,9296...! }

b-0,9296...3 =2500
t=3en H=2500

2500 3112

0,9296...2
Dus de ballon werd gevuld met 3112 cm? helium.
b Losop3112-0,930'=500.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft ¢ =25,0...
Dus na 25 dagen.
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Zinaand = 1,002, dus los op 1,0027 = 2.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7'= 346,92...

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

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 7= 3,10...

De halveringstijd is 3,10... - 7 = 22 dagen.

4,32x+1:20 c 4x—1:2x+1
32x+1:5 (22)x—1:2x+1

2x + 1 =3log(5) 2Z - 2=pxtl

2x =-1+3log(5) 2x—2=x+1
x=—%+%'3log(5) x=3

Zlog(3x —5)+3=7 d SlogBx+1)+2=0
2log(3x—5)=4 3log(8x +1)=-2
3x—5=16 8x+1=74

3x=21 8x=-3

x=7 x=—%
N=75—-1,504+3 b B="5log(24 +10)—3
1,504+3=75-N Slog(24+10)=B +3
0,4t + 3 = Slog(75 — N) 24+10=5°"3
0,4t =-3 + L3log(75 — N) 24=-10+5873
1=-7,5+2,515log(75 — N) A=-5+5-5873

t=15 geeft /=29 + 23 -log(15) = 56,0...
t= 65 geeft /=29 + 23 -log(65) = 70,6...
De toename is 70,6... — 56,0... = 15 jaar.
[=29+23 -log(t)
23 -log(t)=1-29

i, 29
log(#) =53/~ 33
(=105 %
(= 100,04351— 1,2609
Dust= 100,04351- 1,2609'

1=176 geeft 1= 1000470712600 = 11
Dus in 2061.

Bladzijde 43

8 a m=10 geeft log(m) =1log(10) =1

24

Lees af: log(m) = 1 geeft log(W) = 1,5, dus W= 10'7.

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

1 L=1000 mL

W =1000 geeft log(W) = 1og(1000) =3

Lees af: log(W) = 3 geeft log(m) = 2, dus m = 10> = 100.

Dit dier is 100 kg.

De lijn gaat door de punten (1; 1,5) en (3,5; 3,5).
~ _Alog(W) 35-15 2

log(W)=p -log(m) + g met p = Alogm) 351 25 0,8
T 08+g=1,5

q=0,7

Dusp=0,8 eng=0,7.

Hoofdstuk 9
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a Slog(5) +2 - 3log(2) =3log(5) + log(2?) = *log(5) + *log(4) = *log(20)

b 3 +2log(5) = *log(8) + %log(5) = 2log(40)

c ‘log(27) +1510g(2) =3 +log(2) =log(125) + °log(2) = °log(250)

d Zlog(3) — 2log(16) = log(3) — -4 = log(3) + 4 = 2log(3) + *log(16) = *log(48)

a y=1>log(405x) =3log(81 - 5x) = 3log(81) + *log(5x) = 4 + 3log(5x)

b y=-1+"3log(750x) = -1+ 3log(125 - 6x) = -1 +3log(125) + log(6x) = -1 + 3+ 3log(6x) = 2 + log(6x)

a y=74-13"2log(5,7x) b N=2-3log(18 "%

y = Zlog(2"%) + 2log((5,7x) 1) N=2-(log(18) + 3log(s %)
y="2log(27*-5,713 - x13) N=2-(log(18) — 1,4 - 3log(t))
y=2log(17,6 -x° %) N=2"-3log(18) — 2.8 - *log(¢)
Dus y =2log(17,6x13). 53 4 log(d)
N=2-"log(18)— 2,8 Tog(3)
—n.3 =2 .
N=2"-"log(18) loz(3) log(?)
N=526-5,87-log(r)
Dus N=5,26 — 5,87 - log(1).

a L= "invullen bij K =2 -8log(L) geeft K =2 - Slog(()") =2 - M - *log(t) =2 - *log}) - M~-1,06 - M
Dus K=-1,06M.

b G=2:3log(E) geeft }log(E) = 0,5G, dus E = 300,

E = 393G invullen bij F = -3log(E) geeft
F=-510g(3%3%) =-0,5G +3log(3) =-0,5 - Slog(3) - G~ -0,34 - G.
Dus F'=-0,34G.

a >log(2x) + 4 =3log(150x + 6) b Zlog(x) =3 — Zlog(x +2)
3log(2x) + 3log(81) = *log(150x + 6) Zlog(x) + 2log(x +2) =3
3log(162x) = 3log(150x + 6) Zlog(x(x +2)) =3
162x=150x+ 6 x(x+2)=8
12x=6 X +2x-8=0
x=1 (x—2)x+4)=0

x=2vx=-4
x = -4 voldoet niet, dus x = 2.
a y= Slog(x) translatie (0, 2) y= 2+ Slog(x)
Er geldt 2 + log(x) = *log(25) + *log(x) = *log(25x).
Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met %
b y= 10 x 1000 t.o.v. de x-as y= 1000 - 10*

Er geldt 1000 - 10¥=10° - 108 = 107 *3.
Dus de translatie (-3, 0).

Gemengde opgaven

Bladzijde 44

Los op 0,4=0,5, met d de diepte in meters.

d = %%10g(0,5) = 0,76

Dus van rood licht is op 76 cm diepte nog 50% van de oorspronkelijke
hoeveelheid licht zichtbaar.

Los op 0,97 =0,5, met d de diepte in meters.

d = %%1og(0,5) = 6,58

Dus van blauw licht is op 658 cm diepte nog 50% van de oorspronkelijke
hoeveelheid licht zichtbaar.
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b P, .q1s het percentage rood licht, Py, ., is het percentage blauw licht en d is de diepte in meters.
P, oq=100-0,49en Py, = 100 - 0,94
L0S 0p Py = 10 * Py 4 oftewel 100 - 0,49 = 1000 - 0,99
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft d =~ 2,84.
Dus op een diepte van 284 cm.
c 0,49=0,1 geeftd ="*log(0,1)=2,512...
0,97 =0,1 geeft d = %%1og(0,1) = 21,854...

) 21,854... . :
De blauwe vis zwemt PG 8,7 keer zo diep als de rode vis.
2 a f(x)=2geeft2* 3-1=2
273=3
x — 3 =2log(3)

x =3+ Zlog(3)
Dus x , = 3 + 2log(3).
g(x) =2 geeft 3log(3x + 12) =2

3x+12=9
3x=-3
x=-1

Dusxz=-1.
AB=x,—x5=3+2log(3) —-1=4+2log(3)
b Losop2* 3—1=>3log(3x + 12).
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-3,887...enx=15.
fx)< g(x) geeft -3,89 <x <35
¢ g(x) =3log(3x + 12) =3log(3(x + 4)) =>3log(3) +3log(x + 4) = 1 + log(x + 4)
Dus de grafiek van g ontstaat uit die van y = 3log(x) door de translatie (-4, 1).
d f(0)=27-1=4-1=-}
C(0, 7), dus er moet gelden a - -2="7

a=7--5=-8
3 a f(x)=0geeft2" " 2"1-4=0 y
2 xml=y f
=2 =1 =92
X-2x-1=2
X=2x=3=0
x+1DEx-3)=0 BN 3

x=-1vx=3
Zie de schets hiernaast.
JSx)<O0geeft-1<x<3
b f(x)=-31geeft2X > 1-4=-31

2x2—2x—1:%
2x2—2x—1:2—1
F-2x-1=-1
¥ =2x=0
x(x—=2)=0

x=0vx=2

(2, —3%) e 5, —3%) geefta-2=5,dusa= 2%.
¢ Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie minimum geeft
x=leny=-3 %.

Sy =271 =4

translatie (-1, 3%)

y:2(x+1)2_2(x+1)—1_4+3%
_ —2x—2— 1
y=2¥ 2wkl -2x2 -1

— 1
y:2x2 2_2

Dus de formule van de beeldgrafick is y =2 2 — %‘
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d g(x)=3:2"—-4=22.20-4=0""2-4

f(x) _ 2x2—2x— 14 translatie (-p, 0) g(X) _ 2(x+p)2—2(x+p)—l _4
— P2t - 2-2p—1 _y

— Pt @p-2ntp-2p-1_y

Er moet gelden 2p —2=0enp? —2p—1=-2.

Uit2p —2=0volgtp=1.

p = 1invullen bij p? — 2p — 1 = -2 geeft -2 = -2 klopt.
Dusp=1.

Alternatieve uitwerking
f(x):2x2—2x—1 S 4= 1Pl g - 1P -2y
T e

anslatie (-1, 0
Sy =206 P2 g D, o) = 2@ 2 4
Dusp=1.

Bladzijde 45
4 a Leesaf: 1= 60 geeft log(Z) = 1,5, dus Z= 105 = 32.
Dus ongeveer 32 liter zuur.
b log(Z)=at+b

 oAlos@)  0-3 o

At 120-0 %

log(Z)=—4—10t+b __1
door (0, 3) log(Z) =-3t+3

log(Z) = ‘41—0t + 3 geeft Z= 107@t +3
Invoeren van de formule van Z en gebruiken van de optie dy/dx geeft

d
[—y] —0,0575...
dx x=120

De gevraagde snelheid 1s 60 - 0,0575... = 3,5 liter per minuut.
c Z=10""3
Z=10"%"-10°
Z=1000 - llO'W
Los op 107@" =1
~151 = log(3)
1=-40 -log(3) = 12,0
De halveringstijd is ongeveer 12 seconden.
d 0,1% van 2000 liter i512 liter.
Z =2 geeft 1000 - 1 0l =2
104 =
~a! = log(stp)
t=-40 - log(355) ~ 108
Dus na 108 seconden.

5 a ¥—-2x-3=0
(x+1)x—-3)=0
x=-lvx=3
De asymptoten van de grafiek van fzijn de lijjnen x =-1 en x = 3.
y4=8(1)=1+"log(6)
V5 =g(3)=1+3log(10)
v —y4=1+3log(10) — (1 +3log(6)) = log(10) —log(6) = *log() = *log(3)
Dusp = l%.
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b f(x) = g(x) geeft *log(x® — 2x — 3) = 1 +3log(x + 7)
log(x* — 2x — 3) = 3log(3) + 3log(x + 7)
log(x* — 2x — 3) = 3log(3(x + 7))
log(x® — 2x — 3) = 3log(3x + 21)
¥—2x—3=3x+21
¥ —5x—24=0
(x+3)(x—8)=0
x=-3vx=8
Jfx)<glx) geeft -3<x<-1v3<x<8
c g(5)=1+3og(5+7)=1+7log(12)
x <5 geeft g(x) < 1 +3log(12)
d f(-4)=>log(16 + 8 — 3) = 3log(21)
g-4)=1+3log(-4+7)=1+3log(3)=1+1=2
CD =>log(21) —2 = 3log(3 - 7) — 2 = 3log(3) + *log(7) — 2 = 1 + 3log(7) — 2 = -1 +*log(7)
e f(x)=3 geeft’log(x® —2x—3)=3
P —-2x—3=27
P -2x—30=0
D=(2-4-1--30=124

2+4/124 2—4/124
= > VX

X

2
x=1+3J124vx=1-1124
EF=1+3\124— (1 -3/124) = /124 = 231
f Losop 1 +3log(x +7)=5x+2.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
G(-6,496...; 0,375...) en H(5,068...; 3,267...).

GH = \[(5.068..==6,496..)7 + (3,267.. — 0,375..)> ~ 11,920
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V2

10 Meetkundige berekeningen

10.1 Hoeken en lijnstukken

Bladzijde 48
tan(LACB) = % geeft ZACB =61,38...°

tan(£BCD) = % geeft ZBCD = 39,80...°

Dus ZACD = 61,38...° — 39,80...° = 21,6°.

R
sin(25°) = % geeft OR = 6sin(25°) = 2,53...

5 eee

4

cos(£LQRS) = geeft ZORS = 50,7°

a cos(40°) = ‘;—‘g gecft AB = 10cos(40°) = 7,660
b AB=AD+BD=BD+1+BD=2BD +1

¢ ﬁ _ ;ﬁgo;‘l} 2BD + 1="7,660...
2BD = 6,660...

BD =3,33

Bladzijde 49
ZACD = 180° — 90° — 40° — 21,9° = 28,1°

In AABC is cos(36°) = Iil—g
AB =10cos(36°) = 8,090...
Stel BD =x,danis AD=x+2enAB=2x+2.
2x +2=28,090...
2x =6,090...
x=13,045...
Dus BD =3,045...
In AABC is sin(36°) = %
BC=10sin(36°) = 5,877...
In ABCD i Z/BCD) = 3,045...
nA is tan( ) = 5.877..
ZBCD =2738...°
Dus ZACD = 180° —90° — 36° — 27,38...° = 26,6°.

Bladzijde 50

In AABC is cos(48°) = %
BC=6co0s(48°)=4,014...

Stel BD =x,danis CD=x+2en BC =2x + 2.

2x+2=4,014...

2x=2,014...

x=1,007...

Dus BD = 1,007...

In AABC is sin(48°) = %B
AB = 65sin(48°) = 4,458...

In AABD is tan(£BAD 07,

n AABD is tan(£BAD) =7 455

ZBAD =12,73..°
Dus ZCAD = 180° — 90° —48° — 12,73...° = 29,3°.
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V3

Va4

30

In AADE is sin(50°) = %

__6
C= Sn(50°) 7,832...
Stel CD=x,danis AD=x+3 en AC =2x + 3.

2x+3=7,.832...

2x =4,832...

x=2416...

Dus AD =2,416... +3 =5,416...

In AADE is cos(50°) = AE
5,416...

AE =5,416... - cos(50°) = 3,48

ZPAQ =50°:2=25°
Stel PQ =x, dan is PR =2xen AQ =8 — 2x.
. o _ X
In AAPQ is tan(25°) 8- ox
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 1,930...

. 1,903...
In AAPQ is sin(25°) = P

~1,903..
sin(25°) ©

4,57

Zie de figuur hiernaast. C
ZLPAM =40° : 2 =20°
Stel MP = x, dan is MQ = x (straal cirkel) en AP =10 — x.

In AAMP is tan(20°) = ox—

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie Q
snijpunt geeft x = 2,668... jj
|

) 2,668... 40°
In AAMP 1s sin(20°) = YT

_2,668... 780 10
~ sin(20°) © 7

Bladzijde 51

7 __ 8
sin(50°)  sin(Z£C)
. 85in(50°)
sin(£C) B
De GR geeft een hoek van 61,10...°.
Dus £C=180°—61,10...° = 118,9°.

De sinusregel geeft

Bladzijde 52
De cosinusregel geeft QR> =82+ 72— 287 - c0s(20°) = 7,754...
OR=2,78
a De cosinusregel in AABD geeft BD>=62+52—2-6 -5 - cos(20°) = 4,6184...
BD=2,149...
) . 2,149... 5
b De sinusregel in AABD geeft Sin(20°) = Sn(ZB)
. 5sin(20°)
sin(<B) =3 149,
£ZB=5272..°

¢ ZLCAD=180°— 4B — £ZC— £BAD = 180° — 52,72...° — 65° — 20° = 42,27...°

Hoofdstuk 10 © Noordhoff Uitgevers bv
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5 CD
sin(65°)  sin(42,27...°)

~ 5sin(42,27..°)

d De sinusregel in AACD geeft

sin(65)
Bladzijde 53
e L ABD eecht 10 ~ 857...
a De sinusregel in A £ Sin(Z4DB) ~ sin(58°)
DB - 10sin(58°)
sin( ) = 8.57...

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

a De cosinusregel in AABD geeft 10> =6>+92—2-69 - cos(LADB)
100 =117 — 108 cos(LADB)
108 cos(£LADB) =17
cos(£ADB) =0,15...
ZADB = 80,94°

b ZBDC=150°—80,94...° = 69,05...°

De cosinusregel in ABDC geeft BC? =9 +42—-2:9 -4 - c0s(69,05...°) = 71,26...

BC~84

Bladzijde 54

1 Teken diagonaal AC en bereken in driehoek ABC eerst AC en vervolgens ZBAC.
2 Gebruik ZBAD en ZBAC om ZCAD te berekenen.

3 Bereken CD in drichoek ACD.

4 Bereken Z4DC in drichoek ACD.

Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel in AABC geeft
AC?=122+6%—2-12-6-cos(72°) = 135,50...

AC=11,64...
De sinusregel in AABC geeft — 6 = 1.1’64'“
sin(£BAC)  sin(72°)
_ 65in(72°) “
sin(£BAC) = II,T

£ZBAC=129,35...°
£LCAD=52°—-29,35..°=22,64..°

De cosinusregel in AACD geeft CD?>=135,50... + 62— 2+ 11,64... - 6 - cos(22,64...°) = 42,58...

CD=6,52..

1L,64..  652..
sin(ZADC)  sin(22,64...°)

11,64... - sin(22,64...°)
6,52...

De sinusregel in AACD geett

sin(£ADC) =

De GR geeft een hoek van 43,37...°.
Dus ZADC =180° — 43,37...° = 136,6°.

© Noordhoff Uitgevers bv
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De stelling van Pythagoras in AEPQ geeft PO = V15% +28%2 = 31,7...
In AEPQ is tan(LEQP) = ;—g
ZEQP =28,17..°
LKQZ=ZEQP =28,17...° (overstaande hoeken)
28 42

sin(£Z) sin(28,17...°)
28sin(28,17...°)

42

De sinusregel in AKQZ geeft

sin(£Z) =
£Z=18,34..°
ZK=180°—28,17..° — 18,34..°=133,47...°
_ 42
sin(133,47...°)  sin(28,17...°)
_ 42sin(133,47..°)

sin(28,17...°)
De zadelhoogte voor deze fietser is 31,7... + 64,5... = 96 cm.

De sinusregel in AKQZ geeft

64.,5...

Ga uit van o = 28°.

. 150 60
De sinusregel geeft Sn(28%)  sin(ZA)

_ 60sin(28°)
150

sin(£A)
£4=10,82...°
ZB=180°—-28°—-10,82...°=141,17...°
150 _ AM
sin(28°)  sin(141,17...°)
~ 150sin(141,17...°)
- sin(28°)
In het geval o = 0° 1s AM =150 + 60 = 210 cm.
Dus voor a < 28° neemt AM lengten aan van 200,3 cm tot en met 210 cm.

De sinusregel geeft

AM

=200,30...

Alternatieve uitwerking
Ga uit van g = 28°.
De cosinusregel met a = 28° geeft 150% = AM? + 60 — 2 - AM - 60 - cos(28°)
22500 = AM? + 3600 — AM - 120 cos(28°)
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft AM = 200,30...
In het geval 0 =0° is AM =150 + 60 =210 cm.
Dus voor o < 28° neemt AM lengten aan van 200,3 cm tot en met 210 cm.

Bladzijde 55
Zie de figuur hiernaast. A
De sinusregel in AHOR geeft — 60___ - 40 120
sin(80°)  sin(ZLQHR)
) 40sin(80°) 40 @
sin(£LQHR) = 0 NS
ZOHR =41,03...° 60
ZHRQ = 180° — 80° — 41,03...° = 58,96...° SH .
OH 60 !

De sinusregel in AHQOR geeft Sin(58.96..°) = Sin(30%)

~ 605in(58,96...%)

Sn(80%) 2
LHAS = ZQHR = 41,03...° (Z-hoeken)
. AS
oy = A0 P
In AAHS 1s cos(41,03...°) 130

AS=180cos(41,03...°) = 135,7...
h=P0O—-0OH+A5=200-522...+135,7...~ 284 cm
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V5

Zie de figuur hiernaast.

In AABC is AC = 21402 + 780 = 2277,7...

en tan(£BAC) = %, dus ZBAC =20,02...°. 2140
De cosinusregel in A4CD geeft

18902 =2277,7..2 + 25752 = 2 -2277,7... - 2575 - cos(£LCAD) 1070
11730248,5... - cos(LCAD) = 8246525
cos(£LCAD) =0,70... D
ZCAD=4533..° A 2300 Q275
ZPAQ =20,02...° +4533..°=65,35...° 2575

De cosinusregel in A4PQ geeft

PQ?=1070%+2300% — 2 - 1070 - 2300 - cos(65,35...°) = 4382 591.,8...

PO =20934...

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

De tussenroute is 1070 + 2093 .4... + 275 = 3438,4... meter.

Via de route APQOD loopt Jan 4810 — 3438.4... = 1372 meter minder dan via de route ABCD.

Bladzijde 56

: oy—_0
In AABC is tan(35°) = 1B

__ 6
AB = @n(359) 8,568...

Stel BD =x,danis AD =x + 1% en AB=2x+ 1%.
2x + 15=8,568...
2x =7,068...
x=3,534...
Dus BD =3,534...

) 3,534...
In ABCD 1s tan(£BCD) = G

ZBCD =30,50...°
Dus ZACD = 180° — 90° — 35° — 30,50...° = 24,5°.

De cosinusregel geeft AB> =42+ 62 —2 -4 -6 - cos(58°) = 26,56...
AB=5,15...
505.. 6
sin(58°)  sin(£A)
6sin(58°)
5,15...

De sinusregel geeft

sin(Z£A4) =
ZA = 80,8°

Bladzijde 57
a Zie de figuur hiernaast.

BD=\/6>-22=32

O(AABC)=%-4-\32=11,31

b Zie de figuur hiernaast. R
sin(70°) = RTS geeft RS = 45sin(70°)
O(APOR) =3 6 - 4sin(70°) =~ 11,28 4
70°
P S Q

6
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a De cosinusregel geeft 52 = 6> +4? =2 -6 + 4 - cos(£LA)
25 =52 —-48cos(£LA)
48 cos(£LA) =27
cos(L4) = i—;
£LA=5577..°
Zie de figuur hiernaast.

sin(55,77...°) = C:TD geeft CD =4sin(55,77...°) = 3,307...
O(AABC)=1-6-3307...2 9,92
b ZR=180°—70°— 50°=60°

6 __ PR
sin(60°)  sin(50°)

_ 6sin(50°)

 sin(60°)
Zie de figuur hiernaast.

sin(70°) = 5 31;5; geeft RS =5,307... - sin(70°) = 4,987... . N

O(APQR) =1+ 6-4,987... ~ 14,96

De sinusregel geeft

5,307...

Bladzijde 58
_ 3
tan(x) tan(110° —x)°
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
ZACD =~ 41,0° en CD = 1,15009.

Los op

De cosinusregel geeft BC? =62 +52—2:6-5 - cos(40°) = 15,037...
BC=3,.877..

BM=1%-3877..=1938...

De oppervlakte van de halve cirkel 1s % - 1,938..2=591.

Bladzijde 59
£B =180° — 60° — 80° = 40°
‘ 4  BC
De sinusregel geeft sin(40°) _ sin(60°)
B 45in(60°) 5389
B sin(40°) 2389

De omtrek van het blauwe gebied is 5,389... + % -1+5,389... = 13,85.

Stel ZBAD = x met x in graden.
. _ 3 _ 3
In ABAD is tan(x) = 1D’ dus AD = tano)’

Uit ZBAD = x volgt LZCAD = 50° — x.
2 2

In ACAD is tan(50° — x) = 1D dus AD = m~
2

tan(x) - tan(50° —x)’
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 4D = 5,322...
O(AABM) =%+ O(AABD) =% 33 -5,322...~3,99

Los op
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ZLGFD = ZEDF = 32° (Z-hoeken)
Stel DF =x.
De cosinusregel in ADFG geeft 52 =32+ x2—2 3 -x-cos(32°)
25=9+x%— 6xcos(32°)

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de
optie snijpunt geeft DF =7,284...
Zie de figuur hiernaast.

. o DH
In ADFH 1s cos(32°) _—7,284...

DH =77284... - cos(32°)=6,177...

. o FH
In ADFH is sin(32°) = 7.284...
FH=17,284... - sin(32°) = 3,860...

In AEFH is EH = /8% —3,860...2 = 7,007...
DE=6,177...+7,007... = 13,184...
O(DEFG) =5(13,184... + 3) - 3,860... ~ 31,24

De cosinusregel in AABC geeft 9> =10+ 62210 - 6 - cos(LBAC)
81 =136 —120cos(£LBAC)
120 cos(£LBAC) =55
cos(£BAC) =155
ZBAC=62,72..°
ZBAM=%-62,72..° =31,36..°
De cosinusregel in AABC geeft 6> =10>+92—-2 10 :9 - cos(£LABC)
36 =181 —180cos(£LA4BC)
180 cos(£LABC) = 145
cos(£LABC) = %
ZABC =36,33...°
ZABM=1%-36,33..°=18,16..°
ZAMB =180°—31,36...° — 18,16...° = 130,47...°
AM _ 10
sin(18,16...°)  sin(130,47...°)

~ 10sin(18,16...°)
 sin(130,47...°)

De sinusregel in AABM geeft

=4,098...
Zie de figuur hiernaast.
. o __ DM
In AADM is sin(31,36...°) 4.098..
DM =4,098... - sin(31,36...°) = 2,133...

DA 213322518
360 T2, oL

De oppervlakte van de blauwe sector is

Bladzijde 60
a omtrek ABCD=2-165+2-(11+55+7,32+5,5+11)=113,64
EH+GH+FG=4-55+732=2932

1 A4S = 16,5-11 55
cosQeMIN) =515 915
. 106,10...
De lengte van de boog MN is 360 2m-9,15=16,944...

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

tan(LKPU) :% geeft ZKPU=184...°

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

De schothoek is 48.,9...° — 18,4...° = 30°.

© Noordhoff Uitgevers bv

geeft L/MSN = 53,05...°, dus ZMSN =2 - 53,05...° = 106,10...°.

Meetkundige berekeningen

35



24

25

26

27

36

c In dat geval bevindt een speler zich midden voor het doel en is
KU=LU = 3,66.

>

tan(LKPU) = geeft ZKPU=22,1...°

De grootst mogelijke schothoek is dan 2 - 22,1...° =~ 44°.
d Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel geeft 7,322 = 14,52+ 172 =2 - 14,5 - 17 - cos(£LP)
53,5824 = 499,25 — 493 cos(£LP)
493 cos(LP) = 445.,6676
cos(£P)=0,90...
£ZP=253..°

Dus de schothoek is dan 25°.

a PO=xyp-xp=3--2=5
PS=y¢=f(-2)=10—-(-2)*=6
OR=yz=f(3)=10-32=1
O(PORS)=%6+1)-5=173

b RS=,52+(6-172=1/50
De omtrek van PQRS is 5+ 6 + 1 +/50 ~ 19,07.

Bladzijde 61
AB=./04*+ 042 = \J6* + 18 = /360
De omtrek van AOAB is 6 + 18 + /360 = 24 + /360.

00 = |xg” +3g* = 37+ 92 = /90
PO= \[Gep—xglt +yg? = 4 =3y + 92 = {82
De omtrek van AOPQ 1s 4 + \/% +./82.

24 +360

Dusg=———=1,91.

PN A

Bladzijde 62

f(x) = 0 geeft (x — 4)> = 0 oftewel x = 4, dus 4(4, 0).
S =(1-4)2=9,dus P(1,9).
O(r04P)=75-4-9=18

f(x)=(x—4)? geeft f'(x) =2(x—4)- 1=2x—8

kiy=ax+b
a=f'(1)=2-1-8=-6
y=-6x+b

-6-1+b=9

door P(1,9) b=15

Dus k: y=-6x+ 15.

k snijden met de assen geeft de punten Q(2 %, 0) en R(0, 15),
dus O(AOQR) =1-21-15=183.

Dus er geldt niet O(AOAP) = O(AOQR).

a Uitf(x)= %x(x —2)(x—5)=0volgt A(2, 0) en B(5, 0).

S) = 3x(e — 2)(x — 5) = x(x2 — Tx + 10) = 723 — 13x2 + 21x geeft f'(x) = 3x2 — 33x + 21

kky=ax+b
a=f(1)=5-33+23="4
1
y=-gxtb Lltp=
(1) =1, dus P(1, 1)} i lro=1
b=1t

Dus k:y = —%x+ 1%.
x=5geefty=-1-5+13=0
Dus lijn & gaat door B.

Hoofdstuk 10
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b £ snijdt de y-as in het punt C(0, li).
O(AOBC)=3%-5-13=33
Ly=ax+b
a=f(2)=3-22-33-2+25=-13

2
1
y=-lax+b| 1 =
door 4(2, 0) bli32+b 0

Dus i y= —l%x + 3 en D(0, 3).
O(A04AD)=1-2-3=3
Dus de oppervlakte van AOBC is het grootst.

28 a f(x)=0geeft—%x2+8=0
~1x2=-8
x2=16
x=4vx=-4
Dus 4(-4, 0) en B(4, 0).
£(0)=-%-02+8=8, dus (0, 8).
f(3)=-3-32+8=33 dus P(3,33).
O(AABP)=1-8-31=14
O(AOPT)=1%-8-3=12
b f(p)=-3p*+8,dus P(p,~5p* +38).
O(rABP)=5-8 - (-5p* +8)=-2p* + 32
c O(AOPT)=3%-8-p=4p
O(AABP) = O(AOPT) geeft -2p +32=4p
2p2—4p+32=0
p2+2p—16=0
D=22-4-1--16=68

-2+ /68 -2—./68
- v —

268

p 5 <0, dus voldoet niet.

P

-2+,/68

Dusp = )

~3,12.

Bladzijde 63
29 a fix)= —%x2 + 3x geeft f'(x) = —%x +3
ky=ax+b
a=f(4)=-54+3=1
y=x+tb _
f(4) =38, dus P(4, 8) 2 :Z 8
Dus k: y=x+4.
k snijden met de assen geeft A(-4, 0) en B(0, 4).
O(AOAB)= L ‘4-4=18

2
O(AOPQ)=1-4-8=16
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b kiy=ax+b
, 1
a=f(p)=-3p+3
y=(ap+3ptb }

~p+3)p+b=-1p*+3
S(p)=-4p2+3p, dus P(p. ~Lp2+3p) [ 2 )P ap=Top

3P F3prb=—3p+3p

1 1 1 b=wp
Dus k: y = (-5p + 3)x + zp% en B(0, 3p?).
y=0geeft (3p +3)x+1p> =0

(C2p +3)x =3’

“4(3p +3)x =4y
(2p—12)x=p?

2
o p p
x_—Zp— o dusA(zp_ 12,0).

1 p? 15 p*

c O(r04B)=3- (_2p—12> 3P __16}7——96
O(AOPQ) =% p - (-1p?+3p) = -tp* + 13p?
L _L:_l 34142
0s op 16p — 96 4 2P

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft p = 4,58.

30 Bij drichoek OAP hoort bij basis O4 de hoogte yp.
Bij driehoek OPQ hoort bij basis OQ de hoogte yp.
Dus als geldt O(AO4P) = O(AOPQ), dan moet gelden O4 = OQ oftewel xp = -x,.
f(x) =0 geeft-x2+ 6x=0
x(-x+6)=0
x=0vx=6
Dus A(6, 0).
f(p) =-p*+ 6p, dus P(p, -p* + 6p).
f(x)=-x2+ 6x geeft f(x) =-2x+ 6
kiy=ax+b
a=f"(p)=-2p+6
y=0C2pt06)x+b

_ -2
door P(p, -p* + 6p) C2p+6)p+b="p°+6p

2p*+optb=-p>+6p
b=p?
Dus k: y=(-2p + 6)x + p2.
y=0geeft (-2p +6)x+p?>=0
(-2p+ 6%x =-p?

- 2 2
__pr P p
x_—2p+6_2p—6’ dus Q(Zp—6’0)'
2
p -—
Los op w6 6.
Dit geeft p> =-6(2p — 6)
p>=-12p+36

pr+12p—-36=0
D=122—4--1--36=288,dus \/D =288 = 12,2
-12+ 1242 -12-1242
p= 3 vp= 3
P=-6+6\2vp=-6-6\2
p =-6— 642 voldoet niet, dus p = -6 + 6,/2.
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Bladzijde 64

. 7 6
@ De sinusregel geeft Sn(56) _ sin(ZC)
. 651n(56°)
sin(Z£C) R
£LC=4528..°
ZB=180°—56°—45,28..°=78,71...°

7 AC

sin(56°)  sin(78,71...°)
7 sin(78,71...°)
~ sin(56°)

De sinusregel geeft

=8,280...
CM=1-8,280... = 4,140...

5 .es

De oppervlakte van de blauwe sector is -m-4,140..2~6,77.

360
a f(x)=0geeftx’*—9x=0
x(x2—=9)=0
x=0vx?=9
x=0vx=3vx=-3
Dus B(3, 0).
f(x) =x3 — 9x geeft f'(x) =3x> -9
ky=ax+b
a=f(1)=3¢13 -9=-2
_ oyl
g 124x ? 1 1}_2%'_l%+b:10%
f(—li) = 10§, dus P(-15, 10§) b= 6%

Dusk:y= —2%)6 + 6%.

x=3 geefty:—2%-3 +6%:0

Dus lijn & gaat door het punt B.
b O(L0BP)=%-3-101=152

¢ OP= [0 —xp) +y,2 = (157 + (10§ = 10.235...
BP =[G —xp) +yp? =\[3 — 157 + (104 = 11,079...

De omtrek van driehoek OBP is 3 +10,235... + 11,079... = 24,32.

Bladzijde 66
V6 a x?+3?—8x—2y+10=0
x2=8x+y?—=2y+10=0
(x—42—16+(y—-12—-1+10=0
(x—4)P+(y—1)°=7
Dus de straal is /7 en het middelpunt is (4, 1).
b x2+y2+6x—5y+13=0
x2+6x+y2—5y+13=0
(x+3)2-9+(y—29)*-65i+13=0
(43 (y =29 =23
Dus de straal is 1% en het middelpunt is (-3, 2%)
c xX?+y?—9x—-3y+10=0
X2 =9 +y2-3y+10=0
(x—4h? =201+ (y— 132 -21+10=0
(49" + (=12 =123

Dus de straal is +/ 12% en het middelpunt is (4%, 1%).
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V7

V8

31

40

_6)2 2= 2
a g;or%(g’g 3y=r }r2—(o—6)2+(0—3)2—45
e (x =6+ (y—3)2=45
x2=12x+36+y? -6y +9 =45
¥2+y?—12x—6y=0
LA 4 (v 5)2 =2
b g;or3()0, 3)(y )=r }rz—(0+3)2+(3—5)2— 13
ey (x +3P+(y—57%=13
x2+6x+9+y2—10y+25=13
x2+yr+6x—10y+21=0
¢ Middellijn 4B met A(2, 0) en B(8, 0) geeft middelpunt M;(5, 0) en straal 7 = 3.
cy(x =52 +y?=9
¥2—10x+25+y2=9
x2+y?—10x+16=0
d Middellijn CD met C(1, 2) en D(7, 4) geeft middelpunt M,(4, 3) en straal
r=d(C,M)=/(4- 17+ (3 -2)*=/10.
cp(x—4>+(y—32=10
¥2—=8x+16+y2—6y+9=10
x2+y?—8x—6y+15=0

a k snijden met / geeft
2x —5y=-7|3 6x — 15y =-21
{x+3y—2 ‘5 geeft {5x+15y—10
Tr=-1__
x=-1
x=-linvulleninx + 3y =2 geeft-1+3y=2
3y=3
y=1

Dus 4(-1, 1).

d(4, B)=\J(4—-1)T+(3 -1 =29
b Lijn m door B loodrecht op /.

Mm:3x=y=c| o 4 a_

door B(4, 3) }C_3 4-3=9

m: 3x —y =9 snijden met / geeft het punt C.

x+3y=2]1 x+3y=2
{3x—i— 9‘3 geeft {9x—33/y—27
0x=29
xzz%
x:2%invulleninx+3y:2geeft2%+3y:2
3y—‘3%
Y="10

Dus C(215, ~55).
d(B, 1)=d(B, C)= 275~ 4 + (15~ 3)° =125

a Lijn/ gaat door M met/ L k.

x+2y=c _ A
door M(-2, 3) c=-2+2:3=4
Dus I: x+2y=4.

k en [ snijden geeft het punt 4.
2x—y=3|2 4x—2y=6
{x+2§—4 1‘geeft {x+2yy—4
=10
x=2
x=21invullenin 2x —y =3 geeft2-2—y=3
4—-y=3
y=1

Dus A(2, 1).
d(M, k) =d(M, 4)=\[(2 —-2)* + (1 = 3)* =20

Hoofdstuk 10
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b kraakt c, dus d(M, k) = r met r de straal van c.
Dus in vraag a heb je de straal van ¢ berekend.
c c:(x+2)P2+(y—3)%=20

Bladzijde 68

32 a c;:(x—22+(y—572=rmetr=dM,k)

Lijn m gaat door M met m L k.
m:3x=2y=c\ . 4 5. c__
door M(2, 5) ¢=3:272:5="4
Dus m: 3x — 2y =-4.

k en m snijden geeft het punt 4.
2x+3y=6 |2 4x +6y=12
{3x—2y——4‘3 geeft {9x—6y——12

13x=0
x=0
x =0 invullen in 2x + 3y =6 geeft 3y =6
y=2

+

Dus 4(0, 2).

V:d(M,k):d(M,A):\/(0—2)2+(2_5)2:\/§

Dusc;: (x —2)2+(y—5)*=13.

b ¢, is de cirkel met middelpunt N(-1, 3) en straal \/ﬁ .

Lijn n door N en B heeftrc, = % = -%.
2

1 n,dusre;--3=-1en dit geeft rc, = 23.
Ly=23x+b 1 _
door B(4, 1) fé +4b+:b1_ !

b:_
Dus l:y:2%x—9.

33 c:(x—22+(y-1)?=rmetr=dM,k)

Lijn / gaat door M met / 1 £.
L2x+3y=c| _ _
door M(2, 1) J €223 1=T
Dus [: 2x + 3y ="1.

k en [ snijden geeft het punt 4.
3x—2y=-9|3 9x — 6y =-27
{2x+3y—7 5| goeft {4x+6y—14 N

13x=-13
x=-1
x=-1linvullenin 2x + 3y =7 geeft 2 - -1 +3y =7
3y=9
y=3

Dus A(-1, 3).
r=dM, k)=dM, A)=/(-1-2)*+(3 - 12 =13
Dusc: (x =22+ (y— 1)*=13.

3 a x?+y?2—10x—4y+12=0

x2—10x+y2—4y+12=0
(x—52-25+(y—2)*)—4+12=0
(x =5y +(y-2*=17

Dus M(5, 2).
Lijn m door M en A heeft rc,, :%:—%.
kL m,dusrc, -—%:—1 en dit geeft rc;, = 4.
kky=4x+b

4-1+bH=3
door A(1, 3) b=-1
Dus k: y=4x—1.
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Lijn n door M en B heeft rc, = % =-4.

[ 1 n,dusrc; -4 =-1 en dit geeft rc, :%.

l:y:4lx+b 1, _
door B(6, —2)} Eizi—zz
b=-33
Dus l:y:%x— 3%.
b Lin m door M en 4 heeftrc,, = —% (zie a).

1
my=-zx+b| 1. _
door M(5, 2) } 415+b 2
-l +b=2

b=3;
Dus m: y=-5x+ 31,
yZOgeeft—ix+3%:0
1. _ 4l
—Zx——3z
x=13
Dus N(13, 0).
d: (x —13)? + > =2 met r = d(N, p)
Lijn ¢ gaat door Nmet g L p.
qy=-xtb _
-13+b6=0
door N(13, 0) b=13
Dusq:y=-x+13.
p en g snijden geeft het punt S.

x=-x+13
2x =13

x=63\ _ .1
y=x })’ 63

Dus S(63, 63).
r=d(N,p)=d(N, $) = /(65— 13)* + (63— 0)* = /841
Dus d: (x — 13)2 + y2 = 841,

35 a c;:(x—4)?>+(y—3P2=r2metr,=dM,A)
Lijn m gaat door M met m L k.
mx—4y=c| _ o a__
door M(4, 3) c=4-4-3=-8
Dus m: x —4y =-8.

k en m snijden geeft het punt A.

{4x +y=36 ‘411 oot {16x+ 4y =144

x—4y=-8 x—4y=-8
17x =136
x=28
x =8 invullen in 4x +y =36 geeft 4 - 8 + y =36
32+y=36
y=4

Dus A(8, 4).

ri=dM, A)=\[8 — 4%+ (432 =17

Duscy: (x —4)2+(y—3)2=17.

¢y snijden met de x-as, dus y = 0 geeft (x — 4)> + (-3)> =17
(x—42+9=17
(x—4)?=8
x—4=\8vx—4=-8
x—4=22vx—4=-2\2
x=4+22vx=4-2\2

Dus B(4 — 24/2, 0) en C(4 + 24/2, 0).
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b Het middelpunt N van ¢, is NG(4 — 2/2 + 4 + 24/2), 0) = N(4, 0).
De straal 7, van ¢, is xy — x5 = 4 — (4 — 2,/2)) = 2,/2.

Dus ¢,: (x —4)> +y*=8.
x=2geeft(2-4)>+32=38

4+y?=8
yi=4
y=2vy=-2
Dus D(2, 2).
.. 0-2
De lijn n door D en N heeft rc,, :m:—l.

/L n,dusrc,--1=-1endit geeft rc,= 1.

Ly=x+b _
door D(2, 2) i i 8 =2

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

36 Lijn m gaat door A metm L [.

37

38

39

m:x—2y=c
door A(5, 3)
Dus m: x —2y=-1.
k en m snijden geeft het punt M.
x+ty=35
x—2y=-1_
3y=6
y=2
y=2invullen inx +y =5 geeft x = 3, dus M(3, 2).
e:(x =32+ (y—2)2=r2
r=dM,4)=\[5-37+(3-27=5
Dus ¢: (x —3)>+ (y—2)*=5.

c=5-2-3=-1

a Substitutie van y=-2x + 5 in x2 + 32 = 5 geeft x2 + (-2x + 5)2 =5
X2 +4x2=20x+25=5
5x2—=20x +20=0
x2—4x+4=0

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

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

Dus [ raakt c.

Bladzijde 69
a D =484, dus \/D=22.
. _12+22 o, _12-22
Dit geeft x = 10 =35vx 10 L.
x:3%geefty:2-3%—3:3§enx:—1 geefty=2:-1—-3=-5.
Dus de snijpunten zijn (3 %, 3 %) en (-1, -5).
- 10 _
b D=0,dusx= 7.5 1.
x=-lgeefty=2--1+5=3
Dus het raakpunt is (-1, 3).
Bladzijde 70
a Substitutie vany = x — 4 in x? + )% = 13 geeft

2+ (x—4)2=13
x2+x2-8x+16=13
2x2—=8x+3=0
D=(-8)%>—4-2-3=40

D> 0, dus £ snijdt ¢, in twee punten.
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40

41

44

Substitutie van y = -4x — 3 in x? + 3> — 6x — 4y = 4 geeft
X2+ (-4x -3 —6x—4(-4x—3)=4

X2+ 16x2+24x +9—6x + 16x +12=4
17x2+34x+17=0

X2+ 2x+1=0

D=22-4-1-1=0

D =0, dus / raakt c,.

m:2x —y =1 oftewel m: y =2x—1

Substitutie van y = 2x — 1 in x2 + y? + 6x — 4y = 0 geeft
X2+ 2x—1)P2+6x—42x—1)=0

X2+ 4x?—4x+1+6x—8x+4=0

5x2—6x+5=0

D=(-6)2-4-5-5=-64

D <0, dus m heeft geen punten gemeenschappelijk met c5.

k:2x +y =2 oftewel k: y=-2x+2

Substitutic van y = -2x + 2 in (x — 4)> + (y — 1)> = 10 geeft
(x—472+(2x+1)>=10

x2=8x+16+4x2—4x+1=10

5x2-12x+7=0

D=(-12>-4:5-7=4

D> 0, dus £ snijdt ¢ in twee punten.

Substitutie van y = 3x + 2 in x2 + y? — 4x — 2y + 4 = 0 geeft
X2+ (Gx+2) —dx—2Gx+2)+4=0
X2+1x2+ 2 +4—dx—x—4+4=0

¥ =3x+4=0

D=(-32—-4-14-4=-11

D <0, dus [ heeft geen gemeenschappelijjke punten met d.

Substitutie van y = 3x + 5 in x> + > — 4x — 2y — 5 = 0 geeft
X2+ Bx+5)2—4x—-23x+5)-5=0

X2+ 92 +30x+25—4x —6x—10-5=0
10x2+20x+10=0

X+2x+1=0

D=4-4-1-1=0

D=0, dus k raakt c.

Substitutic van y = 3x — 15 in x> + 3> — 4x — 2y — 5= 0 geeft
2+ (3x—15)%—4x—2Bx—15)-5=0
x2+9x2=90x +225—4x—6x+30-5=0

10x2 - 100x +250=10

x?>—10x+25=0

D=(-102-4-1:25=0

D=0, dus / raakt c.

x:—%:—l geefty=3--1+5=2,dus 4(-1, 2).
Van de lijn door O en 4 is de formule y = -2x.
Substitutie van y = -2x in x> + )2 — 4x — 2y — 5 = 0 geeft
X2+ (22 —4x—2--2x-5=0
x2+4x2—4x+4x—5=0

5x2=5

x?=

x=1lvx=-1

x=1geefty=-2-1=-2,dus C(1,-2).

Hoofdstuk 10
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42 a Substitutie Vany:%x+3inx2+y2— 10x — 6y + 29 =0 geeft
X2+ (Gx+3)7 = 10x — 6(3x +3)+29=0
x2+3x24+3x+9— 10x—3x— 18 +29=0
132 = 10x +20 =0
D=(-102—-4-13-20=0
D =0, dus k raakt c.
x:21011:4geefty:%-4+3:5, dus raakpunt (4, 5).
1
Substitutie van y = —%x +3inx?+3%— 10x — 6y + 29 = 0 geeft
X2+ (-3x+3)7 = 10x — 6(-1x+3)+29=0
2+ 32 = 3x+9—-10x+3x— 18 +29=0
1532 = 10x+20=0
D=(-102—-4-15-20=0
D=0, dus [ raakt c.
x= 21011 =4 geefty :—%-4 + 3 =1, dus raakpunt (4, 1).
2
b Van de lijn p is de formule p: y = —%x+ 3.
Substitutie van y = —%x +3inx? +? — 10x — 6y +29 = 0 geeft
X2+ (-3x+3) — 10x— 6(-3x+3)+29=0
X2 4gx2=2x+9—10x +2x — 18 +29=0
lgx2—10x+20=0
10x2—90x + 180 =0
x2-9x+18=0
x=3)x—6)=0
x=3vx=6
x:3geefty:—%-3+3:2enx:6geefty:—%-6+3:1,dusB(3,2)enC(6, 1).
Het punt M(% (3+0), %(2 +1))=M(4 %, 1%) is het midden van lijnstuk BC en dus het middelpunt van d.
d: (= 432+ (y— 12 = 2 metr=d(M, B) =3 — 432+ 2 - 1H? = |2}
Dus d: (x — 43)* + (y — 13> =21,

Bladzijde 71
43 a fk:x—2y=1oftewel ks x=2y+ 1
Substitutiec van x = 2y + 1 in (x — 6)*> + (y — 5)> = 5 geeft
2y =572+ (y—57*=5
49?20y +25+3y>— 10y +25=5
592 =30y +45=0
y2—6y+9=0
D=(-6-4:1-9=0
D=0, dus k raakt c.

__6 _ —. _
Y31 Jgeeftx=2-3+1=7

Dus A4(7, 3).
b [// ken!ldoor OO, 0) geeft I: x — 2y = 0 oftewel [: x = 2y.
Substitutie van x = 2y in (x — 6)? + (y — 5)> = 5 geeft
2y =67 +(y=57=5
492 =24y +36+y> =10y +25=5
592 =34y +56=0
D=(-342-4-5-56=36,dus \\D=6
_34+6 :34—6:25
10 10 5
y =4 geeftx =38, dus C(8, 4).
. — Q)2 —4)2 =42
Ay AR
Dus d: (x — 8)*> + (y— 4)>=2.

=4vy
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c m:x—2y=-9oftewel m:x=2y -9
Substitutie van x =2y — 9 in (x — 6)> + (y — 5)> = 5 geeft
2y — 15>+ (y=5)* =5
492 — 60y +225+y*— 10y +25=5
592 =70y +245=0
y2—14y+49=0
(y=77=0
y=1
y=Tgeeftx=2-7-9=5
Dus Q(5, 7).
n: x + 8y =36 oftewel n: x =-8y + 36
Substitutic van x = -8y + 36 in (x — 6)> + (y — 5)> = 5 geeft
(-8y+30)*+(y—5)°=5
64y — 480y + 900 + 3> — 10y +25 =5
65y — 490y + 920=0
D= (-490)2 — 4 - 65 - 920 = 900, dus /D =30
y:490+30:4vy:490_30:3l
130 130 13
y=4geeftx=-8-4+36=4
Dus R(4, 4).
QR:y:ax+bmeta:u:3
5-4
3:5+b=7
15+b=7
b=-8
Dus QR: y=3x—8.
y=0geeft3x—8=0
3x=28
x:2%
Dus 7(23, 0).

y=3x+b
door O(5, 7)

44 Hetpunt 4(2, 1) ligt op 4.

46

Lijn m gaat door 4 metm L £.
m:4x—3y=c B _

door A4(2, 1) }C_4 2730155

Dus m: 4x — 3y =5 oftewel m: y = I%x - 1%.

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

Substitutie van y = 13x — 13 in (x — 2)% + (y — 1)? = 25 geeft (x —2)> + (13x — 23)* =25

X2 —dx+ 4+ 1x2 - T5x+75=125

25x2 = 115x—135=0
25x2 = 100x — 125=0
x?—4x—-5=0
(x+1)(x—5)=0
x=-lvx=5
x:—lgeeftyzl%-—l—l%:% enszgeeftyzl%-S— 1%:5

[:3x+4y=c A e
door (1, -3) }c 3--1+4--3=-15
Dus /4: 3x + 4y =-15.

l:3x+4y=c _a. e

door (5, 5) } c=3-5+4-5=35

Dus /5: 3x + 4y =35.

Hoofdstuk 10

© Noordhoff Uitgevers bv



/ cs)

45

e (x— 12+ (y—3)=r*metr=dM, k)
Lijn / gaat door M met [ L k.
E3x+2y=c| _,. A

door M(1, 3) ¢=3:1+2:3=9

Dus /: 3x +2y=9.

k en [ snijden geeft het punt A.

{Zx -3y=6 ; gecfi {4x—6y— 12

3x+2y=9 9x+6y:27+
13x =139
x=3
x=3invullen in 2x — 3y =6 geeft2-3 -3y =06
6-3y=56
y=0

Dus 4(3, 0).
r=dM, By=dM, )= [G- 1D+ 0-32=13
Dusc: (x—1)2+ (y—3)2=13.

a kx—2y=-1oftewel k:x=2y—1
Substitutie van x =2y — 1 in x> +)? — 6x + 4 = 0 geeft
Qy—1P2+y>—6Q2y—1)+4=0
42 -4y +1+y?—12y+6+4=0
592 —16y+11=0
D=(-16>-4-5-11=36
D >0, dus k snijdt ¢, in twee punten.
b Substitutic van y = -3x + 21 inx? + 32 — 6x — 4y + 3 = 0 geeft
X2+ (3x+21)2 —6x —4(-3x+21)+3=0
x2+9x2 = 126x + 441 —6x+ 12x — 84 +3 =0
10x2 = 120x + 360 = 0
2= 12x+36=0
D=(-122-4-1-36=0
D=0, dus / raakt c,.
¢ Substitutic vany =x + 1 inx*> +)? — 8x + 6 = 0 geeft
XHEx+1)P2-8x+6=0
W2+ 2x+1-8x+6=0
22— 6x+7=0
D=(-6)>—4-2-7=-20
D <0, dus m heeft geen punten gemeenschappelijk met c;.

Bladzijde 72
a x=2eny=0invullen geeft (2 —2)*+ (0 +4)*=16
02+42=16
0+ 16 =16 klopt
Dus 4 ligt op c.
b M2,-4)enr=4
d(B,M)=\J2 =27+ (-4 =3¢ = &+ (-1)? =17
d(B, M) > r, dus B ligt buiten c.
c d(C,M)= Q-1+ (-4--1)?=[10
d(C, M) <r, dus C ligt binnen c.
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46 a x’+1y’-6x—2y+6=0
x2—6x+y2—-2y+6=0
x=3P2-9+(y—1P2-1+6=0
(x=3)+(y—1)>=4
M3, 1)enr =2
d(4, M) =J3 =22 +(1 -0y =2
Dus d(4, ¢;) =2 — /2.

b x2+3)?—2x—8y=23
x2—2x+)y2—-8y=23
(x—1)2—1+(y—4)?-16=23
(x—1)*+(y—4)>=40
My(1,4) en r, = /40 = 2,/10
d(B. My) = \[(1--57 + (4~ 1 =45=3.5
Dus d(B, ¢,) = 3\/5 — 24/10.

47 a x>+’ +4x—6y—-7=0
X+4x+y?—6y—-7=0
(x+22—-4+(y—-32¢-9-7=0
(x+2)y+(y—3)*=20
M(-2,3)enr=420=25
d(4, M)=[(-2--6)>+ (3 -2 =17
Dus d(4, ¢) =2./5 - /17.

b Lijn/ gaat door M met/ L k.
I3x+4y=c B B
door M(-2, 3) ¢=3:72+4:3=6
Dus /: 3x + 4y =6.
k en [ snijden geeft het punt B.
4x—3y=84 16x — 12y =32
{3x+4y—6‘3 geeft {9x+ 12y=18 +
25x =50
x=2
x=2invullenin4x —3y=8 geeft4-2—3y=38
8§—-3y=8
y=0

Dus B(2, 0).
d(B,M)=\/(-2-2P2+(3-07=5
Dus d(k, c) = 5 — 2,/5.

Bladzijde 73
48 x’+3)°—10x—4y+19=0

¥ —=10x+3? =4y +19=0

(x—=572-25+(y—2>-4+19=0

(=57 +(y-2=10

M5, 2) enr:\/ﬁ

d(4, My =[5 - 072+ @2 -2 =41

Lijn / gaat door M met [ L k.

l:y_—%x-Fb} 1

-3:5+bh=2
3

door M(5, 2) —1§+b:2

2
b=32

Dusl:y:—%x+3%.

k en [ snijden geeft het punt B.
3x+7:—%x+3%

33x=-33
x=-1 }y—3-—1+7—4 dus B(-1, 4)

y=3x+7 ’ e

d(B, M)=[(5—-1)>+ (24> = /40

d(B, M) <d(A, M), dus k ligt dichter bij ¢ dan 4 bij ¢ ligt.
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49 d(c.d)=d(M,N)—r,—r,=9-2-3=4

Bladzijde 74
50 Mopkgeeftl+4y=16
4y=15
y=33
Dus M(1, 3%) enry= 3?—1.
Nopkgeeft 9 +4y=16
4y =17
_13
30 a 3
Dus N9, 13) enr, = 13.
d(M, Ny =9 — 1)+ (13-33) = /68
Dus d(c,, ¢;) = /68 — 33 — 12 = 2,746.

51 a ¢, raakt de x-as en het middelpunt is M(4, 2), dus de straal van ¢, is 2.
c:(x—4>+(y—272=4
b Substitutie van y = I%x in(x—4)>+(y—2)> =4 geeft (x —4)* + (l%x - 2)2 =4

x2—8x+16+13x2—53x+4=4
28x2 = 131x+16=0
25x2=120x + 144 =0
D=(-120>-4-25-144=0

D=0, dus c, raakt /.

¢ Lijn m door Pmetm L k.

3 re, =-1 geeftrc, =-2

m:y=-2x+b

door P(6,5) J 26755

’ -12+b=5
b=17

Dus m: y=-2x+17.

k en m snijden geeft het punt 4.

Ix=-2x+17

23x=17

x—6%} L. 4_ 12 4 52

1 (¥ =27 65735 dus B(63, 39).
y=3x
d(P, k) = d(P, B)= /(62— 6) + (32~ 5) = 178...

Lijn n gaat door P metn L /.

1% -rc, =-1 geeftrc, = —%

[ en n snijden geeft het punt B.
I%X = —%x + 9%

l6x=-9x+ 114

25x =114

x=44
y= 1;;} y=14-48 =62 dus C(4L 62).
d(P.1)=d(P, €)= (45~ 67 + (6557 = 1.8
d(P,M):\/(4—6)2+(2_5)2:\/§

d(P, c;) =13 —2 = 1,60...
Dus de afstand d(P, ¢,) is de kortste.
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50

d Substitutie van y = 13x in x2 + )2 + 2x — 14y + 25 = 0 geeft x2 + (13x)* + 2x — 14 - 1{x +25=0

D =0, dus / is raaklijn van c,.

e x?+y?+2x—14y+25=0
X2+ 2x+yr— 14y +25=0
x+1)2—1+(y-77-49+25=0
(x+ 1>+ (y =7y =25
Dus N(-1, 7) enr, = 5.

dM,N)=[-1-472+(7T-2)*=50=52
d(cicy)=5y2-2-5=5J2—-7

x2+32—8x—4y+10=0
x2—8x+y2—4y+10=0
(x—42—-16+(y—22—-4+10=0
(x—42+(y—2?%=10

Dus M(4,2)enr, = \/E

Lijn / gaat door M met [ L k.
I3x—y=c CaA
door M(4,2)f € ~3472=10

Dus /: 3x —y =10.
k en [ snijden geeft het punt S.
x+3y=-51|1 x+3y=-5
{3x—i— 10 ‘3 geeft {9x—3y—30 +
10x =25
x:2%
x =273 invullen in x + 3y = -5 geeft 25+ 3y =-5
3y:—7%
y=-23

Dus 523, -23).

d(M, k) = d(M, §) =J@L - 4 + (-25 - 2> = /221
d(k, ¢) =225 - /10 = 1,58...
d: (x +4)2 + (y—3)2 =5, dus N(-4, 3) en r, = \/5.
Lijn m gaat door N met m L k.
m:3x—y=c A A a—
door N(-4,3)f € =3 74737715
Dus m: 3x —y=-15.
k en m snijden geeft het punt 7.
x+3y=-5 |1 x+3y=-5
{3x—y=—153 geeft {9x—3y——45 +
10x=-50
x=-5
x=-51nvullen inx + 3y =-5 geeft -5+ 3y =-5
3y=0
y=0

Dus 7(-5, 0).

dN, k)y=dN, T)= \/( -5—-42+(0-3)2=./10
d(k, d)= /10 —/5=10,92...

d(M, N)=[-4 =47 +(3-2)= /65

d(c, d)=+/65 — 10 — /5 = 2,66...

Dus de afstand d(k, d) is het kleinst van de drie.
De exacte waarde van deze afstand is /10 — /5.

Hoofdstuk 10

X2+ 15x2+2x —182x+25=0
23x2—163x+25=0

25x2 = 150x + 225 =0
x2—6x+9=0
D=(-62-4-1-9=0
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53 a x2+)y?—-6x—2y+9=0

xX2—6x+y2—-2y+9=0

(x=3P%-9+(y—1P2-1+9=0

(x= 3P+ (y-12=1

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

2+yr—12x—4y+36=0

x2—12x+y2—4y+36=0

(x—6)2—36+(y—2)>—4+36=0

(x=6)+(y—2)*=4

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

d(M. N)= (6 =3)* + (2= 1" = /10

Dus d(cy, ¢;) =10 — 1 -2 =/10 - 3.

b I 3x—4y=00ftewell:y=%x

Substitutie van y =3x inx + )% — 6x — 2y + 9 =0 geeft x2 + Gx)* —6x—2 -3x+9=0
X2+ ex2—6x—13x+9=0
IZx2—75x+9=0
25x% = 120x + 144 =0
D=(-1202—4-25-144=0

D=0, dus / raakt c,.

Substitutie van y =3x in x2 + 2 — 12x — 4y + 36 = 0 geeft x2 + (3x)> = 12x — 4 -3x + 36 =0
2+x2—12x—3x+36=0
Ifex2 = 15x +36=0
25x2 —240x + 576 =0
D= (-240)2-4-25-576=0

D =0, dus / raakt c,.

c¢ Liynmdoor Pmetm L1
%-rcm =-1 geeftrc,, =—1%

1
m:y=-lzx+b L. _
door P(2, 5) 132 276=3
-2§+b:5

b=13
Dus m:y=—1%x + 7%.
[ en m snijden geeft het punt Q.
3. 41
x=-13x+73
9x=-16x +92

17
x=35 3 2 1 3 2

ry=d(P, 0)= 3% -2+ (28 -5 =24
Dus ¢;: (x — 2)* + (y — 5)2 = 23 oftewel ¢5: (x — 22 + (y — 5)> = T%.
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Bladzijde 75
54 a A(-8,-8)enB(12,2)

= —2-8 1
kry=ax+bmeta= -8 2

y=yx+b }1-12+b2
2
door B(12, 2) 6+b=2

b=-4
Dusk:y:%x—4.
[ loodrecht op k geeft I: y =-2x + b.
[ door P(0, 6) geeft : y=-2x+ 6.

k en [ snijden geeft %x —4=-2x+6

25x=10
;:f2x+6}y——2-4+6——2,dus 04, -2).

d(a, 1) =d(4, Q)—ra:\/(4——8)2+(—2——8)2—11:\/W—n:éﬁ—n
d(b,)=d(B, Q) — ry=\J4— 12>+ (-2-2)> = 7=\80-7=4\5-7
Dus d(a, [)— d(b, 1) = 6:/5 — 11 = (4\/5-7)=2./5 - 4.
b d, C)=\/(0——8)2+(q——8)2=\/82+(q+8)2=\/64+q2+16q+64=\/q2+16q+128

r=d4,C)~r,=\g>+16q + 128 — 11
€ dB,C)=\[0-12+(q— 27 =144+ ¢> —4g+4=[g?—4g+ 148
r=dB, C)— rb:‘/q2—4q+ 148 =7
Los op \Jq> +16q + 128 — 11 =[q% — 4 + 148 - 7.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft ¢ =7 en r = 6.
Dus c: x2 + (y — 7)? = 36.

/C7)a x2+y2—8x+2y—-8=0

x2—=8x+y?+2y—-8=0
(x—472-16+(y+1)>-1-8=0
(x—4P+(y+1)?=25
M#4,-1)enr=5
d(A, M) = \[(4—-1P+ (-1 -3 = /41
Dus d(4, ¢) = /41 — 5.

b d(B,M)=[4-7+(-1--32=13
Dus d(B, c):5—\/§.

Van c is het middelpunt M(4, 2) en de straal r = \ﬁ .

Lijn / gaat door M met [ L k.
—%'rc,=—lgeeftrc,=3
Ly=3x+b

3:4+b=2
door M(4, 2) 12+bh=2

b=-10
Dus /I: y =3x— 10.
k en [ snijden geeft het punt A.
1. _
-3x=3x—-10
-33x=-10
x=3 _ 1y .
y——%x}y_ 33 1, dus 4A(3,-1).
d(4, M)=\J4-37+@2--1)?=10
Dus d(k, ¢) = /10 — /7.
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Van c¢ is het middelpunt M(6, 2) en de straal , = J17.

55

56

Van d is het middelpunt N(0, -3) en de straal r; = \/g .
d(M, Ny =\J(0 -6+ (-3-27 = /61
Dus d(c, d) = /61 —\/17 —/5 ~ 1,45.

Bladzijde 76
a De vergelijkingen van & en / zijn beide van de vorm 3x + 4y = ¢, dus k en / zijn evenwijdig.

x=2eny=-1invullen in de vergelijking van & geeft 3 -2 +4 - -1 =2 klopt, dus A4 ligt op 4.
b Lijn m gaat door A met m L /.

m:Ax—=3y=c| _, 4 A 4_

door A(2. 1) } c=4-2-3--1=11

Dus m: 4x — 3y =11.

[ en m snijden geef het punt 5.

3x+4y=27 |4 12x + 16y =108
{4x—3y— 11 |3 geett {12x— 9 =33
25y=75
y=3
y=3invullen in 3x + 4y = 27 geeft 3x +4 -3 =27
3x+12=27
3x=15
x=5

Dus B(5, 3).
d(4,1)=d(4, B)=/(5-2+(3—-1)*=5
¢ Voor alle punten van & geldt dat hun afstand tot / hetzelfde 1s.
Dus weet je van één punt van k de afstand tot /, dan heb je hiermee ook de afstand tussen
k en [ gevonden.

a f(2)=1-23-3-2+1=-3,dus 4(2,-3).
S0 =1x3 = 3x + 1 geeft f'(x) =x2 — 3
rc,=f'(2)=22-3=1

b f'(x)=1geeftx>-3=1

x2=4
x=2vx=-2
f(-2)=5-(-2 =3 --2+1=33 dus B(-2, 3).
LLy=x+b B _ a2
doorB(—2,3%)} 27+2 33
b=55%
Dusl:y=x+5%.

c Lijn m gaat door 4 met m L L.
l-rc,,=-1geeftrc, =-1
m:y=-x+b _

2+b=-3
door A4(2,-3) h=-1
Dusm:y=-x—1.
[ en m snijden geeft het punt S.
x+5%:—x—1

2x:—6§
x:—3% 1 1 1Al
y:—x—l y:3§—1:2§,dusS(—3§,2§).

d(k, 1) = d(d, 1) = d(4, §) = (33— 2P + 21 =3y = -5 97 + (53 = 54\2
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57 f(x)=13x2— 2x geeft f'(x) =x — 2

f'(x)=2geeftx—2=2

x=4
f(4)=0, dus A(4, 0).
by=2xtbl ) 4up-0
door 4(4, 0) b=-3
Dus/l:y=2x—-8.
0(0, 0) ligt op .
Lijn m gaat door O met m L [.
2 -rc,, =-1 geeftrc,, = -3, dus m: y = -3 x.
/ en m snijden geeft het punt B.
2x—8=-1x
2%x:8
x—3%} 1,1 3 1 13
_ 1 (YT 235715 dus BG5 1)
y="3%

d(k, 1) = d(0, 1) = d(0, B) =31 + (-13 = /124

Bladzijde 77

58 f(3)=1-33—3:3+1=-4,dus A(3,-4).
S(x) = £x3 = 3x +§ geeft f'(x) = 3x2 — 3
re,=f'(3)=3-3*-3=13
f'(x)= 1% geeft %xz -3= 1%

=4}
x2=9
x=3vx=-3
l:y:1éx+b }1
T B 15:-3+b=5
f(=3)=5,dus B(-3, 5) —4%+b:5
b=9;

Dus [: y = 13x +93.
Lijn m gaat door 4 metm L [.

1%-rcm =-1 geeftrc,, = —%

2
my bt g
_ 3
door A(3,-4) Dt h=-4
b=-

/ en m snijden geeft het punt S.

15x+95=-3x—2

Ox +57=-4x—-12

13x=-69
x:—Si

P b y=1hsE 9l =1k dus S5, 15).
y=Tx+9;

d(k, 1) =d(4, )= d(4, S) = \/(—5;‘—3 — 3y + (15— -4)"~9,98

59 a f(-2)=-5--8—35-4—2+1=-3 dus A(-2,-3).

f(x):—%x3—%x2+x+ 1 geeftf'(x)=—x?—x+1
e, =f"(-2)=-4+2+1=-1
f'(x)=-1geeftx>—x+1=-1

x?-x+2=0

¥ +x-2=0

x—Dx+2)=0

x=1lvx=-2
f)=-1—%+1+1=1% dus B(1, 13).

(4. B) = (1 =27 + (155 = 115
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b kky=-x+b _ 1
door A(-2, -%)} 2+b=3

b=-23
Dusk:y=—x—2%.
Lijn m gaat door B met m L k.
my=x+b 1
+h=1=>
door B(1, 1%) 2_11’ 15
6

_ .1
Dus m: y=x+¢.
k en m snijden geeft het punt S.
x+i=-x-21
6 1 3
2x=-25

x=—1i
y_x+l}y:—1i+é:—1ﬁ, dus S(-15, - 175).
- 6

(k. 1) = d(B. k) = d(B. §) = \[(- 1= 1Y + (155~ 1 = (207 + (-2)° = 24\2

60 f(x)=ax®—2x +3 geeft f'(x) = 3ax2 -2
f(4)=2geeft3a-4>-2=2
48a =4
1
a=1
Dus f(x) = 15x3 — 2x + 3 en f"(x) = §x2 - 2.
F(x) =2 geeft 2x2—2=2

%x2=4
x2=16
x=4vx=-4
Ly=2x+b } 1
TN Al . 1 2'—4+b:3§
f( 4)—33,(11158( 4)33) _8+b:3%
b=1l3

Dusliy=2x+ 11%.

Lijn m gaat door A metm L .
2-rc, =-1geeftrc, =-1

1
m:y=-3x+b }—l-4+b——2
=- - 2 =
f(4)=-2,dus 4(4,-2) S ibh=-2
b=0
Dusm:y=—%x.

/ en m snijden geeft het punt S.
2+ 115=-3x

12x + 68 =-3x

15x =-68

—_1
y=x

d(k, 1) =d(4, 1) = d(4, ) = \-4& — 47 + @£~ -2)* = 9.54

x=—4% 1 8 4 8 ~4
} y= ) “43 = 23, dUS S(—4ﬁ, Zﬁ)
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61 Substitutie van y=3x + 2 in (x — 5)2 + (y — 2)> = 5 geeft
(x= 52+ @)’ =5
x2—10x+25+3x2=5
1362 = 10x +20=0
x2-8x+16=0
D=(-8—4-1-16=0

D =0, dus k 1s ook raaklijn van c.

Bladzijde 79
62 f’(x):—%geeft—%:—%

X

x2=4

x=2vx=-2
m:y=-3x+b } L. 24 p=-1
7Y — — A~ _ 2 =
SE)=-LdusCe2-Df 27T

b=-2

Dusm:y:—%x—l

Substitutie van y =-1x — 2 in (x — 2)2 + (y + 1)* = 4 geeft

=22+ (3x— 1)’ =4

X2—dx+4+3x2+x+1-4=0

13x2-3x+1=0

5x2—12x+4=0

D=(-122-4-5-4=64,dus \[D=8
_12+8 , _12-8 ,

10 10 3

x:2geefty:—%-2—2:—3 enx:%

Dus D, -2%) en E(2, -3).

63 Vandisdestraal2enyy=y,+r=1+2=3 dusd: (x —2)>+(y—3)*=4.

Substitutie Vany:—%x+2 in (x —2)2 + (y — 3) = 4 geeft
(x =2+ (5x— 1)’ =4
X2—dx+4+3x2+x+1-4=0

L2 =3x+1=0

5x2—12x+4=0
D=(-122-4-5-4=64,dus \/[D =8
_l2+8 , _12-8 ,
10 10 3

x:% geefty:—%~%+2: 1%
Dus F(, 13).

64 a f(x)=2x2—63x+ 18 geeftf'(x) = 13x — 63

k:y=ax+b
a=f@4)=15-4-63=-13
1
y=-lzx+b L. _
F)=2,dus A4, 2) [ 34072
-5i+h=2
b=1T5

Dusk:y= —l%x + 7%.
b 1 Stel de formule op van de lijn / door 4 loodrecht op &.

2 Bereken met behulp van de formule van / de y-codrdinaat van M.

3 Bereken de afstand tussen M en 4.
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¢ Lijn/door A met/ L k.
-1%~rc,:—1 geeft rcl:%

l:y:§x+b 3
4 }Z'4+b_2

door A(4, 2) 3ih=2
b=-1
Dus l:y:%x— I.

M ligt op L.
x=3geefty=2-3-1=1% dus M(3, 13).

r=d(M, A)=\(4 =32+ Q2 - 1} = 1
Er geldt y,, = r, dus c raakt de x-as.

Bladzijde 80
65 a 1 Stel met behulp van de afgeleide van f'de formule op van .
2 Stel met behulp van de codrdinaten van M en R een vergelijking op van c.
3 Substitueer de formule van £ in de vergelijking van c.
4 Toon aan dat de discriminant gelijk is aan nul.

b f(x)=1+x—2=1+(x—2) geeft['(x) =2(x—2)7=

£ =3 geeft sA===1

1

1
2x—2p 2yx-2

x—2
2 fx—2=4
x—2=2
x—2=4
x=6
ky=lx+ g pe
£(6) =3, dus A(6, 3)} 416“’ 3
1§+b:3
b=13

Dus k:y= %x + 1%.

M(0,-7) geeft x2+(y+ 772 =12
door R(2, 1)

Dus c: x>+ (y + 7)> = 68.

r2=22+82 =68

Substitutie van y:%x+ 1% inx?+ (y + 7)> = 68 geeft
x2+ (Gx+89)7 =68

X2+ X2 +4ix+T725-68=0

Ihx? + 4lx +41=0

x2+4x+4=0

D=4—-4-1-4=0

D=0, dus k raakt c.

c x:—%:-Z geefty =1.-2+ 11= 1, dus B(-2, 1).

k raakt ¢, dus ZABM = 90°.
d(4, B)=/(-2—6)’ + (1-3)?=/68

dM, B)=r=/68
Dus drichoek ABM is een gelijkbenige rechthoekige driehoek.
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66 f(x)=7geeft1+\6x—12=7
Jox—12=6
6x — 12 =136
6x =48
x=8
Dus A(8, 7).
F)=1+J6x— 12 =1+ (6x — 12) geeft f'(x) =1(6x — 12)7- 6 =

kiy=ax+b
=) =—> =1
a f() m 2

y= %x +b L
2
door A(8, 7) 4

33

(6x—12¢ J6x— 12

0| o

Dusk:y:%x+3.

6x — 12 =0 geeft x = 2, dus randpunt M(2, 1).
Lijn m gaat door M met m L k.

1 _ _
5-rc,, =1 geeftrc,, = -2

my=-2x+tb\| _
door M(2, 1) b2:§+b !

Dus m: y=-2x+5.

k en m snijden geeft %x +3=-2x+5
21 x=2
74

5
x= 5geefty 2 5+3 35,dusB(5, 5)

r=dM,B)=\¢- 2+ (32— 1) =7

Dusc: (x =22+ (y—1)?= 7%.

MBSC is een vierkant met BS = CS=r= \/7%, dus O(MBSC) = 7%.

De oppervlakte van het deel van de cirkel dat Wordt ingesloten door de

lijnstukken BM en CM en de cirkelboog BC is 47r 75 1 .
Dus O(V) = 71— 13n~ 1,55.

Bladzijde 81
fB)=-1-33+2-3+21=4,dus A3, 4).

Sx) =—4x3 + 2x + 23 geeft f/(x) = -3x2+ 2

re,=f'(3)=-33*+2=-2;

fx) = —2% geeft—%x2 +2= —2%

~x2=-43

x2:9

V

Ly=-2ix+b }
3+ph=

3)=1,dus B(-3, 1
f(3) (=3, 1) 7 +b_1
b=-63

Dusl:y= —2%x— 6%.

Lijn m gaat door 4 metm L I

—2%-rc =-1 geeftrc,, :%
m.y= x+b
door A3, 4)} 3rb=4
+b=4
b:2‘5—‘

Dusm:y:%x+2%.
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/ en m snijden geeft het punt S.
—2%x - 6%: %x + 2%

-25x — 65 =4x + 28

-29x =93

x=—3i
7 } y=-25-355— 63 =155 dus S(-33, 15).
y——2§x—65

dk, 1) =d(4, )= d(4, S) = \/(—32% — 3y + (12 - 4%~ 6,69

@f(x):2\/3;:2x%geeftf’(x):x*%:ll:L
X x
k:y=ax+b
a=f"(1H=1
y=x+b

1+b6=2

door A(1, 2) b=1

Dusk:y=x+1.

Substitutie van y =x + 1 in x> + (y + 3)?> = 8 geeft x> + (x + 4)> =8
X2+ x2+8x+16=38
2x2+8x+8=0
x2+4x+4=0
D=d42—4-1-4=0

D =0, dus k raakt c.

Bladzijde 82
. o 4
1 In AABC 1s sin(40°) = BC

4
BC= Sin(40%) 6,222...
Stel BE =x,danis CE=x+2 en BC=2x + 2.
2x +2=6,222...
2x=4,222...
x=2111...
Dus CE=4,111...
ZDEC = ZABC = 40° (F-hoeken)
) o DE
In ADEC iscos(40°) = A1

DE =4,111... - cos(40°) = 3,15

2 Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel in AABD geeft
BD?>=6>+52-2-6-5-cos(42°) = 16,41... G0
BD=4,05... A 6 B
4,05... 5
sin(42°)  sin(£LABD)
. 5sin(42°)
sin(£ZABD) = 4.05...
ZABD = 55,67...°
ZCBD =155°—55,67..°=99,32..°
De cosinusregel in ABCD geeft CD? = 8%+ 16,41... — 2 -8 - 4,05... - c0s(99,32...°) = 90,91...
CD=9,5

155° 8

De sinusregel in AABD geeft
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3 /B=180°—-40°—-35°=105°

60

AC 5
sin(105°)  sin(35°)
_ 5sin(105°)
~ sin(35°)
BC 5
sin(40°)  sin(35°)
~ 5sin(40°) 5.603
~sin35°) T

De lengte van de cirkelboog is % -m-5,603...=8,801...
De omtrek van de figuur is 5 + 8,420... + 8,801... = 22,22.

De sinusregel geeft

=8,420...

De sinusregel geeft

a x,=pgeetty,=f(p)=-p*+9
O(AOAB)=3-2p - (-p*+9)=-p*+9p
b f(0)=9,dus 7(0, 9).
O(AOAT)=%-9-p=4ip
O(AOAB) = O(AOAT) geeft-p3 +9p =41p
p+43p=0
p(p?-4)=0
p=0vp?= 4%

p=0vp=\atvp=-\ai
0<p<3geeftp:\/ér%

a x2+y2—8x—6y+15=0
x2—-8x+y2—6y+15=0
(x—4)2-16+(y—3)>-9+15=0
(x =47+ (y=37=10
M(4,3)en r=4/10
Lijn m door M en A4 heeft rc,, :3:—0:—3.
m Lk, dusrc, --3=-1 en dit geeft rck:%.

k:y:%x+b 1, _
doorA(S,O)}35+zb 0
b=-12

Dusk:y:%x—l%.

b d:(x—42+(+32=rmetr=dN,I)
Lijn n gaat door Nmetn L [.
nx—2y=c B _
door N(4,-3)f € =472 73710
Dus n: x — 2y = 10.

[ en n snijden geeft het punt B.
2x+y=102 4x +2y =20
{x—2y=10‘1 geeft {x—2y:10
5x=30
x=6
x=~61nvullen inx — 2y =10 geeft 6 — 2y = 10
2y=-4
y=-2

Dus B(6, -2).
r=d(N.0)=d(N. B) = \[6— 47 + (2~ 37 =5
Dus d: (x —4)* + (y+3)*=5.

Hoofdstuk 10
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6 a Substitutie vany=23x+ 1 in (x —4)> + (y — 3)> = 10 geeft
(x=4)+@Bx-2)*=10
—8x+16+9%x%— 12x +4=10
10x2-20x+10=0
-2x+1=0
D=(-2)-4-1-1=0
D=0, dus kraaktc.
b lix+y=3oftewel i y=-x+3
Substitutie van y = -x + 3 in x> + y? — 4x + 6y + 4 = 0 geeft
X2+ (x+32—4x+6(-x+3)+4=0
X2Hx2—6x+9—4dx—6x+18+4=0
2x2—16x+31=0
D=(-16>-4-2-31=8
D >0, dus [ heeft twee punten gemeenschappelijk met d.

Bladzijde 83

7 a x?+y’+4x—6y+4=0

X2 +dx+y?—6y+4=0

(x+27-4+(y=37-9+4=0

(x+2)2+(y—3)2=9

Dus M,(-2, 3) enr, = 3.

(4, M) = [(2 =27 + (347 =7

Dus d(4, ¢,) = {17 = 3.

b x?+y?—2x+8=-10
x2=2x+y2+8y=-10
(x—1)2—1+(y+4?2-16=-10
(x— 12+ (y+ 42 =7
Dus M,(1,-4) enr, = \/7
d(B, My)) = J(1 =2y + (-4 —-2)2=/5
d(B, c)) =T —5

c M1(2 3) en My(1, -4), dusd(Ml,Mz)f\/(l__2)2+(_4_3)2:\/ﬁ

=3enr,=

77
Dusd(cl,cz) V38 -3 -7~ 1,97.

8 a x?+)y?—8x—2y+12=0
- 8x+12—-2y+12=0
x—4)2-16+(y—1)2*—-1+12=0
(x—4yY+(y-1)?=5
Dus M(4, I)enr, = \/g
Lijn / gaat door M met [ L k.
Lx—y=c B B
door M(a, 1yf =4 7173
Dus/:x—y=3.
k en [ snijden geeft het punt 4.
x+y=1
xX—y= 3
2x =4
x=2
x=21invulleninx+y=1geeft2+y=1,dusy=-1.
Dus 4(2, -1).

d(4, M)=J(4 =272+ (1 —-1)’=8B=2\2
dk, ¢)=dA, M) —r =225
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b x2+y2—4x—10y+27=0

X2 —4x+y2—10y+27=0

(x—2)2—4+(y—52-25+27=0

(k=22 +(y-52=2

Dus N(2, 5) en 1, = /2.

Lijn m gaat door N met m L k.
mx—y=c _ _

door N(2, 5)} €=2-5=73
Dus m: x —y=-3.

k en m snijden geeft het punt B.

{x+y=1
x—y=-3
2x=-2

x=-1

+

x=-linvulleninx+y=1geeft-1+y=1,dusy=2.

Dus B(-1, 2).

dB,N)=\/2--1)+(5-27 =18
d(k, c;) =d(B, N) = ry= /18 =2

d(k, c5) = d(k, c) =18 =2 = (2\2 = \5)=3y2 -2 -2\2+5=/5

Dus p =5.

f(3)=%'33—2'32+2'3:-3,dusA(3,—3)'
f(x):%x3—2x2+2xgeeftf’(x)=x2—4x+2

re,=f(3)=3—4-3+2=-1
Six)=-1geeftx?—4x+2=-1
x2—4x+3=0
(x— Dx—3)=0
x=1vx=3
S(1) =3, dus B(1, 5).

dia, By = -3¢+ § 37 = 15}

ky=-x+b

-3+b=-3
door A(3,-3) b=0
Dus k: y = -x.

Lijn m gaat door B met m L k.
-1-rc,, =-1geeftrc, =1
my=x+b 1
+ —
doorB(l,%) l_bz .
b=-3

Dusm:y=x— %
k snijden met m geeft het punt S.
X = % =-X

2x %

1
X =3 _ 1 11
= fx} ¥y =3 dus S, -3).

bk 1) = d(B, k) = d(B. )=\~ 1 + (5-57= 5

Hoofdstuk 10
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1 1

Qx+1p 2x+1

10 f(x)=2r+ 1 =(Qx+ 1) geeftf(x) =3(2x+ 1)7:2=

ro, =/ () ===}

Lijn / door 4 en M staat loodrecht op k.
%-rclz—l geeftre;=-3
Ly=-3x+b 34t p=3
f(4)=3,dus 4(4, 3) 2 tb=3
b=15

Dus /: y=-3x+ 15.
y=0geeft-3x+15=0

-3x=-15

x=3
Dus M(5, 0).
ro=d(d, M) = \J(5 — 47+ (0 =3)° =10
Dus ¢: (x — 5)* + y* = 10.

Bladzijde 84
1 a ZCDB=ZABD =40° (Z-hoeken)
. . 3 _ 5
De sinusregel in ABCD geeft sin(ZCBD) = Sin(40%)
. 3 51n(40°)
sin(ZCBD) = —s

ZCBD =22,68...°
ZC=180°—40°—-22,68..°=11731...°
BD __ 5

sin(117,31...°)  sin(40°)

_ Ssin(117,31...°)

a sin(40°)

691.. 6

sin(ZA)  sin(40°)
6,91... - sin(40°)

De sinusregel in ABCD geeft

= 6,91

b De sinusregel in AABD geeft

sin(£A) = 6
ZA=47,76...°
Zie de figuur hiernaast. 3 C
In ABDE is sin(40°) =—2L
n 15 st 6,911... -
DE=6911... - sin(40°) = 4,442...
o BE
cos(0%) =5 o1 40°
BE =6911... - cos(40°) = 5,294... A £ B

In AADE is cos(47,76...°) = A?E
AE = 6¢c0s(47,76...°) = 4,032...
O(ABCD) =%(4,032... + 5,294... + 3) - 4,442... ~ 27,38

2 Stel AD =x, dan is BC = 2x.
Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel in AABD geeft BD?> = 5%+ x> =2 -5 - x - cos(65°)
oftewel BD? =25 + x2 — 10x cos(65°).
De cosinusregel in ABCD geeft BD? = 42 + (2x)> — 2 - 4 - 2x - cos(75°)
oftewel BD? =16 + 4x2 — 16x cos(75°).
Los op 25 + x2 — 10x cos(65°) = 16 + 4x2 — 16xcos(75°).
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geeft AD =1,717...~ 1,72, dus BC = 3,44.
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3 ZADB=180°—52°—-26°—-61°=41°

64

250 BD
sin(41°)  sin(52° + 26°)
_250sin(78°)
~ sin(41°)
ZACB =180° — 26° — 61° — 50° =43°
250 __ BC
sin(43°)  sin(26°)
~ 250sin(26°)
~ sin(43°)

De sinusregel in AABD geeft

=3727...

De sinusregel in A4ABC geeft

=160,6...
De cosinusregel in ABCD geeft

CD?=160,6..2 +372,7..2 = 2 - 160,6... - 372,7 - cos(50°) = 87753 4...

CD=1296,2...

Dus de lengte CD van het eiland is ongeveer 296 meter.

f(x)=x%— 5x geeft f(x) =2x— 5

re,=f'(2)=2-2—-5=-1

De lijn / door A en M staat loodrecht op £, dus rc; = 1.

Ly=x+b

£(2) =6, dus A(2. -6) 2”’8 o

Dus [: y=x— 8 en M(0, -8).

re=dM, A)= 2~ 0*+ (-6 —-8> =8

MN /I k en MN door M(0, -8) geeft MN: y =-x — 8.

y=0geeft-x —8=0, dusx=-8 en N(-8, 0).

d(M N)=/(-8-0y+(0— -8y =128
=d(M,N)—r, —\/12 — /8 geeft r3= (/128 — /8> =72

Dusd (x+8)>+y?=

Bladzijde 85
fx)=(x—4)>+qgeeftf'(x) =2(x —4)- 1=2x—8
Ly=ax+b

a=f(3)=2-3-8=-2

y=-2x+b

F3)=q+1.dus PG.q+1)f 2 3:? g+1

Dusly=-2x+qg+7.

/ snijden met de assen geeft de punten B(%q +3 %, 0) en C(0, g + 7).

O(AOPC)=L-(q+7)-3=11q+ 104

O(A4BP)=3-(3¢+33-3) (g + 1)=3Gg +7)(g+ 1)

O(AOPC) =2 -O(AABP) geeft 15q + 105: 2 -z(gq + 5)(q +1)
124 +103=Gg + (g + 1)
13¢+103=3¢7 +34 -39 +3
—%q2+%q+10:0
qz—q—ZOZO
(g+4)(g—-5=0

g=-4vg=>5
q>0geeftg=>5

Hoofdstuk 10
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6 a x2+)y?-6x—4y+3=0
x2=6x+y*—4y+3=0
(x=3P-9+(y—2?%-4+3=0
(x=32+(y—22=10
Dus M(3,2) en rc=\/ﬁ.

[1lk dusrc;-3=-1en ditgeeftrc,:—%.

l:y:—%x+b 1. _
door M(3, 2) } Jate=2

Dus I:y:—%x+3.

Substitutie van y = —%x +3inx?+y?—6x— 4y +3=0 geeft
X+ (x+3Y —6x—4(5x +3)+3=0

X2 +3x2=2x+9—6x+ 13x— 12+3=0

léx2 - 6%)6: 0

10x%—60x = 0

10x(x —6)=0

x=0vx=6

x =0 geeft y =3, dus A(0, 3).

x=6geefty=1, dus B(6, 1).

m, en m, staan loodrecht op / en zijn dus evenwijdig met .
mi:y=3x+b b=3
door A4(0, 3)
Dus m:y=3x+3.
my:y=3x+b _
3-6+b=1
door B(6, 1) b=_17

Dus my:y=3x—17.

b ken/snijden geeft het punt S.
3x+13=—3x+3
3ix=-10
x=-3
y=3x+13
(S, M)= /3 -3+ (2 - 4> = /40 =210
d(k, )= d(S, ¢) = d(S, M) — r, =210 — /10 = /10

c K snijden met de y-as geeft O(0, 13).
Lijn n met rc;, = —1% door Q geeftn: y = —l%x +13.
Substitutie van y = - l%x +13inx?+3? — 6x — 4y + 3 =0 geeft
X2+ (Bx+ 13 —6xr—4C-1ix+13)+3=0
x2+23x2 =39 + 169 — 6x + 6x — 52+ 3 =0
31x2-39x+120=0
D=(-392-4-31-120=-39
D <0, dus n heeft geen punten gemeenschappelijk met c.

d Lijn g door M en R heeftrc, :% = %
L

p L g, dusre,-5=-1endit geeftrc, =-3.

p:y=-3x+b b=1
door R(0, 1)

Dusp:y=-3x+1.

x=-2geefty=-3--2+1=7, dus lijn p gaat door punt P.
e tan(a)=rc, =3 geefta=71,5...°

tan(f) =rc; =-3 geeft f=-71,5...°

a—f=715.°—-71,5..°=143,1..°

Dus Z(k, p) = 180° — 143,1...° = 37°.

}y:3 -3+ 13 =4, dus S(-3, 4).
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7 a x>+y?-2x—-2y—-8=0

66

—-2x+y*—2y—-8=0

x=1P2=-1+(p—-1P%-1-8=0

(x— 12+ (y—1)2=

Dus M(1, 1) enr, =/10.

Van ¢, is het middelpunt O en de straal 1.

d(cy, ¢;) = r1 r,—d(0,M)=10—1 —\/(1 —0)2+(1-0)*=0,75

y=0geeftx?—2x—8=0
(x+2)(x—4)=0
x=-2vx=4

Dus A(-2, 0) en B(4, 0).

x=0geefty? —2y—8=0
+2(y—4H=0
y=-2vy=4

Dus C(0, 4) en D(0, -2).

Dus AB=6,0D=2en OC=4.

O(ADBC) = O(AABD) + O(AABC)

Dus O(ADBC)=1-6-2+1-6-4=18.

re ==l

1--2 3

k1AM, dusrc - 3——len dit geeft rc;, = -3.

ky=-3x+b B

door M(1, 1) ;)3:: th=1

Dus k: y =-3x + 4.
k snijdt de y-as in het punt (0, 4).
Dat is het punt C, dus C ligt op k.

fx) = g(x) geeft 5 # = 2yx
x?=8x
kwadrateren geeft
= 64x
—64x=0
x(x3>—64)=0
x=0vx3=64
x=0vx=4
f(4)=4, dus P(4, 4).

gx) = 2\x = 2x? geeft g'(x) =x i = Ll B
X2
k y=ax+ b

ol

1

a=g =1

1
y=3xtb |1
door P(4, 4)} 2 :4 Fh=4

Dusk:y=%x+2.

k snijdt de assen in de punten 4(0, 2) en B(-4, 0).
Dus O(AOAB)=1-4-2=4.

Hoofdstuk 10
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b Iy=ax+benl/lk, dusa=rc1=rck=%.
)= 3% geeft /'(x) = 5
S0 =} geeft 3x =3

x=1
S =4 dus O(1, ).
Lijn m gaat door Q met m L k.
%-rcm=—lgeeftrcm=—
my=-2x+b| Lpol
doorQ(dy S 7710
b=21

Dus m: y=-2x + 2%.
k en m snijden geeft het punt R.
SX+2="2x+23

2hx=!

x:% 11 1 1 A1
. }yzi'ﬁ+2=2%’duSR(l_0’22_O)'

y=ax+2

d(k, 1) = d(0. k) = d(0, B) = /(5 — )" + 25— = 2,01
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11 Verbanden en functies

11.1 Evenredigheden

Bladzijde 89
_ _N_24_
a N—atmeta—t G 1,6
Dus N = 1,6t.
3,6
b a=¥=?=o,6,dusN=0,6r.

a N=§meta=1vz:24-15=360

DusN=@.
! 21,6
b a=Nt=3,6-6=21,6,dus N= —

_ _W_56_
a W—aSmeta—g— 30 =0,112
Dus W =0,112S.
S§=80 geeft W=0,112 -80 = 8,96

Dus ongeveer 9 cm.

b Ir=%meta=Td=32-125=4

d

_4

Dus T—d.
_ 4_ . I
T=2,5 geeftd 2,5, dusd 35 1,6.
Op een diepte van 1600 meter.
7 L, TS 28 35 525
a 2—3,5, 5 =3,5; 3 =3.5; 10—3,5en 15 =3,5

Dus N is evenredig met 7.
De evenredigheidsconstante is 3,5.
b 2-150=300;5-60=300;8-37,5=300; 10 -30=300en 15 -20 =300
Dus M is omgekeerd evenredig met ¢.
300

De formule van M is M = =

Bladzijde 90
p =3log(2,5) = 0,834

a y:axLS }0-6158:12
x=6eny=12 2
a=—-=0,48
61,8

De formule is y = 0,48x 3.

a
b P=3 } =10
t=03enP=10) 0.3
a=10-032=09
0,9
2

De formule is P =

— P
¢ y=180x" 180 - 47 = 900
x=4eny=900 4r =5

p ="*10g(5)= 1,16
De formule is y = 180x 116,
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Bladzijde 91
4 v=qx% }
B B a - 950%5 =480
x=950env=480 430

- = 15.57...
77 95005

Dus v=15,57... - x93

Los op 15,57... - x%3 = 141.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 81,97...
Dus de Iguazu watervallen zijn 82 meter hoog.

720
3,6

5 a 720km/uis =200 m/s.

W, = av?

. 2 —
v=200en ¥, = 120000} a-200°= 120000

= 120000 _
2002

Dus W, = 3v2.

b
W=
Fy? }L=300000

B - 2002

=2 w.=

v=200en 5= 300000 ) 72500000 - 2002 = 1.2 - 1010
12-101

Dus W, = 3

v
1,2-10'°
b W= W1+ Wi:3V2+T
Invoeren van de formule van # en gebruiken van de optie minimum geeft v =251,48...
en W=379473.

Dus bij een snelheid van 3,6 - 251,48... = 905 km/u is de totale weerstand minimaal.
v=251,48... geeft W,=3-251,48..2= 189737 N

1,2-101
v=25148... geeft W, =WZ 189737 N

Dus bij minimale totale weerstand geldt W} = W..

6 a Invullenvanz=2enN=1,82 geefta-2”=1,82.
Invullen van =5 en N = 19,7 geeft a - 5» = 19,7.
1,82 19,7
w5
¢ DeGR geeftp~2,6ena~=0,3.
Dus de formule is N = 0,372,

b De vergelijking

7 a Invullen van ¢ =2,0 en W= 0,30 geeft 2L0p =0,30.

]

Invullen van g = 3,8 en W= 0,06 geeft £ - 0,06.

3,87
S-=0,30
Zo krijg je het stelsel 4
—4_=0,06
3,8
b Uit =2 =0,30 volgt a = 0,30 - 2,07 en uit —— = 0,06 volgt a = 0,06 - 3,87.
2,07 3,8”

Hieruit volgt de vergelijking 0,30 - 2,07 = 0,06 - 3,87.

c Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
p=25lena~=1,71.

1,71

q2,51 )

Dus de formule 1s W=
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Bladzijde 92
8 a Hisevenredig met een macht van G, dus H = aGP.

Invullen van G = 150 en H = 485 geeft a - 2507 = 485 oftewel a = %
Invullen van G = 60 en H = 186 geeft a - 607 = 186 oftewel a = %
485 _ 186
Losop —=——-.
2507 607

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
p~0,67 ena~ 12, dus de formule is H = 12G%%7,
b Losop 12G%7 =86
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft G = 18,9...
De lichaamsmassa is 19 kg.

9 Wis evenredig met een macht van m, dus W= am?”.

Invullen van m =30 en W =90 geeft a - 30”7 = 90 oftewel a = 20

307
Invullen van m =70 en W =190 geeft a - 707 = 190 oftewel a = %.
90 _ 190
Losop —=—.
307 707

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
p=0.881...ena =4,483..., dus de formule is W =4,483... - m0:881--

. . 1200
1,2 liter per dag is 24

Los op 4,483... - m%-881.. = 50,
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft m = 15,40...
De massa van de gazelle 1s ongeveer 15,4 kg.

=50 mL per uur.

10 y=125x
2,5x% =y
xi= 0,4y
()’ = (0.49)°
x=043-y3
xX= O,O64y3

Bladzijde 93
11 a y=5x>f
5x%6=y
x20=0,2y
= (0,2)75 = 0,25 -y = 0,54 - 38
Dus x = 0,54y038,
b y=02x4
0,2x 4=y
x 4=5y
AT TS
x=(5y) #=51-y19x(0,32 .y‘0,71
Dus x = 0,32y %71,
c y=1,5x%°
1,5x09 =y
09 =L
x= () = G = 0,64 -y
Dus x = 0,64y 11,
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a K=16ph's
16plis =K
phis= 11_6K
P=GeK) = G KTF = 0,10 - KO3
Dus p = 0,10K%%5.
b [=02-Q2F)S
02-QF)15=1
QF) 15 =5
2F=(51)73
F=l.syts=1. 5. 52 0,17 - 067
Dus F'=0,1717%67,
c D=15-(02)"7
15-(0,20)!75 =D
(029)"7 = 55D
0.2y = ({sD)""

1 1
y=5- (ll_s)ﬁ -DF = 1,06 - D%7
Dus y = 1,06 D%

~10n7%!
ah="113
10n°21 = 1,134
n 21 =0,113h
n=(0,113h)2T=0,11327- h 7= 2,82 - j 048
Dus n =2,82h70:48,
b s=0,008(2¢)>12
0,008(26)>12 =
(26)%12 = 1255
2t = (125s5)77
t=1-12557 - 55~ 128 - 5020
Dus 7= 1,285020,
c x=350
3.5 =x
L5 - L
Y 35 1 1 1
¥ =(35%)15 = (35)F -x75 = 0,43 - x067
Dusy= 0,43x0:67,

x= () = (9 5 =013 )07
Dus x = 0,13y075.

1

.-

12
b y= T

x=(12y 1) =128y 57,30y 08
Dus x = 7,30y7%8,
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15

16

17

18

72

a De formule ¢ = 251n% geeft (¢ afgerond op gehelen):
n| s |10 15| 20
e | 66 | 100 | 127 | 151

Dus de formule past bij de tabel.
b n verdubbelen van n =5 naar n = 10 geeft een toename van de tijd van 65 naar 100 seconden.

Dat 1s een procentuele toename van % % 100% = 54%.
n verdubbelen van n = 10 naar n = 20 geeft een toename van de tijd van 100 naar 150 seconden.
Dat 1s een procentuele toename van 50%.

Dus dit klopt.

Bladzijde 95

a Bij een verdubbeling van n neemt ¢ met 51,6% toe, dat is minder dan een toename van 100%
die je zou verwachten bij constante stijging.

b 1= (0,041 = 0,047 - 75 = 0,005¢:667
Bij een verdubbeling van ¢ wordt n ongeveer 3,2 keer zo groot, dat is meer dan 2 keer zo groot
als wat je zou verwachten bij constante stijging.

¢ Neem in de formule 37 voor n.
Je krijgt £ =25 - (3n)*6 =25+ 306 . 0.6 =306 .25,0.6~ 1,933 . 25,09
Dus "= 1,933 - 1.
Als n verdrievoudigt, neemt de tijd met ongeveer 93,3% toe.

a Neem in de formule 2v voor v.
Je krijgt 7* = 0,016 - 2v)1-75 = 0,016 - 21.75 - y1.75 = 21.75 . 0,016v!-75 = 3,4 - 0,016v 175,
Dus r*=~34-r.
Dus de remweg is ongeveer 3,4 keer zo lang.
b Neem in de formule 2# voor n.
Je krijgt M = 150000 - (2r) %3 = 150000 - 2703 - 703 = 2703 . 150000 %3 = 0,812 - 150 000 %3
Dus M*~ 0,812 - M.
Dus M neemt met ongeveer 18,8% af.

N=4,44%3

4443 =N

A93 = ﬁ]\]

A=@GGNP>

Neem in deze formule 1,25N voor N.

Je krijgt A" = (7 - L2SN)Y? = 1,257 - (35N)P = 2,1 - (35N)".
Dus A" =2.1- 4.

Dus eiland P is ongeveer 2,1 keer zo groot als eiland Q.

a 2 meter =20 dm, dus /= 20.
80
20-4=80kg,dus g= 2000 0,04.
d=0,0005 -0,04 -20* = 3,2
De doorbuiging is 3,2 mm.
b 0,0005g-25*=2.,5
195,3125g=12.5
£=0,0128
Het totale gewicht van de stenen 1s 0,0128 - 2500 = 32 kg.
¢ g=0,05 geeft d=0,0005-0,05-/*=2,5-10"3/*
2,5-10°14=22
I*= 88000
[=1/88000 = 17,2

De lengte is ongeveer 172 cm.
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d Neem 1,2/voor/ind=2,5-107/*
Jekrijgtd*=2,5-107-(1,2)*=2,5-107° 1,24 - [*=1,24-2,5-10° = 2,07 -2,5 - 10 [*.
Dusd* ~2,07 -d.
Dus de doorbuiging neemt toe met ongeveer 107%.

e d=25-10°4

2,5-10°%14=d

I* = 40000d

1=1/40000d

1=3/40000 - {/d

[~14-3d

Dus /=14 -{/d.
Bladzijde 96

20 a Neem in de formule 1,2R voor R.

Jekrijgt G*=a-(1,2R>*=a-1,2> - R*=123-aR*>=1,728 - aR>.
Dus G*=1,728 - G.
Dus het gewicht is 1,728 keer zo groot.

b G=aR?
aR*=G
R¥=3G
R=(Gy
Neem in deze formule 2G voor G.
Je krijgt R* = - 2G) = 25 - A Gy ~ 1,26 - G G-
Dus R* ~ 1,26 - R.
Dus de rompomvang is 1,26 keer zo groot.

‘ g:;ﬁ G 670}0'2’033:670
203 en G-
a=270 g0
2,033
d SO0R3 =580
R3=17,25
R=3725~194

Dus de rompomvang is 194 cm.
(Met G = 80,1R? krijg je een rompomvang van 193 cm.)
e G=80R?
R =5G
R=(EGf=(&) -G=0232-G
1
Dus R =0,232G?3.

Wl

21 a 1=%
d?
Neem in de formule 3d voor d.
s 4 a _1.a
Jekrijgt L'=—2-=-4=1.24
M VI CRR R
Dus L =§-L.
Dus de geluidssterkte wordt 9 keer zo klein.
b L=5
d2
dr=2

7

=44
i~
Neem in deze formule 37 voor L.

ot gt =4 424 _ \/E
Je krijgt d \/—%: \jz V2 I

Dusd* =2 -d.
Dus op een afstand van /2 - 3 = 4,2 meter.
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Bladzijde 97

/i) a

— 28
yow }a'32’8=117
x=3eny=117
_117~54
48>

Dus y = 5,4x28.

y=a )
o) 8
X = eny-—
YT =4 0515 = 500

500
Dus y =22,
usy xl,S
y =53 53.37 =88
x=3eny=288 38
3p:_
53

88)

— 3oe(28) ~

p log(53 0,46
Dus y = 53x0-4°,

y = 80x'7
80x1,57 =y
x1°7=0,0125y

x = (0,0125))7% = 0,01257 - 377 = 0,061 - 30637

Dus x = 0,061y0637,
y=3,7x136

X=(35) = (35) Ty T2 2,617 13707
Dus x = 2,617y70.735,

Neem in de formule 3x voor x.

Je krijgt y* = 0,64 - (3x)>3= 0,64 - 323 - x23=323-0,64x>3 =~ 12,5 - 0,64x%>.
Dus y*= 12,5 - y.

Als je x drie keer zo groot neemt, wordt y ongeveer 12,5 keer zo groot.
y= 0,64x2-3

0,64x23 = ¥y

x23 = 1,5625yl

x=(1,5625y)=

Neem in deze formule 2y voor y. 1 :

Je krijgt x* = (1,5625 - 2y)25 =225 - (1,5625y)>3~ 1,352 - (1,5625y)%.
Dus x* =~ 1,352 - x.

Als y verdubbelt, neemt x met 35,2% toe.

11.2 Standaardgrafieken en transformaties

Bladzijde 98
2 q y:%xzw,y:%xhrg,
b = \/; translatie (3, 0) y=yx= 3
c y :l x 2 t.0.v. de x-as :2
X X
d y= 2 % 3 t.o.v. de y-as y= z%x

74 Hoofdstuk 11
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23

24

25

26

27

Bladzijde 100

= JQ 0o QO TQ

afnemend dalend
toenemend stijgend
afnemend stijgend
toenemend dalend
afnemend dalend
afnemend dalend
toenemend stijgend
afnemend dalend
afnemend stijgend

translatie (-5, 6)

y=03x* =030+ 5) + 6 —20X LB L 30,3(x + 5)F + 6)
oftewel y=0,9(x + 5)* + 18
De top is (-5, 18).

y= 0’3x4 X 3 t.o.v. de x-as
De top is (-5, 6).

translatie (-5, 6)

y=3-0,3x*=0,9x* y=09(x+5*+6

translatie (8, -5) x % t.0.v. de y-as

g(x) =0,01x* y=0,01(x—8)*—5
De top van de grafiek van f1s (2 %, -5).

(23 -9) %+a,-5+b)=(4,0)
Dusa = l%enb=5.

f(x)=0,01(3x — 8)* — 5

translatie (a, b)

ranslatie (-3, -1 % 2 t.o.v. de y-as
a y:\/;c;(%yz /x+3—1%f(x)= Ax+3-1

b %x +3 >0 geeft %x > -3 oftewel x > -6, dus D= [-6, —).

sz [-1, =)

fa) =L +3 -1 0D oy = M= 3) + 3 — 1 +5 oftewel g(x) = [Lx + 11 +4

J@) =B +3 10 gy = x o+ 1)+ 31— b oftewel h(x) = Sx + 35 —b - 1
h(1)=0 geeft \[4—b—1=0

2-b-1=0

b=1

Bladzijde 101

b

¢ f()=32x—1+2 D, o0 =320+ b) — 1 +2— 11 oftewel g(x) = 32x + 25— 19

© Noordhoff Uitgevers bv

y:\/;w,y:3\/;w,y:3 =142

x5 to.v. de de y-as
=31 4+2 T ) =32 — 1 +2

2x — 1> 0 geeft 2x > 1 oftewel x > 3, dus D,= 3, —).

g(0) =0 geeft 326 1-9=0
3J26-1=9
Jh—T-3

2b—-1=9
2b=10
b=5

Verbanden en functies
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1 % 2 t.o.v. de x-as Q2 translatie (3,4) 2
y== y== o) =—=5
b verticale asymptoot x =3

horizontale asymptoot y = 4

2 translatie (-2, -4) 2 2
¢ f(x):x—3+4 y:x+2_3+4—40ftewely=xj
_ 2 x 2 t.o.v. de x-as _ 4 x 1 to.v. de dey-as ( ) _ 4
S T 8 = -1

Alternatieve uitwerking
4 translatie (-25, -4) 4 4

2
AR A T Y r2h—6 21 8)
1 X 6 t.0.v. de x-as 1 3 translatie (5,2) 3
— L _xotowdexas = o L _ 23 -
29 a /) 2x y=6 2x x—>g(x) x—5+2
b Deasymptotenzijnx=2eny=4,dush(x)=xi12+4.
h(3)=9geeft3fz+4=9
a=>5
Dus h(x) = —— + 4.
x—2
1 x 10 t.o.v. de x-as 1 5 translatie (2, 4) 5
—_ _xWtovdevas . _ 9. =2 ST, -2
J&) 2x y=10 2x  x h(x) x—2+4

x 4 t.o.v. de x-as translatie (1, -6)

30 a y=33—"">y=4-F—— f(x)=4-3* "1 -6
b horizontale asymptoot y = -6
Bf = <_6a _)>

c f(x)=4-3"1-6
g(x)=%-4-3“2—2
glx)=3"1-4.3x72-2
glx)=4-3"1-2
g =431 -9

translatie (-3, 0) X % t.o.v. de x-as

Bladzijde 102

translatie (-3, -2)

31 a y= %log(x) fix) = %log(x +3)—2

b verticale asymptoot x = -3
sz <_3, —)>

¢ f(x)=1log(x+3) -2
y=%log(x+3)— 2+a

translatie (0, a)

y=%log(x+3)—2+a
g(x)=%log(%+3) +a—-2

x b t.o.v. de y-as

x =3 is asymptoot geeft 3 +3=0

b
3—_
b 3
b=-1
glx)=zlog(-x+3)+ta—2

2(23) =-2 geeft 2log(-23 +3) +a —2=-2
%log(%) +a=0
2+a=0
a=-2

76 Hoofdstuk 11

y=4-3F2-g————— g(x)=1-4-32-2

© Noordhoff Uitgevers bv



translatie (¢, 0)

y=%log(x—c+3)—2
h(x):%log<61—ix—c+3) -2

d f(x)=:log(x+3)-2
y=%log(x—c+3)— 2

x dt.o.v. de y-as
_1 1 1 1 1 1 4
h(x)—2log Ex—c+3 _2—210g gx—c+3 +2]0g(4)_210g 336‘404‘12

Dit moet gelijk zijn aan A(x) = %log(x), dus-4c+12=0en % =1

c=3end=4

Alternatieve uitwerking
Door achterstevoren te werken, krijg je

x 5 t.o.v. de y-as

h(x) = *log(x) ————— y =zlog(dx)

translatie (-c, 0)

f(x) = Tlog(d(x + ¢)) = Flog(x + ¢) + Zlog(d)

Dit moet gelijk zijn aan f(x) = %log(x +3)—2,dusc=3en %log(d) =-2
c=3end=4

32 f(x)=1+3sin(2x —3im) =1+ 3sin2(x — 1n))

33

34

Voor de grafiek van f geldt:
evenwichtsstand 1
amplitude 3
periode n_ I

2
beginpunt (% m, 1)

Dus voor de grafiek van g geldt:

evenwichtsstand 1 +2 =3

amplitude% ‘3= 1%

periode %n

beginpunt (%n + %n, 1+2)= (%n, 3)

Dit geeft g(x) =3 + l%sin(6(x - %n)) oftewel g(x) =3 + l%sin(6x - 2%7‘[).

a s(x)=f(x)+gx)=x>—4dx+2x—1=x2—-2x—1
Siop = 3= Lemygy=s() = 12=2-1-1=-2
De top is (1, -2).
b vx)=f(x)—gx)=x*—4dx—2x—1)=x>—4dx—2x+1=x>—6x+1

xtop:_?::;enytop:V(3):32_6'3+1:_8

De top is (3, -8).
c kx)=fgx)=2x—12—-42x—1)=4x> —4x+ 1 —8x+4=4x>—12x +5

_ -12 P N 1,2 1 _
Sp =g = Hhen v, =k(13) =4- (137 ~12-13+5=4

De top is (1%, -4).

Bladzijde 104
a n(x)=f(x)+6-g(x)=2"3+6-2""1=8-2v4+6-1.2v=8.2r43.26=1] .2

b px)=f(x)—12-g(x)=2"*3—-12-27"1=8.27—]2:3.2¥=8 .27 —-2¥=2.2x=0x "1
c I(x) = g(h(x)) = 2"loe@ ~ 1 = 2%og@) . 271 = L met x> 0
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35

36

78

a y= x4—>y 0,3x*

S(1) =f(1) + g(1) = 1} geeft 22+ 4~ 1}

1
—§+a—1%
a=2
%3 g x2x—3)—alx+1) 22-3x—gx—a 2X*—(a+3)x—a
vx) =) ~ 8tx) = x+1 ;_ x(x+ 1) B x2+x B x2+x
2
Ditrnoetgelijkzijnaanv(x)=2xz:3,dusa+3=Oen—a=3enhieruitvolgta=—3.
x*+x
a
2-=-3
X 2a —3x
) = (&) = -2
_+1
X
k(4) = -2 geeft 2 f 2
2a—12=—2¢1—8
4a =4
a=1

s(x) = f(x) + g(x) = 3log(6x) + 3log(4,5x) = 3log(6x - 4,5x) = *log(27x?)
=3log(27) + 3log(x?) =3 + 2 - Slog(x)
Dusa=3enb=2. 6
¥() =10) ~ 206) = log(63) — log(4,5) = log (13- ) =*logt?) = log(4) ~ log(3
= 310g(4) —1=-1+ 3log(4)
Dusc=-1end=4.
k(x) = f(h(x)) = 3log(6 - 3* 1) =3log(6 - 3* - 3) = 3log(3* - 18) = 3log(3¥) + 3log(18) = x + 3log(18)
Dus p =3log(18) = 2,63.

Bladzijde 105

* 0,3 t.o.v. de x-as translatie (-7, -2)

y=03(x+ 7y~
f(x)=0,32x +7)* -
translatie (-1, 6) g(x) —6+5- (%)x +1

x 3 t.o.v. de y-as h(x) = 2log(%x +4)

2tov de y-as

y=03(x+7)* -
% 5 t.0.v. de x-as
Y= sy =5
anslatie (-4,
¥ = Zog(x) ——=" = Zlog(x +4)

x+2 2 (x+2x+1) 2x—1)  x24+3x+2+2x—2  x2+5x

SO =) ) = T T T et ) oDt ) a-Det ) G-DetD)
Dusa=1,b=5enc=0.

2 2 H)FD) 20— 1) 24 3x+2-20+2 xP+x+4

V() = £(x) — gx) = 20

Dusm—l,n—lenp—4.

2 ——+2

x+1 _ 242+ 242¢+2 2x+4
2-(x+1) 2-x—-1 -x+1

Cxtl x-DE+TD) @-DE+) @G-DE+1) - D@E+D)

k(x) =/(g(x)) =

x+1
Dusg=2,r=4ens=-1.
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Bladzijde 106

ranslatie (3, 4
37 a y=x?——0D )= (x—3)P+4

Hieruit volgt dat de top het punt (3, 4) 1s.
b f(x)=(x-3)2+4=x2-6x+9+4=x’—6x+13
Omdat f{0) = 13 zijn de codrdinaten van het snijpunt met de y-as (0, 13) direct af te lezen.
c g(x)=0geeft2(x—1)(x —3)=0oftewel x=1vx=3.
Dus de snijpunten (1, 0) en (3, 0) met de x-as zijn direct uit het functievoorschrift van g af te lezen.

1+3
d Xy =5 =2 eny, = g(2) =22~ )2 - 3) =2

Dus de top is (2, -2).

Bladzijde 107
38 In het voorbeeld is de vorm y = a(x — d)(x — e) gebruikt omdat de snijpunten met de x-as bekend zijn.

39 a Uita=06343...° volgt Z(k, y-as) = 90° — 63,43...° = 26,6°.

b kry=2x+b
x =0 geeft punt C(0, 5), dus b=5en k: y=2x+ 5.
Ly=-3x+b
-3-10+b=0
door B(10, 0) 3045=0
b=30

Dus I: y=-3x + 30.
k snijden met / geeft 2x + 5 =-3x + 30
5x=25
x=35
x=5geefty=2-5+5=15, dus S(5, 15).
¢ mlkdusrc, =—%.
m:y =—%x + b door C(0, 5) geeft m: y = —%x + 5.

m snijden met de x-as geeft —%x +5=0, dus x = 10.
Dus m gaat door B(10, 0).

Bladzijde 108
40 a pdoor A(3,0)en B(9,0), dus p: y=a(x —3)(x—9).
p door C(0,-9),dusa --3 - -9 =-9 en dit geeft a = —%.
Dusp:y= —%(x -3Nx—-9)= —%(x2 —12x+27)= —%xz +4x—9.
Tiop = 3%9 =6 geeftyg, =43 -3 =3, dus 76, 3).
y=—%x2+4x—9 geefty’=—%x+4

tan(a) =rc, =y'3) = —% *3+4=2geefta=63,43...°

& _0-3

A 9-6
tan(f) = -1 geeft f =-45°
a—f=6343..°—-45°=108,43..°
Dus Z(k, ) =180° — 108,43...° = 71,6°.

b mLlk dusrc, =—%.

rc,

m:y=—%x+b door A(3, 0) geeft—% ‘3+b5=0,dusb= 1%.

m:y= —%x + 1% snijden met de y-as geeft y = 1%.
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41 Detopvanpis I(3, 1%), dusp:y=a(x—3)7+ 1%.

y=a(x—3)2+1%} 2442
a2 -3R+14=2
door 4(2, 2) T 3

=3
Dusp:y=%(x =32+ 13=3(x? — 6x+9) + 13 =$x2 — l3x +33.
Differentiéren geeft y' = %x - 1%.
re,=y(2)=3-13=-%
2
y="5x+b \ 2 5, ,_
doorA(2,2)} 3 ; b=2

5
Dus k:y=—%x+2‘5—‘.
x=0geefty=2‘5—‘
y=0geeft-ix+23=0
2 _ A4
—gx——2§
x=17
1 1 4
O(00OBC)=5-0B-0C=5-7-25=9

Dl

42 a p door A(-3,0) en B(5, 0), dus p: y = a(x + 3)(x — 5).

80

Fip = '3T+5 = 1 eny,, = 4, dus 7(1, 4).

Top p geefta-4--4=4en dit geeft a =—%.

Dus p:y=-3(x + 3)(x — 5) = -3(x2 — 2x — 15) =—3x2 + 3x — 33.
Differentiéren geeft y'=-3x +3
rck=y’(0)=%enrc,=y’(5)=—%-5 +%=—2
rck~rc,=%'—2=—1, dusk L1/

b C(0,33),dus k:y=1x+33
[:y=-2x+ b door B(5, 0) geeft b =10, dus [: y =-2x + 10.

k snijden met / geeft 3x + 33 =-2x+ 10
2%x=6%
x=2%
x=21geefty=-2-21+10=>5, dus 523, 5).

a De top van p is 7(2, 10), dus p: y = a(x — 2)* + 10.
A(-3,0)op p geeft a - (-5 +10=0

25a=-10
__2
a="s
Dus p:y =-3(x — 2)* + 10.
k:y=ax+ bdoor A(-3, 0) en 7(2 10)geefta=g=M=2.
’ ’ Ax 2--3

k:y=2x+ b door A(-3, 0) geeft b= 06, dus k: y=2x + 6 en C(0, 6).
p door A(-3, 0) en 7(2, 10), dus B(7, 0).

[ door C(0, 6) en B(7, 0), dus rc; = —g.

tan(a) =rc, =2 geeft a = 63,43...°

tan(p) =rc; = —g geeft f=-40,60...°
o—p=6343..°—-40,60...°=104,03...°

Dus Z(k, I) =180° — 104,03...° = 76,0°.

Hoofdstuk 11
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b y=-3(x—2)2+10 geefty'=-3x—2)- 1 =-3x+%
m// k, dus rc,, =rc, = 2.

4.8
Losop-sx+5=2
. S
Y75
_ 1
X=72

x= —% geeft y = —% . (—2%)2 +10= 7%, dus D(—%,7%).

1 translatie (1, 0) 1 x 3 t.o.v. de y-as 11 3
44 a f(x)=3x° y=zlx— 1> y=1Gx—1)
y:i(%x_ 1)3 x 8 t.0.v. de x-as g(x)=2(%x— 1)3

b f(x)=4x geeft/'(x) = 3x°
kry=ax+bmeta=f"(2)=3

y=3x+b B
3:2+b=2

door A(2, 2) b=—4

Dus k: y=3x —4.

c g(¥)=2(Gx— 1)} geeft g'(x) = 6Gx— 1)* - 1=2(3x— 1)
Ly=ax+bmeta=g(6)=22—-1)7>=2

y=2x+b B
2:6+b=2
door B(6, 2) b=-10

Dus /: y=2x - 10.
Bladzijde 111
45 a 4-B=A4-Cgeeft4=0vB=C

Met C=1krjgjed-B=A4geeft A=0v B=1.
b één snijpunt

é¢én raakpunt en één snijpunt

Tvt

c geen top geen top maar wel een punt met horizontale raaklijn

f
f
X
X
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46 a (4x—172=(Cx-2)? d 2x(x—2)=6(x—2)

4x-1=3x-2vi4x—-1=-3x—-2) x—2=0v2x=6
x=-lvidx—-1=-3x+2 x=2vx=3
x=-1v7x=3 e (B3x—2y=3x-2
x=—1vx=% Bx—2)3x—22=0Bx—-2)-1

b (x—4)(x*-25)=0 3x—2=0v(3x—2)>*=1
x—4=0vx2-25=0 3x=2v3x—2=1v3x—-2=-1
x=4vxr=25 x=3v3x=3v3r=1

x=4vx=5vx=-5

c (B3x—5)=4x?
Ix-5=2xv3x—5=-2x
x=5v5ix=5
x=5vx=1

x=%vx=1vx=%
f PBx-3)=8(x-3)

x—3=0vx’=8

x=3vx=2

47 f(0)=7%--4-4=-23, dus 7(0,~23).
M door T'en C(4, 0)
Ay 0--2%
m.y—ax+bmeta—Ax— -0
m snijden met de grafiek van f geefté(x—4)(x2+5x+4)=%(x—4)
x—4=0vi(xI+5x+4)=3
x=4vx?+5x+4=4
x2+5x=0
x(x+5)=0
x=0vx=-5dusx;,=-5.

=%, dusm:y = %x - Z%Oftewel m:y =%(x —4).

x=-5geefty= % -9 =-6, dus U(-5, -6).

48 a f(x)=0geeft(x?—6x—7)(x—2)=0
xX2—6x—7=0vx—2=0
x+DHx—7)=0vx=2
x=-1lvx=Tvx=2

Dus A(-1, 0), B(2, 0) en C(7, 0).

f@) =@ —6x—T)(x—2)
=x>—2x —6x*+12x — Tx + 14
=x>—8x*+5x+ 14
flx)=3x2—16x+ 5
fI(x) =0 geeft 3x2—16x+5=0
D=(-16>—4-3-5=196, dus /D = 14

_lot14_ 1614,
6 6 3
f(5)=(52—-6-5—7)(5—2)=-36, dus O(5, -36).
k:y=ax+b
Ay -36-0 iy
Ax  5—-1

k:y=-6x+ b door A(-1, 0) geeft b =-6, dus k: y =-6x — 6.

k snijden met de grafiek van f geeft (x> — 6x — 7)(x —2) = -6x — 6
x+Dx—T)(x—2)=-6(x+1)
x+1=0vx—-7)(x—-2)=-6
x=-1vx?-9x+14=-6

¥ =9x+20=0
x—4Hx-5=0
x=4vx=>5

x=4geefty=-6-4—6=-30, dus R(4, -30).
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b f(0)=-7--2=14, dus D(0, 14).
l:y=ax+bmeta=A—=14_0 =
Ax 0-2

Dus [I: y=-Tx + 14.

[ snijden met de grafiek van f geeft (x? — 6x — 7)(x —2) = -7x + 14
x+DHx—7NDx—-2)=-T(x—2)
x=2=0vEx+Dx-7)=-7
x=2vx’-6x—-7=-7

x> —6x=0
x(x—6)=0
x=0vx=6

x=06geefty=-7-6+14=-28, dus 5(6, -28).

-7

Bladzijde 112
49 a f(x)=0geeft 133 —x? —4x=0
Le(x2~2x—8)=0
xZOsz_zx—gzo
(x+2)(x—4)=0
x=-2vx=4
Dus A(-2, 0) en B(4, 0).
_2+0_
xc_ 2 __1
fx)=15x2—2x— 4
fix)=-3 geeft 13x2 —2x —4=-1
13x2—2x—35=0

3x2—4x—-7=0
D=(-4)%—-4-3--7=100, dus \/D =10
_4+10_ ., 4-10_
xX=—¢ —2§vx—T——1

Dus xp =-1 en dus is xp = x

ky=-1x+b

Y 21 1}—%-—1+b=2%

SE1) =235, dus P(-1, 23) Lip=n!

b=2

Dus k:y = —%x + 2.
k snijden met de x-as geeft —%x +2=0,dusx=4.
Dus £ gaat door B.

Alternatieve uitwerking
fx)=13x2—2x—4

P =D =1L (12 -2-1-4=-1
Omdat f(xp) ~ - is 1~ v

kiy=-3x+b
g 21 1}‘%"1+b=2%
f(-1)=23,dus P(-1, 23) lyp=2!

2

2
b=
Dusk:y= —%x + 2.
k snijden met de x-as geeft —%x +2=0,dusx=4.
Dus k gaat door B.
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b

50 a

xQ=xD=O—;4=2
Ly=ax+bmeta=f(2)=153:22-2:2-4=-2
LLy=-2x+b
- o 22+b=-8
JQ@)=-8.dus 02.-8)f | 7o
b=-4
Dus l: y=-2x—4.

I snijden met de x-as geeft -2x + 4 =0, dus x =-2.

Dus / gaat door 4.

translatie (1, 0) x 4 t.0.v. de x-as

y=x

F(0)=4-(-1)> =-4, dus A(0, -4).

fx)=0geeft4Gx— 1> =0
x—1=0

x =3, dus B(3, 0).

k door A(0, -4) en B(3, 0), dus rc;, = 1% enk:y= I%x —4.

Los op 4(%x— 1)3= 1%x—4
4Gx— DGEx— 1 =4Gx - 1)
Lx=1=0v(@x—1y7=1
x—-1=0vix—1=1vix—1=-1
%xZIV%x:2véx=0
x=3vx=6vx=0,dusx.=6.
S@)=4-3Gr—1) -3 =4Gx— 1)
Ly=ax+bmeta=f(6)=4-12=4
Ly=4x+b

door C(6,4) 4-6+b=4

24 +b=4

b=20

Dus [: y = 4x — 20.

[ snijden met de x-as geeft 4x — 20 =0, dus x = 4.
Dus xp =5.

51 f(x)=0geeft Gx— 1) —4x+12=0

Gx—1y=dx—12
Gx—1=12¢x-1)
Lx—=1=0vix-1'=12
%x=1v%x—1=\/ﬁv%x—l=—\/ﬁ
x=3vix=1+VI2vix=1-12
x=3vx=3+3V12vx=3-3V12

Dus B(3, 0).
S6)=3Gx =P 5-4=Gx 1) 4
f(x)=0geeft Gx—1)° =4

x—1=2vix—1=-2

L. 1.
gx—3v3x— 1

x=9vx=-3

f(=3) =16, dus P(-3, 16).
£(9) =-16, dus Q(9, -16).
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_ Ay -16-16 .,
k.y—ax+bmeta—Ax— o—3 25

k:y=—2%x+b}_2g__3+b:16

i 3

door P(-3, 16) Rt b=16

b=8

Dus k:y=—2%x+ 8.

k snijden met de x-as geeft —2%x +8=0
—2%x=-8
x=3

Dus & gaat door B.

a X>+pr2+9x=0
x(x2+px+9)=0
x=0vxi+px+9=0
Vanx?+px+9=0isD=p?—4-1-9=p?—-36.
¢é¢én oplossing als D <0

p>—36<0
p2<36
-6<p<6

b twee oplossingen als D =0

p=6vp=-6

c drie oplossingen als D >0

p<-6vp>6

Bladzijde 113
De top van p is 7(1, 1), dus p: y = a(x — 1)> + 1.
p door C(0,3), dusa-(-1)2+1=3
a+1 Z%
Dusp:y=-3(x— 1)} + 1.

p snijden met de x-as geeft —%(x -12+1=0
(x—12=4
x—1=2vx—1=-2
x=3vx=-1

Dus A(-1, 0) en B(3, 0).

y=-t(x—1)2+1geefty'=-x—1)- 1=-1x+3
tan(a) = rc, = y'(-1) = 1 geeft a = 45°

Ay 0-1
1T Ay T30 2
tan(f) =rc,; = -1 geeft f=-26,56...°
o—f=45°—-26,56..°=71,56...°
Dus Z(k, [) =~ 71,6°.

a (x+2)x2-1)=0 c x}(x—5)=9(x-75)
x+2=0vx>-1=0 x=5=0vx?=9
x=-2vx=1 x=5vx=3vx=-3
x=-2vx=1lvx=-1 d X2(x—5)=@x-5)

b 2x+1)72=(x—2)? x=5=0vx’=
x+1l=x—-2v2x+1=-(x—2) x=5vx=1lvx=-1
x=3v2x+1l=-x+2
x=-3v3x=1

1
x=-3vx=3
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/7 C8) f(x)=0geeft 1(x + 6)(x2 —x—2)=0
/ c8) !

53

54

86

x+6=0vx(—-x—2=0
x=-6vEx+1x-2)=0
x=-6vx=-lvx=2
Dus C(2, 0).
S =3+ 6)(x?—x~2)
=%(x3—x2—2x+6x2—6x— 12)
=3 +5x2 - 8x— 12)

S(x) =3(3x2+ 10x — 8)

f(x) =0 geeft 3x2 + 10x—8=0
D=10>—4-3--8=196,dus \/D = 14
Locl0+14 5 -l0-14_

6 3 6

Dus xp=-4.

f(-4)=1%1-2-18=12, dus P(-4, 12).

ky=ax+b

A 02
TAx 24
y=-2x+b | _,. _
door C(2, 0) b2: i”) 0

Dusk:y=-2x+4.
k snijden met de grafiek van f geeft %(x +6)(x2—x—2)=-2x+4

3+ 6)(x + 1)(x = 2)=-2(x~2)
x—2=0vix+6)(x+1)=-2
x=2vx2+7x+6=-6
X+7x+12=0
x+3)(x+4)=0
x=-3vx=-4
Dus x,=-3.
f(-3)=1%-3-10=10, dus D(-3, 10).

11.4 Wortelfuncties

Bladzijde 114
a 4x—5=0

4x =15

x= 1%

S =-3+2-0=-3, dus A(13, -3).
b D= [li, —)enB,=[-3, )

Bladzijde 115
a f(5)=4-2/9=-2
x<5geeft-2<f(x)<4
b f(x)=0geeft4—23x-6=0
23x—6=4
V3x—6=2
3x—6=4
3x=10
x=3%
f(x)> 0 geeft2 <x<3%

Hoofdstuk 11
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55 Losop6—4x=0
4x=06
X = 1%, dus het randpunt is (1%, 3).
[/'k,dusre;=r1c, = %

ly= %x +b
door(l%, 3)

Dus l:y=%x+2i.

x= —2% invullen geeft y = % : —2% + 2% =1, dus het punt (—2%, 1) ligtop /.

f(—Z%) =3 —%\/6 -4 -—2% =3 —%\/ﬁ= 3- % -4 =1, dus het punt (—2%, 1) ligt op de grafiek van f.
Dus / snijdt de grafiek van f'in het punt (—2%, 1).

Bladzijde 116

56 a y=4+2x—5

2yx—5=y—4

Vx=5=3y-2

_A 2

x=5=(y-2)
x—5=%y2—2y+4

x=1y2=2p+9

b y=3-2x+4
I TE=3 -y
2x+4=03-y)?
2x+4=9—6y+)?
2x=yr—6y+5

x—2=15-3y
x—2=(15-3y)?
x—2=225-90y + 9y?
x=9y% =90y + 227

57 a 5—x=0geeftx=>5
Dus het randpunt is (5, 6).
D,=(«, 5] en B, =(«, 6]
b f(x)=0geeft6—-2{5—x=0

25—x=6
V3—x=3
5-x=9
x=-4, dus A(-4, 0).

1 1 1 1
f)=6—-25—x=6-2(5—x) geeft f((x) =—-(5—x)2--1= =

1 G-x2 VS5—x
kv=ax+bmeta=/,(-4)=—=1

1
y=3x+b I _
doorA(—4,0)}3 41+b 0
b=13

Dusk:y=%x+]%,
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c f'(x) =rc; geeft ! :%
VS —x
J5ox=2
S5—x=4
x=1
l:y=%x+b 1 B
f(1)=2, dus B(1, 2) 221 zb_z

2
Dus 1:y=%x + 1%.

58 x+4=0
%x=-4
x = -8, dus het randpunt is A(-8, -1).
F0)=-1++/4=1, dus B, 1).
1 1

SO =1+t a=-1+(x+ 4 geeftf(r) = 2dx + 4y 1= -~
4(3x+4Y  d\ix+4

-1
k:y=ax+bmeta=f(0)—m—§
y=éx+bdoorB(O, 1), dus k:y=§x+ 1.
k snijden met de x-as geeft éx +1=0
%x=—1
x=-8, dus C(-8, 0).
xc=x,=-8, dus C ligt recht boven 4.
1 1

59 a f(x)=2\x—4=2(x—4)geeft f((x)=(x—4)y2-1= =
(x—4): x—4

1
(x) =rc, geeft

kiy=x+b =
f(5) =2, dus door (5, 2) Z :{73_ ?

b f(x)=ax geeft2\/x —4 =ax
4(x — 4) = a’x?
4x —16 = a’*x?
a’x?—4x+16=0
Voor raken geldt D =0, dus (-4)> —4-a>-16=0
16 — 64a*>=0
64a’>=16
at=1
a* =14 geeft jx2—4dx + 16 =0
¥2—16x+64=0
(x—8)2=0
x=8

f(8) =2/4 =4, dus A(8, 4).
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60 a 4x+6=0
4x =-6
x= —1%, dus het randpunt is A(—l%, 6).

f(x)=0geeft 6 — 13\/d4x + 6=0
15J4x+6=6
Vax+6=4

4x+6=16
4x =10
x =21, dus B(23, 0).

L _1 _3 _3
F(x)=6—13/4x + 6 =6 — 11 (4x + 6) geeft [(x) = -3(4x + 6) 2 - 4 = =
’ ’ ) (4x+6) 4x+6
k:y=ax+bmeta=f’(2%)=—_3 =—%

/16

3
=-3x+b
R T I SR
door B(25, 0) 7
bzlg

Dus k:y = —%x + 1%.
x=—1% geefty=—%-—1%+ 1%=3, dus (—1%, 3)opk.
c=y,—3=6—-3=3

b De afstand tussen k en / is kleiner dan de waarde van c.

Bladzijde 117
61 a f(x)=a+ by2x + c geeft randpunt (—% ¢, a)
Dus a =2 en -3¢ = 25 oftewel ¢ =-5.
flx)=2+by2x -5 —_
door B(3, - 1) 127:'_3;6 !
b f(x)=3-13y2x+3
f(x)=0geeft 3— 13y2x +3 =0
LT 3=3
V2x+3=2
2x+3=4
2x=1
X=3
Dus het snijpunt met de x-as is (%, 0).
F0)=3— 152 +3=3 - LhQu+ 3) geeft f1(x) = -3 (2x + 3) -2 =—— =

202x +3) C22x+3

-3 3
ky=ax+bmeta=f()=—==-3
= -= +b
y 4?’. }_%.%_}_bzo
door (3, 0) po2
8
Dusk:y=—%x+%,

Het randpunt is (—1%, 3).
ken I: y =3 snijden geeft —%x + % =3

-6x+3=24
-6x =21
x=-3%
RN T _ 3, q1,3_ 41
kenm:x=-1;snijden geefty=-3--13 +5=135.
De oppervlakte is 3 (-13—-33) -3 — 1) =3-2-13=13
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62 a

y=1+x>+8x+9
y—1=x*+8+9

kwadrateren geeft
(y—1=-x>+8x+9
(y—1)2+x2-8x=9
(-1 +(x—47>-16=9
(x—42+(y—1)2=25
y—1>20

y=+x*—6x+8

kwadrateren geeft

y?=x2—6x+8

y=(x-32-9+8

(x—372-3?=1

Dus de grafiek van g(x) = /x> — 6x + 8 is geen halve cirkel.

y=+-x2—6x+38
kwadrateren geeft
y?=-x2—6x+8
x2+6x+y?=8
(x+3)2-9+)?=8

2402
J(;x>+03) Ty 17} De grafiek van A(x) = \/-x2 — 6x + 8 is een halve cirkel.

4-2x=0

2x=4

x =2, dus het randpunt is (2, 5).
D= (¢, 2] en B;= (<, 5]

y=5-34-2x

3V4—2x=5—-y

94 - 2x)= (5 —y)?

36— 18x=25—10y +)?

-18x=y*— 10y — 11

x=-1g? +3y+ig

3

} De grafiek van f(x) = 1 + /-x? + 8x + 9 is een halve cirkel.

3

S@)=5— 34— 2x=5-3(4— 2x)? geeft f(x) = -13(4 — 2x) 2 - -2 =

3 3
(x) =rc, geeft =3
f() g \/m 4
V4 —2x=4
4-2x=16
2x=12
X x=-6
kry=3x+b }3
2-6+b=-7
-6)=-7,dus (-6,-7) [ ¢
1C6) SRS
b=-23%

Dus k:y=%x—2%.
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63

64

65

11.5 Gebroken functies

Bladzijde 118
a De grafiek van f(x) =4 +

< 1 3 ontstaat uit de standaardgrafiek y =
horizontale asymptoot y = 4
verticale asymptoot x = 2

y
i
P\f
—_— : ************** y=4
|
0 \ X
x=12
N 1 4x—=2) 1 4x—-8+1 4x-7
¢ f(x)_4+x—2_ x—2 +x—2_ x—-2  x=2
Bladzijde 120
f _ -6 _ 2
f(X) —I‘Cl geeft W——g
-2(2x — 4)2 =-18
(2x—4)2=9
2x—4=3v2x—4=-3
2x=Tv2x=1

1 1 1
x=3§vx=§,dusxc=§.

Ly=-3x+b
i) : 1 _%' +tb=-2

J)=-2,dus C(,-2) 5

b= —1§

No[—

Dus l:y=—%x— 1%.

a noemer =0 geeft4 —x=0, dusx =4.
De verticale asymptoot is de lijn x = 4.

Voor grote x is f(x) = 3x_ -3.

De horizontale asymptoot is de lijn y =-3.

b noemer=0 geeft 2x +5=0, dus x = —2%.

De verticale asymptoot is de lijn x = —2%.

Voor grote x is g(x) = % =1.

De horizontale asymptoot is de lijn y = 1.
c noemer =0 geeft4dx—1=0,dusx=7.

De verticale asymptoot is de lijn x =

4

Voor grote x 1s /(x) =2 —ix=2 —%= 1?—1.
De horizontale asymptoot is de lijn y = 1

3
4
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66

67

68

69

92

a =% b _2x-3 c :2_x+3
e YT 2x+s VT
y(4—x)=3x y2x+5)=2x-3 ydx—1)=2(4x-1)—(x+3)
4y —xy =3x 2xy+S5y=2x—-3 dxy—y=8—-2—-x-3
xy+3x =4y 2xy—2x=-5y—3 4xy—Tx=y—S5
x(y +3)=4y x2y—2)=-5y-3 x(4y—-T)=y-5

4y -5y—3 y—5
T3 Ty 2 YT

a log(y)= pn 3 b 2=3 +5% c sin(y)= 2x21 I
log(y)-(x +3)=x 265 -x)=35—-x)+1 sin(y) - (2x+ 1)=2=n
x -log(y)+3 -log(y)=x 5:%—-x-2=15-3x+1 2xsin(y) + sin(y) = 2xn
x log(y) —x=-3 -log(y) 3x—x-2=16—-5-2 2xsin(y) =2m — sin(y)
x(log(y) — 1) =-3 - log(») x3-2)=16-5-2 _2n—sin(y)

-3 -log(y) L_16-5-> YT 2sin(y)
~log(y)— 1 3-2
a Voor grote tis T= a_ott =20, dus de horizontale asymptoot is de lijn 7 = 20.
Op den duur daalt de temperatuur tot vrijwel 20 °C.
80¢ + 240
b I="53

T(4t + 3) = 80t + 240
44T+ 3T =80z + 240
4¢T— 80t =240 — 3T
{AT - 80) = 240 — 3T

_ 240 3T
47 - 80
_ _ 24075 _
=25 geeftt—iloo_ 20 8,25

Dus na 8,25 - 60 = 495 minuten.
180  20(4r+3) 180  80r+ 60+ 180 807+ 240

€ T=20%" 0 3= w3 @3 4+3 443
720
T=20+ 1804z + 3) ! geeft T'=-180(4¢ + 3)2 - 4 = —120_
(41+3) 1 gee ey a= T
720
_ 720 _ 4,
O=273y

Betekenis: na 3 uur neemt de temperatuur met 3,2 °C per uur af.

Bladzijde 121
_ 10 _
S(x) =0 geett 1 +5=0

10 __
2x—1
2x—1=-2
2x=-
_ 1
X=3
DusA(—%,O)_
J0) =520+ 5= 10(2r — 1) +5 geeft /() = -10(2x — 122 = 20
> ¢ (217

20

re, =/ )_71)22‘5
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[ 1 k geeft I'Cl:%
Ly =§x +b
doorA(—%, 0)

Dusl:y=%x+11—0.

-_%-}-bzo
1
0

o~ =

1

10
2x—1
100
w1
2x+ 1D(2x—1)=100+502x — 1)
4x2—1=100+ 100x — 50
4x2—100x—51=0
D=(-1002—4-4--51 = 10816, dus /D = 104
L_100+104 _100-104 _ 4
8 8 2

x= 25%geefty=%'25%+%= 5%, dus B(ZS%, 5%).

1_

/ snijden met de grafiek van f geeft %x 5=

+5

2x+1=

=25%vx

a noemer =0 geeft 2x — 1 =0, dus x = %
1
7

De verticale asymptoot is de lijn x =

Voor grote x is 2x6— I ~0,dus f(x)=2—-0=2.

De horizontale asymptoot is de lijn y = 2.

b y=2-7"7

y2x—=1)=22x—-1)-6
2xy—y=4x—-2-6
2xy—4x=y—8
x2y—4)=y—8

y—28
YT 2y—4

- __6 _
c f(x)=0geeft2 1 0

6
21 2
2x—1=3
2x=4
x=2,dus 4(2, 0).
6

JSx)=2~- Zx——lz 2-6(Q2x— 1) geeftf'(x)=6(2x—1)2-2=
12

rc,=rc, =f"(2)= a1y

S(x)=rc geeftﬁzg
42x —1)2=36
2x—-1)2=9
2x—1=3v2x—1=-3
2x=4v2x =-2
x=2vx=-1,dusxg=-1.

12
(2x - 1)?

15

f1=2 —%= 4, dus B(-1, 4).

d(4, B)=\/(—1 -2)2+(4-0)2=5
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72

73

94

a f(x)=0 geeft -3=0

6
V2x +1

6

=3

N
=

+
J—

2

N

=
]
=

4

[\)
+

2x =3
x =14, dus 4(13, 0).
6

f(0)= —1 —3 =3, dus B(0, 3).
2(0)=3en g(0)=c, dusc=3.

6 ! 1 _6 -6
b f(x)=—=——=-3=6Qx+ 1y7-3 geeft /((x) =-3Q2x+ 1)2-2 = .
Sx) 5 (2x+1) geeft f/(x) =-3(2x + 1) PNy
o -6 v
helling in B is /(0) = —2— =6
elling in B is /'(0) N
g(x) = ax? + bx + 3 geeft g'(x) = 2ax + b
g0)y=0+b=>b

f'(0)=g'(0) geeft b=-6
c gx)=ax’—6x+3

g(l%) =0 geefta- (1%)2 —
2%41 =6

-2
a=23

6-11+3=0

Grafiek van & door B(0, 3), dus » = 3.
Grafiek van & door A(l;, 0) geeft Zip + I%q +3=0.

helling in A 1sf'(12) =—" _%

\f

h(x) =px2 +qx + 3 geeft h'(x) =2px + q
h’(l%) =-7 geeft 3p+qg= —§

{2P+1q—3‘ ‘ oft 4ip+3g=-6
p+q=-3 9p+3g=-2;
~43p=-33
P=3
p=2geeft3-2+g=-3
23+q="3
g=-33
Dus (x) = $x? = 33x + 3.

Bladzijde 122
_2x?-3x+18 2% 3x 18 L9
@ J)= 2x 2x  2x o o 2T
9
2

b f(x)=x—3+9x" geeft f(x)=1-9x2=1-
X

le

£10x) = 0 geeft 1 —:—2= 0

=1

=9
3 vx=-3
max. is f(-3) = -7% en min. is /(3) = 43

H HN}<N|\O

Hoofdstuk 11
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74 a f’(x)=—1% geeft %—%=-1%
x
2
= =9
2
x2=1

SA)=3fenf-)=-15
Dus de raakpunten zijn 4(-1, —1%) en B(1, 3%).

2
b w=%xgeeft2x2+3x+8=2x2
3x=-8
x=—2§

x= —2% geefty = % : —2% = —1%, dus het punt is (-22, —1%).

2x2+3x+8 |
c ZXToxTe

™ =1x+3 geeft 2x2 + 3x + 8 = 2x2 + 3x

8=0
geen oplossing
Dus de lijny = %x + % snijdt de grafiek van fniet.

Bladzijde 123

2 _
75 af(x):w:x_ 4

4+;:x—4+4x‘1 geeft f(x)=1—4x2=1- 4

x2

f’(x)=0geeftl—;—2=0

x2=4

x=2vx=-2
f(2) =0, dus top (2, 0).
f(=2)=-8, dus top (-2, -8).

_ A _0--8_
b k.y—ax+bmeta—Ax—2__2—2
y=2x+b _
2:2+b=0
door (2, 0) b=—4
Dus k: y=2x — 4.

De lijn m door O loodrecht op £ heeft vergelijking y = —%x.
m snijden met k geeft —%x =2x—4

-23x=-4

x= 1%

x= 1% geefty = —% : l% = —;1, dus het snijpunt is S(l%, —;1 .

A0, k) =d(0, )= (12 + (-3 = \/3'%

2_
c f(x)=x geeft #=x

x?—dx+4=x2

-4x=-4
x=1
Dus A4(1, 1). 4
l:y=ax+bmeta=f’(l)=l—p=—3
y=-3x+b _
-3-1+b=1
door A(1, 1) b=4

Dus /i y=-3x+4.

y=0geeft-3x+4=0
3x=-4
xX= l%

Dus B(13, 0).
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76

96

d f(x) =%geeft 1-

4 5

x2 4
4 _1
¥

=16

x=4vx=-4
f(4) =1, dus raakpunt (4, 1).
f(=4) =-9, dus raakpunt (-4, -9).

e f(x)— g)<5

x—4+£—@—®<%
4 4 "

x>40

25 _ 50
p=f1h =22 = =53
4

Sx)= e =122x 2 geeft f1(x) = -25x ¥ =-=2

k:y=ax+bmeta=f’(2)=—%5

=-3ix+b
I }—3%-2+b=3%

f(2) =34, dus C(2, 39) 3
b= 9§
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 9%).

, 25 1
S0 =5 geeft -3 =3

x3=-125
x=-5
I =x+b
v L-5+b=
f(-5)= dus door (-5, 2) |
b= 15

Dus :y=1x + 13.

y=0geeft%x+ 1%=0
1._ 41

s¥=-13

—_71

Dus het snijpunt met de x-as is (—7%, 0).

Jix)=8 geeft —=38

16x =
2:2_5

16
x=3vx=-3dusx,=3

omtrek=2-3+2-8=18%

Hoofdstuk 11
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e P(p, %) op de grafiek van f.

omtrek O =2p +2 23 2p+25p72

2p?
40 _ 5 50p3=9-50
dp_2 S50p =2 PE
Q=Ogeeft2—¥=0
_50
2="3
p3=25
p=125
O
l
!
© s g

De omtrek is minimaal voor p = /25 = 2,92.
fG/25) = 1,46, dus P(2,92; 1,46).

Bladzijde 124

_4 2 _4
77 a f(x)—5geeft3sin(x)+4 3

12sin(x) + 16 =10
12sin(x) =-6
S 1]
sin(x) = -5
x=-tn+k-2nvx=Ilin+k-2n
X in [-2m, 27nt] geeft x = —%n vXx= lgn VX= —%n vXx= lén
f)>32geeft-2n<x<-inv lin<x<1in
b sin(x) is maximaal 1 voor x = %n + k- 2m, dus
3sin(x) + 4 is maximaal 7 voor x = %n +k-2m.
Dus f{(x) 1s minimaal % voor x = —lén enx = %n.
€ sin(x) is minimaal -1 voor x = —%n + k- 2m, dus
3sin(x) + 4 is minimaal 1 voor x = —%n +k-2m.

. . 1 1
Dus f(x) is maximaal 2 voor x =-3menx = 157

78 a f(x)=0geeft-x>+10x—16=0
x2—=10x+16=0

(x=2)(x—8)=0
x=2vx=28,dus 4(2,0)en B(8, 0).
42 _
S(x) =W= -x+ 10— 16x7! geeft f'(x) =-1+ l6x2=-1 +%
x
f1x) = 0 geeft -1 +i—f:o
16
2=1
22
x2=16
x=4vx=-4,dus x;=4.
sty =EEH0=10 g dus 114, 2).

O(AABT)=%-4B-y;=1-6-2=6
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b P(4,2),dus 00 =4en O(AOPQ)=1-4-2=4.

pr+10p—16

c O=3p =—§p2+5p—8geeftQ=—p+5

p dp
do _ ~ _ _
E—Ogeeft p+5=0,dusp=>5.
£5) =210 18 us G5, 1)
. -p*+10p—16
d AQ=p—2,dusO(AAPQ)=§-(p—2)-T
(p—2)(-p*+ 10p — 16) =-p* + 10p? — 16p + 2p> — 20p + 32 =-p* + 12p? — 36p + 32
—53 2 _
_pH12p7-36p+32 . do o 16
j— oy =-3p°+6p— 18+ 16p ™" geeft o p+6—16p~=-p+6 P
0_ 10
dp—Ogeeft p+6 2 0

Invoeren van de formule en gebruiken van de optie nulpunt geeft p = 5,4641...
Dus voor p = 5,464 is de oppervlakte van drichoek 4APQ maximaal.

Bladzijde 125
a noemer =0 geeft 3 —2x =0, dusx = 1%.

De verticale asymptoot is de lijn x = 1%.
Voor grote x is f(x) = —4—xx =-2.
De horizontale asymptoot is de lijn y =-2.

b noemer=0 geeft 3x—2=0,dusx =

De verticale asymptoot is de lijn x =

X . X_1 ~3-1_92
3x— 2 3y 3 dus g(x) =3 —3=23%.

De horizontale asymptoot is de lijn y = 2%.

WIN W

Voor grote x 1s

et a -]

3—-2x
y3—2x)=4x—1
3y—2xy=4x—1

“2xy—4x=-3y—1

x(-2y—4)=-3y—1
-3y - Jy+1

_zy_40ftewelx—2y—+4

b y:3_3xx—2
yBx—2)=3Bx—-2)—x
3xy—2y=9%x—6—x
3xy—8x=2y—6
x(3y—8)=2y—-6
2y—6

S 3y-—8

xX=

X
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- __8 _
/€12 f(x) = 0 geefi 2 il

8 _
2x+l_2
2x+1=4
2x=3
x =13, dus A(13, 0).

f(x):2_2x§— 1 =2-82x+ 1) ! geeft f(x)=8(2x+1)2-2=
16 _
(G+1)?

16
(2x + 1)

kiy=ax+bmeta=f'(13) =

y=x+b 1ip=
doorA(l%, 0)} 12_+ b . 0

2
Dusk:y=x—1%.

9

x2+6x+9 1 - , 1 419 1
(C13] ) =T =+ 3 A geeft () =3~ 4px P =3

f’(x)=0geeft%—i=0
X

2 2
9 1
22 2
22 =18
x2=

x=3vx=-3
max. is f(-3) = 0 en min. is f(3) = 6

Bladzijde 126

1 a 4=a" } 0
a-109%5=20
p=10en4=20 20 s
a_100,55~ ’

De formule is 4 = 5,64 p%>>.

a
b B_r3 i:0,5
63
r=6enB=0,5

a=0,5-6>=108

108

De formule is B =——.
r3

2 a D isevenredig met een macht van L, dus D = al?.

Invullen van D =15 en L = 150 geeft a - 1507 = 15 oftewel a = %.

Invullen van D = 64 en L = 870 geeft a - 8707 = 64 oftewel a = —83?)17'
15 64

Los op W = W
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
p=0,8253...en a =0,2399...
Dus de formule is D = 0,240L%-825,

b D =37 geeft 0,240L08% = 37
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft L = 448,8...
De bijbehorende lengte is 449 mm.
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3 a y=2Ix>x b y=3x'3/;
21x2 - \x=y oy
1 . . = =
21x2=y XX y73
51 =L
X2=57y xex=s
L= (L. i e 04 y
x:(ﬁy) :(ﬁ) .ySNO’3O .y ? x}:%y‘l

Dus x = 0,30p%4.

Dus x = 1,89y 7075,

Neem in de formule 27 voor ¢.

Je krijgt N* =3 - (20> =221 -3¢21 = 4,3 - 3¢21,
Dus N*=4,3 - N.

Dus N wordt ongeveer 4,3 keer zo groot.
N=3¢%!

3Pl =N

21 =1N

(= GNYT

Neem in deze formule 2N voor N.

Je krijgt £ = (4 - 2N = 27 - (LN )T = 1,391 - A N)ET,
Dus * = 1,391 -¢.

Dus ¢ neemt met 39,1% toe als N verdubbelt.

. translatie (, 0) . X % t.0.v. de y-as )
y=sin(x) — > y=sin(x — 1) — > y =sin(3x — )

% 2 t.o.v. de x-as translatie (0, 1)

y=sin(3x — 1) ——————— y=2sin(3x — 1) ———— f(x) = 1 + 2sin(3x — )

b f(x)=1+2sin(3x—n)=1+2sin(3(x — %n))

Voor de grafiek van f geldt:
evenwichtsstand 1
amplitude 2

. 2n
periode 3 7im
beginpunt (%n, 1)
Dus voor de grafiek van g geldt:
amplitude % 2=1
periode 2 -%n = 1%71
beginpunt (%n + %n, 1-5)= (%n, -4)
evenwichtsstand -4

Dit geeft g(x) =-4 + sin (121_n(x - %”)) oftewel g(x) =-4 + sin(I%x - lin),
gTC

6 a s(¥)=f(x)+gx)=3""2+3"1=3v.3243v.371 =9 .34 L. 3 =03

100

b v(x)=4-f(x)— 27 g(x)=4-3"72-27-3x"1=4.35.32-27.3x.31=36.3x -9 .3

=27-37=3331=3x+3

¢ k(x)=h(f(x))=1log3*"2)—2=x+2-2=x

Hoofdstuk 11
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Bladzijde 127
7 a pdoor A(1,0)en B(3,0), dus p: y=a(x—1)(x — 3).
p door C(0, 3),dus a(0— 1)(0 —3) =3
3a=3
a=1
Dus p: y = (x — I)(x — 3) = x> — 4x + 3.
y=x>—4x+3 geefty'=2x — 4
ky=ax+bmeta=f(3)=2-3-4=2
y=2x+b

2:3+b=0
door B(3, 0) b- 6
Dusk:y=2x—-6
_1+3 B B
Xiop =~ — 2 geeft g, =/(2) = -1, dus top 7(2, - 1),
_ A _-1-3
l.y—ax+bmeta—Ax— 70 - 2

[ y=-2x+ b door C(0, 3), dus [: y =-2x + 3.
k snijden met / geeft 2x —6=-2x+ 3

“4x=-9

x= 2%
x=2%geefty=221-6=-13, dus S(23,-13).

b tan(a) =rc, =2 geeft a = 63,43...°

tan(f) =rc; = -2 geeft f=-63,43...°
o—p=63434..°—-63,43..°=126,86...°
Dus Z(k, ) =180° — 126,86...° = 53,1°.

8 f(x)=0geeft-(x2—4)(x—1)=0
“x+2)x—2)x—1)=0
x=-2vx=2vx=1
Dus B(1, 0).
)= —1)=-(>—x>—4dx +4) = x> + x> + 4x — 4 geeft f'(x) = -3x> + 2x + 4
f(1)=-3+2+4=3,dusrc,=-1.
=1
Ly=sad bl p—0
door B(1, 0) .
b=3

Dus l:y=—%x+%.

[ snijden met de grafick van f geeft —(x> — 4)(x — 1) =—%x+%
~(2 = 4)(x — 1) =3~ 1)
x—1=0v-(x>—4)=3
x=1vx2-4-=1
x=1vxi=41
x=1 vx=@vx:—@

DusxD=—\/E,xE= @ean—xD=2\/I%z4,l6,

9 a 5—2x=0geeftx=2%

Dus het randpunt is (2 %, -1).
D = (¢, 2%] en B, =[-1, —)
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102

b f(x)=-1+3/5—2x=-1+1(5 - 2x) geeft

_1 1 1 1
S @) =55 20722 =5 =-
° P 5-2p  3W5-2x

yA=—% geeft -1 +%\/5—2x=—%

2=

VS—2x=1

5-2x=1

2x=4

x=2,dus 4(2,-3.

ky=ax+bmeta=,(2)=- =-1
g SO= 35

1
=-3x+b

SN EESE
door4(2,-3) ) p=o
Dusk:y=—%x.

B T

%m=y+l

VS —2x=3y+3

5—2x=(3y+3)
5-2x=9y2+18y+9
2x=92+ 18y +4
x=-43y2-9y—2

7
f(x) =0 geeft 35+ e

7 7
2x—8 2
2x —8=-
2x=6
x=3,dus 4(3, 0).
7

=0

J) =33+ 55 =35+ 7(2x—8) " geeftf(x) =-7(2x = 8) 22 =~

14 _
(6 -8y

k:y=ax+bmeta=11(3)=- 33

1

y="33x+b| .1, =

door 4(3,0) f 32737070
b=105

Dusk:y=—3%x+10%.

noemer = ( geeft 2x — 8§ = 0, dus x = 4.

De verticale asymptoot is de lijn x = 4.

~0,dus f(x) = 33+ 0=31.

. 7
Voor grote x 1s 7 —%
De horizontale asymptoot is de lijn y = 3%.
y=3% geeft-33x+ 103 =33

—3%x=—7

x=2,dus P(2,31).
x =4 geefty=-37-4+ 103 =-31, dus O(4,-39).
_3l, 1
y=33 2x—8
y(2x—8)=342x—8)+7
2xy—8y=Tx—28+7
2xy — Tx =8y —21
x2y—-T)=8y—21
821
27

X

Hoofdstuk 11
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x+%+%=x+%+9x‘1 geeftf’(x)=1—9)c'2:1—xi2

2x2+x+18 _
2x

f’(x)=0geeftl—xg—2=0

11 a f(x)=

|

=1

=9
x=3vx=-3
f(=3)= —5% enf(3) = 6%, dus de toppen zijn (-3, —5%) en (3, 6%)
65—-55
3--3

=R
S

kry=ax+bmeta=

y=2x+b . _ gl

door(3,6%)} 2:3+5=6;
bzz

Dusk:y=2x+%.
De lijn / door O loodrecht op k heeft vergelijking /: y = —%x.
Het snijpunt van & en / is het punt S.

x=-sgeefty=-3-3=15, dus 535 10)-
d(0. K) = d(0, $) = \[(-H? + (5 = \J3 + 105 = \/15 + 05 = \ 75 = 103
b f'(x)=-5geeft1 —%2-5

211
x =13

Dus de x-coérdinaten van de raakpunten zijn x = \ﬁ% enx=-y/13.

Gemengde opgaven

Bladzijde 128
1 a f()="1x+22x-2) =22 +4x+4Hx-2)=-1(3+ 222 —dx—8) =-1x3 —x2+2x + 4
geeft f1(x) =-3x2—2x+2
b f(x)=0geeft-3x2—2x+2=0
D=(-22-4--3-2=16,dus D =4
_2+4 2-4 >

X T=—2vx=T 3

f2)= —%(—2 +2)72(-2-2)= —% -0 --4 =0, dus een top ligt op de x-as.

c k:y=ax+bmeta=f’(1)=—1%
=-13x+b
reoE Ll 1+b=41
S) =45 dusA(1,43) ) pZ¢
Dus k:y=—1%x+6.
y=0geeft—1%x+6=0
-13x=-6
x=4
Dus C(4, 0).

103
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1:y=ax+bmeta=rck:-l%
y=—1%x+b }l:y=—1%x+4
f(0)=4, dus B(0, 4)
y=0geeft—1%x+4:0
—1%x=—4
x=2%
Dus D(23, 0).
xc—xp=4-23=11
f(x)=0geeft -5(x +2(x =2) =0
x+2=0vx—-2=0
x=-"2vx=2
Dus E(2, 0).
m:y=lax+bmeta=rck=—1%
y=olx bl 1o -0
door E(2, 0) bi3
Dus m:y=—1%x+3.
m snijden met de grafiek van f geeft
~3(r+2)Xx—2)=-15x+3
T30 2P~ 2) =13~ 2)
x=2=0v-3(x+2)2=-11
x=2v(x+2)2=3
(x+2)2=3
x+2=Bvx+2=-3
x=-2+\3vx=-2-.3

Dusxp=—2+\ﬁenxQ=—2—\/§.

120 gram = 0,12 kg
G=0,12 geeft H=

475.7...
~ 8 slagen per seconde.

60
280
G=70000geeft H=———--=1
8 20000023
Dus een verschil van 4 slagen per minuut.
Neem in de formule 2G voor G.

280 280 1 280

280

W: 475,7...

us

Je krijgt H* = (2G)025 ~ 2025, G025~ 2025 " G025
Dus H*= 0,84 - H.
Dus ongeveer 0,84 keer zo hoog.

Hoofdstuk 11
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e Neem 3H voor H in de formule van vraag d.

. ., 6,1-10° 6,1-10° 1 6,1-10°
Jekrijgt G™ = = =—- =

(3[_])4 34. g4 34 H4
Dus G*=81—1~G.

Dus de verhouding van de gewichten is 1 : 81.

6,1 -10°
T

o0
fad B

Bladzijde 129

translatie (1, -6) x % t.o.v. de y-as

a y=x* y=(x—-1)}-6———y=2x—-1)*-6
y=2x— 1) — 6 ——20EEE L ) =25~ 1)*+ 6
b f(x)=-10 geeft-2x - 1)* +6=-10
-2x—1)*=-16
2x— 1) =16
2x—1=2v2x—1=-2
2x=3v2x=-1

il a1
x=1lz3vx=-3

¢ De top van de grafiek van fis (%, 6), dus p: y =a(x — %)2 +6.
p door (31, 43), dus a3 -1+ 6=41
_ 4l
9a ——15
_ 1
4="%
Dus p:y = —é(x - %)2 16
p snijden met de x-as geeft -+ (x —3)* +6 =0

d(P, 0)=63—-53=12
d f(x)=-Qx— 1)*+6 geeft f(x) =-4Q2x— 1)} -2=-82x — 1)}
kry=ax+tbmeta=f(1)=-8
y=-8+b _
_ -8-1+b=5
f()=5,dus A(1, 5) b=13
Dus k: y=-8x+ 13 en C(0, 13)
k snijden met de x-as geeft -8x + 13 =0
-8x=-13
X = 1%
Dus B(l%,O)
O(AABC)=%-0B-0C=1%-13-13=10%
e De top van de grafiek van f'is (%, 6).
De top van de grafiek van 4 is (3, 0).

Dat is het gevolg van een translatie 2% naar rechts en 6 omlaag.
Dusa=2%enb=6.
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4 a 5—2x=0geeftx= 2%, dus het randpunt is (2 %, -1).
noemer = () geeft 5 — 2x = 0 oftewel x = 2%, dus de verticale asymptoot van de grafick
van gisde lijn x = 2%.
Voor grote x is f(x) = % =-1, dus de horizontale asymptoot van de grafieck van g is
de lijny=-1.
Het snijpunt van de asymptoten is (2 %, -1).
Dus het randpunt van de grafiek van f'valt samen met het snijpunt van de asymptoten
van de grafiek van g.

b f(x)=0geeft-1+2/5-2x=0
1531
JS—2x=2
5—-2x=4
2x =1
r-}
g(x)=0geeft2x—1=0
2x=1
=
De graficken snijden de x-as in het punt (%, 0), dus de graficken snijden elkaar in een punt op de x-as.
c fC10)=-1+3/5-2--10=13

x>-10en Bf: [—1, —)> geeft_l Sf(x)< 1%
d f(x)=-3geeft-1+3/5—2x=-3

NRET
VS —2x=1
5-2x=1
2x=4
x=2
Dus 4(2, -1).
i 1 -1 1
SE)=-1+3J5=2x=-1+3(5 - 2x) geeft f(x) = 5(5 — 2x) 2 -2 = =-
’ ? ! 25-2xp 25— 2x
1 1
ky=ax+tbmeta=f(2)=-—F——==-3
Y AN = T
1
=-3x+b
SRR G 0% S
door A(2, -5) 1
b=3
Dusk:y=—%x+%.
_ 2x—1
e g(x)—x+lgeeft5_2x—x+1

2x—1=(x+1)5—2x)
2x—1=5x—2x2+5-2x

2x2—-x—6=0

D=(-12-4-2--6=49,dus \\[D=7
1+7 1-7

x=T=2vx:T=—1§

g(-13)=-15+ 1 =3, dus B(-13, 7).

g(2)=2+1=3,dus C(2, 3).

BC=\J2 -1} +(3 - -1 =24}
f y=-1+1/5-2x

%MZJ""l

VS —2x=2y+2

5—2x=(2y+2)>

5-2x=4y2+8y+4

2x=4y>+8y—1

x=—2y2—4y+%
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C2x—1

Y5 oy
Y5 —2x)=2x—1
Sy—=2xy=2x—-1

“2xy—2x=-1—-15y
2xy+2x=5y+1
x2y+2)=5y+1

Sy+1
Ty
_ 2x—6 -~
5 af(x)—Ogeeftx+2 x+3=0
2x—6 _
1o 3

2x—6=(x+2)(x—3)
2x—6=x>2—x-6
x2+3x=0
-x(x—3)=0
x=0vx=3

Dus de snijpunten zijn (0, 0) en (3, 0).

2x—5)— 6
b k = —_— e — —
(x) =f(g(x) 545 ~@-5)+3
=2x_10_6—x+8
x—3
_2x—16+(—x+8)(x—3)
B x—3
:2x—16—x2+3x+8x—24
x—3
:—x2+13x—40
x—3
_ _ _2x—6 o
c v(x)=/f(x) — gx) ) x+3—(x—5)
_2x—6
=12 2x+ 8
2x =6+ (-2x+ 8)(x +2)
B x+2
_2x—6-2x*—4x+8x+16
x+2
_“2xr+6x+10
x+2
2'%_6 a 20— 6x a
d I(x)=f(h(x)) = P 3T 3
—+2
2a—6+3
I(3)=-4geeft ——2-%+3=-4
(2) g a+2-% %
2a—3 _
) 2a=-17
2a—3-2a(a+1)=-T(a+1)
2a—3-2a>-2a=-Ta—7
-2a>+Ta+4=0
D=7"-4--2-4=81,dus /D=9
a=130_ 1,124
-4 2 -4
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12 Examentraining

12.1 Vergelijkingen en ongelijkheden

Bladzijde 132
1 a jGx-2P+5-21
Gx-2+1=28
Gx-2y=27
x—2=3
%x=5
x=15

b /()= &) geeft 32 =2\x

Tx=@2x—1)- 2x
49x2 = (2x — 1) - 4x
x=0v 49 =4(4x2 —4x + 1)
49x=16x2—16x + 4
16x2—65x+4=0
D=(-65)2—4-16-4=3969, dus \/D = 63
_ 65463, _65-63_ 1
32 32 16
vold. niet

g(4) =4, dus A(4, 4).

. 10
¢ Voor grote waarden van x is — = (.
x

Dus dan zal 4)x3 — lx_O naderen tot \/x3 en liggen de grafieken van fen g dicht bij elkaar.

Los op f(x) — g(x) =0,01.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 12,0118...
Dus voor x> 12,02.
d f(x)=5geeftx?—2x—3=5
x2—=2x—8=0
x+2)x—4=0
x=-2vx=4
Dusxy,=-2enxz=4.

g(x)=5geeft\3x+4=5
3x+4=25
3x=21
x=17
Dusx-=17.
AC=7--2=9enBC=T7—-4=3.
Dus de afstand AC is 3 keer zo groot als de afstand BC.
e Losop
2,15 - 10%2x3 — 3x2 + 5x — 6) = 7,55 - 10° oftewel 2x3 — 3x2 + 5x — 6 = 35,116...
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 2,978...
Dus in twee decimalen is de oplossing 2,98.

f A(1,1)en B(b, %) geeft AB = \/(xB—xA)z +(yp—y0)?= \/(b— 1)2 + (%_ 1>2
04=\[(1-02+(1-072=12

Los op \/(b— 12+ (%— 1)2 =/2.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft b = 0,435... en b =2,296...
b=0,435... voldoet niet, dus b = 2,30.
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Bladzijde 133

4 _ | 4 \2
g P( ’3p—5) geeft OP =1|p +(3p—5>

Invoeren van de formule en gebruiken van de optie minimum geeft p = 2,553... en OP =2,963...
Dus de minimale lengte van OP is 2,96 voor p =~ 2,55.
h y=0geeft—%x+4=0
—%x =-4
x=15,dus A(5, 0).
x =0 geeft y =4, dus B(0, 4).
0Q=p,dus A0 =5—p.
xp=p geeftyp= —‘Slp + 4, dus P(p, —%p +4).

O(8APQ) =53+ AQ - PO =3 (5= p)- (3p +4)=3(-4p +20 +1p> ~ 4p)
=3(5p> ~8p +20)=3p” ~4p + 10

O(AOBP)=%- OB -xp=3-4-p=2p

O(AAPQ) = O(AOBP) geeft2p? —4p + 10 =2p

pP-6p+10=0
p2—15p+25=0
D=(-152-4-1-25=125

15+4/125 15—+4/125

2 2
15-125 |
—

1
1- 1125,

p

15+/125
=

P voldoet niet, dus p =

Bladzijde 138

2 a f(x)=g(x)geeft 4x4f 3 Jx

16x2

—=x

(4x — 3)?

x(4x — 3)>=16x2

x=0v (4x—3)2=16x

x =0 geeft het punt O, dus (4x — 3)* = 16x
16x2 —24x +9=16x
16x2—40x+9=0
D=(-40)>—4-16- 9= 1024, dus /D =32
=40+32:2lvx=40_32=l
32 4

32 4
x= i voldoet niet, dus xz = 2%.

b Voor grote x is f(x) = j—i =1, dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 1.

Dus ys=1.

noemer = 0 oftewel 4x — 3 = 0 geeft de verticale asymptoot x = %.

3
Dus xz =7.

yr=8®=\G=1\3

AR, S)=ys=yg=1-23
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3 A=42geeft3@p+1y-2=42

Gp+17°—1=63
Gp+1)y =64
%p+1=4
=3

p=06

Bladzijde 139

1 _ 1 \2
4 A(a,za_1>geeftOA— a +(2a—1>

Invoeren van de formule en gebruiken van de optie minimum geeft @ = 1,10... en 04 = 1,37...
Dus de minimale lengte van het lijnstuk O4 is 1,4.

OA:\/(1—0)2+(1—0)2=ﬁenAB=\/(b_1)2+(@_l)z
Losop (b~ 12+ (J& ~ 1)’ = 2.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft b =2,314...
Dus b= 2,31.

a f(x)=0geeft 16-x2=0
x2=16
x=4vx=-4
Dus 4(4, 0).
opp(A0AP) =3+ OA - yp=5+4- (16 —p?) =2(16 - p?)
b opp(AOAP) = opp(AOPB) geeft 2(16 — p?) = 8p
16 —p>=4p
pi+4p—16=0
D=42-4-1--16=80

-4+ /80 -4 - /80
= v
2

P

P

-4— /80 _ -4+ /80
pP=——> voldoet niet, dus p = —

-4+ /80
p :T\/_ geeft opp(AOPB) = 8p = -16 + 44/80.

De gevraagde oppervlakte van één zo’n drichoek is dus -16 + 4\/@.

Bladzijde 140

7 a Losop x+\P=\/i.
V x \x

110

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 0,524.

eny=1,380...
De optie minimum bij f'geeft x = 0,629... en y = 1,374...
Dus f'heeft geen minimum in S.

b Voor grote waarden van x is \g ~0.

Dus dan zal 4|x + \j} naderen tot /x en liggen de grafieken van f'en / dicht bij elkaar.

c Losop{x+ %—\/;c=0,01.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 49,9646...

Dus voor x >49,965.

Hoofdstuk 12
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8 a 2x+ 6=0 geeft x =-3, dus randpunt (-3, 0).
Xiop = -% = %: -3 geeft y,, = g(-3) = (-3)>+6--3+9=0, dus top (-3, 0).
Dus ja, deze top is hetzelfde punt als dat randpunt.
b f(x)=4geeft\2x+6=4
2x+6=16
2x =10
x=5
Dus x-=5.
g(x) =4 geeft x> +6x+9=4
x?+6x+5=0
x+DHx+5)=0
x=-1lvx=-5
Dus x5 =-1.
BC=5-—-1=6

12.2 Werken met formules

Bladzijde 141

9 a A=aB+tbmeta= 300140 _

0,76 - 0,12

P 140} 250 0,12 + b= 140
: 30+ b= 140

b=110
Dus 4 = 2508 + 110.
B =10,54 geeft A =250 - 054 + 110 = 245
b Opt=0is4= 783 =1725.

1,08 ="
A=at+ 725 meta :7835—725= 116

250

Dus 4 =11,6¢+ 725.
t=9geeft4=11,6 -9+ 725~ 829
c f(x)=g(x) geeftxd +2x2 — 6x— 6= (x2+2x — 3)(x — 3)
x3+2x2—6x—6=x3—3x2+%x2—2%x—3%x+ 10%
41x2=16%
xr=4
x=2vx=-2
fQ2)=-2enf(-2) =06, dus A(2, -2) en B(-2, 6).
-2-6 .
2--2
y=-2x+b _
doorA(2,-2)} j fb“;b_ N 2
b=2
Dus k:y=-2x+ 2.
k snijden met de x-as geeft -2x +2 =0
“2x=-2
x=1

k:y=ax+bmeta=

Dus x-=1.

d y=\x

| translatie (-1, 2)

y=2+\/x+—1

| x T to.v. dey-as

f) =2+ JAx+1
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X p to.v. de x-as

e y=XxX—""7")y=pX
f(x) = px geeft l% 6x—9=px
24(6x — 9) = px?
P22 —131x+205=0
D=(-133>—4-p2- 205 = 1823 — 81p>
D=0 geeft 81p2 = 1821
pr=2;
p=thvp=-1}
p>0,dusp= 1%.

f De grafick van f heeft randpunt (%, -2), dus het randpunt van de grafiek van g is B (%, -2a).

Sfix)=0geeft\2x—1=2
2x—1=4
2x=35
x =23 dus A4(23, 0).
AB=J@1— 1P+ (0 —-2a) = \JA+ 4a?
AB=4geeft\/m=4
4+4a%=16
4a%=12
a*=3
a=\3va=-3
a = /3 voldoet niet, dus a = -/3.

Bladzijde 142
a f(x)=2geeft\3x+1=2
3x+1=4
3x=3
x=1
Dus B(1,2) en 4B =1.
Dus BC=4-4AB=4-1=4enAC=1+4=5en (5, 2).

fG)=\3-5+1=4

(5, 4) % a t.o.v. de x-as C(S, 4a)

C(5, 2), dus 4a =2 en dit geeft a = %
b f(x)=x3+9x*+3x—45
| 3 naar rechts
2(x)=(x =33 +9(x—3)?+3(x—3)-45
=(x=3)(2—6x+9)+9(x>—6x+9)+3x—9—45
=x3 = 6x2 + 9x — 3x2 + 18x — 27 + 9x> — 54x + 81 + 3x — 54
=x3 — 24x

c door (2, 0) geefta(2 +b+§) =0 oftewel 2 +b+%c=0 . (D
door (12, 0) geefta<12 +b+%) =0 oftewel 12+ b +1—lzc=O .. (2

door (4, 2) geeft a(4 +b+ %) =2 oftewel a(4 + b + %c) =2...03)

2+4b+3c=0
124+b+35c=0
~10 +5¢=0
fe=10
c=24
c=24invullenin2+b+3c=0geeft2+bH+12=0
b=-14
b=-l4enc=24 invullenina(4+b+%c)=2geefta(4—14+6)=2
~4a =2
o=}

Dusa=—%,b=—l4 enc=24.
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11

12

d Neem in de formule 3B voor B.
Je krijgt 4* = 0,058 + (3B)%* = 0,058 - 3028 . p0.28 = 30.28. () 058 - B028 ~ 1,36 - 0,058 - B0,
Dus 4* = 1,36 - A.
Dus 4 neemt 36% toe.

e O=10en P=142 geefta- 107 =142, dusa=£

107
_ _ b_ 430
0 =75 en P=430 geefta - 75 =430, dus a—ﬁ.
142430
106 750
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft

a=40,03... en b=0,549...
P=40,03... - 0% met Q =45 geeft P = 325.

4
§a2 + b2

Los

f x=21geeft

3
2
842+ 26> =20b
a2 =206 - 207
a’=225b-2;b?
a?=2%(10b - b?)
a=13-\J10-6 -2
Dusp = 1%enq= 10.
g p=951,17¢ + 18,5
17 - p 185
’ 95 9,5
1,17 ~ (0,105p — 1,947)
q~0,855(0,105p — 1,947)2
Dus ¢ = 0,855(0,105p — 1,947)

Bladzijde 145

Neem in de formule 2N voor N.

Je krijgt W* = 0,043 - (2N)s = 0,043 - 25 - No =25 - 0,043 - No = 1,78 - 0,043 - N,
Dus W*= 1,78 - W.

Dus de lengte van het wegennet van gebied B is ongeveer 78% groter dan de lengte
van het wegennet van gebied A.

Lees af: bij 2004 hoort het percentage 89.

Dus bij 1997 hoort 4 = 694 =~ 780.

Bij de lijn hoort de f O’f9A— +780meta =24~ 780 _ 1508
ij de lijn hoort de formule 4 = at me a—2004_1997— 28...
Dus 4 =-12,28...t + 780.

t=23 geeft A=-12,28... - 23 + 780 =~ 497

Het verschil is 551 — 497 = 54.
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Bladzijde 146
13 f(x)=g(x) geeftx®* —x2—Tx —29=(x* +x — 2)(x — 3)

X¥—=x2=Tx—-29=x3-3x2+x2-3x—2x+6
x2—2x—-35=0
x+35)x—-7)=0
x=-5vx=7

£(-5)=-144 en f(7) = 216, dus A(-5, - 144) en B(7, 216).

216—-144

AB:y=ax+bm€ta:?_30

y=30x+b =
30--5+b=-144

door A(-5,-144) -150 + b =-144
b=6

Dus 4B: y =30x + 6 en S(0, 6).
2(0)=-2--3=6, dus T(0, 6).
Dusyg¢=yr=06.

3 X pt.o.v. de x-as

3
14 y=jx———————y=im

fx)= %px geeft 2¢/3x — 4 = %px

4(3x—4)= %pzx2
Ep—12x+16=0
D=(-12>—4-%p*- 16 = 144 - 36p?
D =0 geeft 36p* = 144

p*=4

p=2vp=-2
p = -2 voldoet niet, dus p =2.

15 Het randpunt van de grafiek van f1s (-3, -8).
Dus het randpunt van de grafiek van g is A(-3, -8a).

f(x) =0 geeft -8 +23x+9 =0
V3x+9=4
3x+9=16
3x=17
x=2%
Dus B(23, 0).
AB =63
AB =21 -3+ (0~ -8a)? = /283 + 64

AB = 6% geeft \[283 + 64a” = 6
285+ 64a> = 443
64a’ =16

1y =L
a=sva=-—;
1

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

Bladzijde 147

16 B=75enL =166 geefta - 75" =166, dusa=@.

B=97enL =180 geefta-97"=180,dus a = %
166 _ 180
P75 97
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft
n=0314...ena=42,6...
L=1426...- B934 met B =86 geeft L =~ 173, dus de gevraagde cranklengte is 173 mm.

Los o
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17 y=1x

| translatie (-4, 0)

y=+x+4
1 x % t.0.v. de y-as
y=43x+4

Eerst de translatie 4 naar links, daarna de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met %

18 S(0, 1) en A(1, 1) geeft M(3, 1)
fe)=x

| xato.v. de x-as
g =ax
gr) =1 geefta-\g=1,dusa=\/§.

Dus g(x) =2 yx enyy=g(1) = 2.

Bladzijde 148

- _300-200 _
19 a AQI=aC+bmeta 0375-0.125 400
égl():;tzoSoczb 1_200} 400 - 0,125 + b =200
=0.125en 401=200) 5. 5 00
b =150

Dus 407 = 400C + 150.
C=0,20 geeft AQI =400 - 0,2 + 150 =230

584,976+ Coop

Los op =395
584,976 - Cyppy = 17.94078
Cyom = 0,0306...

Dus de luchtkwaliteit was ‘goed’.
584,976 + Cypm

=0,0612.

c T=25 geeft Cypps =

273,15+ 25
298,15
pom ~ 584,976 Cmem’
D digheid tant '&NOSI
e evenredigheidsconstante is 582,976 ~ 01
Bladzijde 149
20 x=14 eny=0geefta(1,4+b+ 1c4) =0,dusb=-14- 104.
x= 12,0eny=0geefta<12+b+%> =O,dusb=—12—%.
) c c
Dit geeft 1,4 + i 12 + B
0,630... - ¢=10,6
c=16,8 16.8
c=168 geeftb=-1,4 — T4 =-13,4
) .’ 16,8 16,8
x=41leny=24mvulleniny=a x—13,4+7 geeftal 4,1 - 13,4 +F =24
-5,202...-a=24
a=-0,461...

Dusa=-0,46,b=-13,4enc=16,8.
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21 a f(x)=x>+6x2—36x— 88
| translatie (2, 0)
g(x)=(x— 2 +6(x —2) - 36(x—2)—88
=(x—2)(x* —dx+4)+6(x*>—4x+4)—36x+ 72— 88
=x3—A4x?+4x —2x2+ 8x — 8+ 6x2 — 24x + 24 — 36x — 16

= x> —48x
b g(x)=0geeftx3 —48x=0
x(x2—48)=0
x=0vx2=48

x=0vx=./48vx=-/48

Dusx,=-2— /48 enxy=-2+/48.

Bladzijde 150
22 a De stelling van Pythagoras in drichoek ACM geeft (% By +(h—r)?=1r?

1D2+ h2 = 2hr+ 12 =12

b2 +h?=2hr
P
Y

Dus formule 1 is juist.
b 6%+ h>=2hr
12 =2hr — h?
b*=4Q2hr — h?)
b=22hr—h?
r=1,63 geeftb=2"- /3,26 - h — h?

Bladzijde 151
23 a H=75enP=0 geefta(75—b)=0,dus b=75.
P=a(H=175) } (220 - 75) = 1000
H=220en P=1000 1454 = 1000
ax~69

b De exponent in de formule van P is groter dan 1.
P is dus een toenemend stijgende functie, dus het aantal punten dat je extra verdient
door 1 cm hoger te springen, wordt steeds groter.

¢ H=228 geeft P =0,8465 - (228 — 75)4> =1071,24..., dus 1071 punten.
Los op 0,03768 - (480 — 1)1-%5 = 1072.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft ¢ =224,369...
Dus 224,36 seconden oftewel 3 minuten en 44,36 seconden.

Bladzijde 152
24 a Ian 500-0,2-0,35-v2=105
v2=3
v=43m/s

tijd = 100 _ 57,735... seconden

A
Samy tijd =57,735... — 0,5 = 57,235 seconden,
100
757’235“ =1,747... m/s
F=500-0,21-033-1,747..2= 106
Dus de gevraagde handkracht is 106 N.

dusv=

Bladzijde 153

b Bij de rode lijn geeft een bepaalde handkracht een hogere snelheid dan bij de blauwe lijn,
dus de rode lijn hoort bij de zwemmer met de betere techniek.

60

500-02-18 03

Aflezen van een punt op de rode lijn, bijvoorbeeld (60; 1,8) geeft C=

voor de zwemmer met de betere techniek.
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26

Bladzijde 154
O Py = Poin +033(P

O 67 max mm
0.33 ~ 2 keer zo groot.
b P, =80, Py, =120 en Py, = 100 invullen in formule (2) geeft

80 + (0,33 +0,0012H)(120 — 80) = 100
40(0,33 + 0,0012H) = 20

0,33 +0,0012H = 0,5

0,0012H =0,17

H=142

Dus bij een hartslag van 142 slagen per minuut.

12.3 Differentiaalrekening

Bladzijde 155

a f(x)=x+ 2x4_ T=x 42— ) geeft f(x) = 1 -42x - 122 =1 —ﬁ
helling = 1(2) = 1 —ﬁ= 1-8=1

b f(x)= \/4)62_” = 2(4x +3)°2 geeft f'(x) = ~(4x +3) 13- 4 = T ETS 333@
helling = f'(3) = \f -

€ S0 =55x-3 =35~ ) geeft ) =§(5x - 3 S =2 ;__3

5

f'x)= 12 geeft 4\/—— >
4/5x—3=12
VS5x—3=3
5x—3=9
S5x=12
x=2%
f@H=1-3=1% dus 422 1)
d () =35 =40Gx 5" geeft '(x) =-4(3x = 5)*- 3:%
(3x—5)
: ﬁ__Jz__::i
S =deeelt 5=
“3(3x - 52 =-48
(Bx—5)2%=16
3x—5=4v3x—5=-4
3x=9v3x=1
x=3vx=%
Dusx, =3 en AG.f(3)) = 4G, 1).

k:y=—%x+b 3. _
door A(3, 1) } i:3+b=1
—23+b=1

b=3%
Dus k:y=—%x+3i.
y =0 geeft %x=3i
x=4%
Dust=4%.
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3

e f(x)=132x—1=11Q2x— 1) geeft f(x) =3(2x — 1)2-2 :ﬁ

3 3
() =2 S S |
S(x) =7 geeft NS
2\2x—1=4
J2x-1=2
2x—1=4
2x=75
x:2%
f23) =134 =3, dus 424, 3).
J(x)= 43 geeft 13y2x = T = 43
V2x—1=3
2x—1=9
2x =10
x =15, dus B(5,4%),
A(Z%, 3) is de top geeft g(x) = a(x — 2%)2 +3.
g5 = 4% geeft a(5 — 2%)2 +3 :4%
6%(1: l%
6
a=ss
Dus g(x) == (x — 23)” + 3.
Dusa =35 p=23enq=3.
ff(x)=x*—Tx? +7 geeft f'(x) = 4x3 — 14x
f'(x) =0 geeft 4x3 — 14x =0
2x(2x2—=7)=0
2x=0v2x2=7
x=0vx2=1
Het minimum van f'is (%)2— 7 -%+ 7 :_5%_

g f(x)=8\/;c—3x=Sx%—3xgeeftf'(x)=4x'%—3=i—

N

3

4
f’(x)=0geeft_x_3=0

«‘

=3

ol

4
3

=
I
ol

SG) =853 5=5;3

Dus 7(1%, 53).
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Bladzijde 156 au
27 a A=2—q3+q2+5qgeefta=-3q2+2q+5

dA4 _ 2,2 2 _
[d_q :1_——3-(15) +2-15+5=0
A

9] 12 q

Dus 4 is maximaal voor g = 13.
b P(p, 8o~ 3p)
1
A=0(80PQ) =300 PO=73-p- (8\p=3p)=4p\p ~ 13p* =4p" ~ 1yp?

dd 1 -~ _
a—spz—3p—6\/5 3p

%=Ogeeft6\/;7—3p=0
q —
6\p=3p

36p = 9p?

p=0v36=9p

p=0vp=4
p =0 voldoet niet, dus p = 4.
p=dgeeftA=4-4-[4-13-42=8
Dus de maximale oppervlakte van drichoek OPQ is 8.

fp)_pPtap-3

c a =—5p+4-3p!
P P) 2P P
da 1 _ 13
— =4 3prl=-iy=
jp 2 2 pz
a_ 1,3
E—Ogeeft—§+}7—0
31
P’
p*=6
p=6vp=-6
p =—/6 voldoet niet, dus p = /6.
De maximale waarde van a is —%\E+4—%=4—\£.
8 _ _ 8 _ 16 _ 4
d P(p,— | egeeft L =omtrek=2p+2+-—=2p+—=2p+16p
p p p

dL _ 5 g, 5. _64
T A

dL 64
P 0 geeft Pt
64

2=

pS=132
p=2
p =2 geeft P(2, %)
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e y=3(0,2x —4)% geeft y' = 6(0,2x —4) - 0,2 =0,24x — 4,8
yisstijgend als y' >0
0,24x—4,8>0
0,24x> 4.8
x>20
Voor x > 20 1s y" een stijgende lijn boven de x-as, dus y 1s toenemend stijgend.

Bladzijde 159

28 a f(0)=-1,dus BO,-1).

29

120

~2=0

1
=0 geeft
f(x) gee \/3)C—+1

Dus A(—%, 0).
d(4, B) =0~ D + (-1 - 02 =/1%

b £(0.81)=-146...
-2-0,812+3-0,81 +p =-146...

p=-257..
Dus p =-2,6.
1 1 1 il -3
c flx)= —2=0Bx+1)2-2geeftf(x)=-53x+1)12-3=
J&) A1 ( ) geeftf(x) =-3( ) Cr )BT

g(x) =-2x2 + 3x + p geeft g'(x) = -4x + 3

-3
v =-4x + 3.
Los op f'(x) = g'(x) oftewel 23x+1)\Bx+1

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 0,8091...

Dus x= 0,809.

Bladzijde 160

3 2
1, 103 (1= () - (X W)= -106
a Losopyz-5116-10 (1 <10) (10) +(10>) 1,21 - 10°.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft w = 6,54...
Dus de snelheid achter de windmolen is 6,5 m/s.

d
b y=1—p3—p2+pgeeft£=—3p2—2p+1

dy] 1.2 1
—_ =3.G:6—-2-=+1=0
I:dpp% (3) 3
y

|

|

|

|

i
O] 1 p

3
Dus deze maximale waarde voor £ wordt inderdaad bereikt voor p = %

Hoofdstuk 12
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30

31

32

33

Bladzijde 161
1
c Emax:Z‘C‘V3'(1 (3) _(3) +3) 7 o3
8 3
¢y 16
- 100% ——' 100% =57 - 100% = 59,2...%
wind 2 C'V3

Dus het maximale percentage is 59%.

a f(x)=%x2+x+ 1 geeftf’(x)=%x+ 1
) =0 geeft ix+1=0
%x= -1
x=-2
fE) =5 (2P-2+1=0
Dus de top Van de parabool ligt op de x-as.
b ro=f()=55t1=13
y=1ix+b
MU }1i-§+b=1f—6
door R(3, 175) %+b= 11%
1
b= 12
Dusy = lix + }—2 1s inderdaad een vergelijking van /.
c x=0geefty=}—2, dus OK:}—g.
x=1geefty= 1%+i—2:?—2, dusSM:3—5
O(OSMK) =3(0K+SM) - 0S =5+ (R +1) 1 =15 = 155
Bladzijde 162
_ 3 _ _ . -12
f(x)—1+4 3—1+3(4x—3)1geeftf(x)——3(4x 3)2- 4—m
o ———12 12 4
f( ) (0 3)2 9 3

Dus de helling in O is - 1—

D=ﬁen W=0,043 - Ni gee:ftD=L5
w 0043-Nz
N I 1 a0
- - Né geeft ~— =tz 1. N7
0.043 - N 0043 g dN T 0,043 6

D
dD .
dN

3

V3x—4

f)=23x—4= 2(3x 4)% geeft f1(x) = (3x —4)2+3 =
() =2
S(x) =7 geeft \/3x—4

3x—4 =
Ix—4=1

3x =20
_20
3

SN

4
6

f(23—0) =24/20 — 4 = 8 en van het punt op / met x-codrdinaat 23—0 1sy=7%

Dusc¢c=8—-5=3.

© Noordhoff Uitgevers bv
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34 f(x)=2x+ 6= (2x + 6) geeft [(x) =2 (2x + 6) 2+ 2 = I

oxi6
1 1
rc,=f'(15) = ==z
A N ST
m: 6x +y——27 oftewel m: y =-6x — 27, dus rc,, = -6.
rc;-rc, =z+-6=-1,dus / en m staan loodrecht op elkaar.
Bladzijde 163
35 a f(x)=3\/§—2x+1=3x%—2x+1geeftf'(x)=1§x-%—2=i—2
2x
7 2=0
f'x)=0 geeft 7~ ) \/7
Zf
4x=3
3
_J9
x——s
fG=3-3-2-5+1=25

Dus T (16, 8)

b O(AOAP)=%-04-AP=1 -x-f(x)=% -x-BJx—2x+1)
Invoeren van de formule van de oppervlakte en gebruiken van de optie maximum geeft
dat de maximale oppervlakte ongeveer 1,285 is.

36 f(0)=-8+2,/9=-2,dus 4(0,-2).

F(x)=-8+2B3x + 9 =-8 +2(3x + 9): geeft f(x) = 3x +9)z-3 = - 3 -
X +

3
1:y=ax+bmeta=f’(0)=—=l
7
—xh }b— -2
doorA(O -2)

[: y =x — 2 snijden met de x-as geeft B(2, 0).
0OA=2en OB=2,dus OA = OB.

37 f(x)=x3+ 6x%—36x — 88 geeft f/(x) = 3x% + 12x — 36

f(x) =0 geeft 3x2 + 12x — 36 =0

x?+4x—12=0

x—2)x+6)=0

x=2vx=-6
f(-6) = 128 en f(2) = -128, dus P(-6, 128) en O(2, - 128).
Het midden van PQ is (-6 + 2), 2(128 + -128)) = (-2, 0).
Dus M(-2, 0) ligt midden tussen P en Q.

Bladzijde 164
3—L—p
2
38 a=f(p)= P =§—L—1—3p -p3-1
p p r p?
da

_3p2 + 3
—~ - _3p2 4__- -
= 3p=+3p p

%=Ogeeft—3p2+3 =0
i -3p?=-3
p?=
p=1vp=-1
p =-1 voldoet niet, dus p = 1.
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39 a 3x-5>0
3x=>5
x>§

Dus D= [13,—>)

3

b f(x)=23x-5= 2(3x - 5)% geeft f'(x) = 3x — 5)-% 3= N

fx)= % geeft

xX= 7

f(7)=2421—5=8, dus A(7, 8).
Top A(7, 8) geeft g(x) = a(x — 7)> + 8.
f(10)=2+/3-10—-5=10, dus B(10, 10).
g(10) = 10 geeft a(lO -72+8=10

9a =

a=3
Dusa= 9,p 7enq=28.

40 f(X)— =2x— 1) ! geeftf(x)=-(2x—1)2- 2_(2 _21)2
. -2
Sx)= —deeftW )
2x—12=1
2x—1=1v2x—1=-1
2x=2v2x=0

x=1lvx=0
x = 0 voldoet niet, dus x = 1.
Ly=-2x+b
=1, dus (1, 1) 2+b

Dusl:y=-2x+3en het sm]punt van [ met de y-as is (0, 3).

Bladzijde 165
41 Voor de omtrek M van de rechthoek met hoekpunten O en (x, f(x)) geldt M =2x + 2 - f(x).

M=2x+2- %=2x+6x
X
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42 a f(x)=0geeft-2+8+x=0

JBFx=2
8+x=4
x=-4
Dus A(-4, 0). 1
x)=-2+8+x=-2+ 8 + x)> geeft F(x) =2 (8 +x) 2+ | =———
1 1
ky=ax+bmeta=1"(-4)= =<
y=axtbmeta=[(4) ==

1
y=zx+b 1. _
door A(-4, O)} zzijb 0

Dusk:y=%x+ L.
b 8+x=0geeftx=-8enf(-8)=-2, dus B(-8, -2).
_0--2
1=0" g4
rc;, = rc;, dus k en / zijn evenwijdig.

43 a'=0,96-2-(0,12d—2,95)- 0,12 =0,027648 - d—0,67968
8,5 weken 1s 59,5 dagen.
d=159,5 geefta’ =0,027648 - 59,5 — 0,67968 = 0,965376 > 0
Voor d > 59,5 is a’ een stijgende lijn boven de d-as en daarom is de afstand toenemend stijgend.

Bladzijde 166
44 OB =304 geeftrcp=-3
f(x) =16 — x? geeft f'(x) = -2x
J(x) =-3 oftewel -2x = -3 geeft x = 1%.
Dus xp = 1%.

gy o f(x)zz(%x_1)3_%x+3geeft
) =6Gx—1)1-1=20x2-23x+1)-1=2x2-3x+2-1=3x2-3x+ 1]

b f'(x)zogeeft%xz—‘s_‘x+13%:0

x2—6x+637=0

D=(-6>—4-1-63=9,dus D=3
x=2 gy -2y

f(1 =2, dus 4(13, 2).

2(13) =2 geeft (13> — - 13 +c=2
9_29 —
1" te=2

_1
€=5

46 f(x)=x*—3x%+2 geeft [(x) = 4x> — 6x
f'(x) =0 geeft 4x3 — 6x=0
4x(x2=3)=0

x=0vx2=%

o v X

Het minimum van fis G)* =3 -3 +2=-1.
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47 Het midden van het lijnstuk 40 is C(-3, 0).
f(=3) = 115, dus P(-3, 113).

S =50 = 2)(x + 6) = jx(x + dx — 12) = x> + x? = 3x geeft f1(x) = 3x> + 2x - 3
S =3 (3423322

1
y="23x+b | 51 44t
door P(-3, 11}y (24 376 =1

63+b=113
b=43
— 9lyigl
izoz“x 42}—2§x+4§=0
1. _ 1
-24x=-43
x=2

Dus de raaklijn gaat door B.

12.4 Exponenten en logaritmen

Bladzijde 167
52 52\
48 d Z30jar = 75g geeft 810 joar = (g) =1,2291...

De toename per 10 jaar is 22,9%.
b N=b-g'meth=0650eng=0,73 geeft N=650 - 0,73
Los op 650 - 0,73 = 1.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft # = 20,58...
Dus in 2030.
¢ H=b-g'meth=50eng=0,988 geeft H=50-0,988"
t=10 geeft H=50-0,988'0=44731...
Het verschil is 44,31... — 42,5 = 1,8.
d Losop 1,0757=2.
Dit geeft 7= 1075log(2) = 9,584...
De verdubbelingstijd is 9 weken en 0,584... - 7= 4 dagen.
e 127+25)=20
255 +25=80
2% =55
-3x = 2log(55)
x=-3"2log(55)
f 34ix +7 = ox
3ix +7 =13«

%x+7=2x
12x=7
x=4
g y=2(2F+20)=222%+20)=2% 2+ 5=2"60+5=32y °+5
Dusy=(R2)" ®+35.

4 4 _
h 1Og(4x2+ ISx) 0
—4 =
4x%+ 15x
42+ 15x=4
42 +15x—4=0
D=152—4-4--4=289,dus \[D=17
I R VA e Sl VA

8 v 8

=
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i Zlog(4x —5)—2log(7 —2x) =3

4x = 5=8(7 — 2x)
4x—5=56 —16x
20x =061

x=3%

j log(2x) =2 —log(x +2)
log(2x) + log(x +2)=2
log(2x(x +2))=2
2x(x +2)=100
2% +4x—100=0
¥ +2x—-50=0
D=22—4-1 --50=204, dus \/D = 204

-2+204  -2-[204
= VX=
2 2
-2 — 204
T

k f(x)=0geeft 1 +3log(x+3)=0
Slog(x+3)=-1

x+3=%

x=-23 dus A(-23, 0).
£(0)=1+31og(3) =1+ 1 =2, dus B(0, 2).
Top B(0, 2), dus g(x) = ax? + 2.
g(-23)=0geefta- (-23*+2=0

%a =-2
A

o AT R

Dus g(x) = —33x2 + 2.

X

-2+4/204
> g

voldoet niet, dus x =

4
Iy =4log(m> = 4log(4) — *log(4x2 + 15x) = 1 — *log(x(4x + 15))

=1— (*log(x) + *log(4x + 15)) = 1 — *log(x) — *log(4x + 15)
Dusa=1,p=4enqg=15.
m A4 =5 3log(B) geeft *log(B) = 0,24, dus B = 3%4,
B=3%4invullen in P= Q - *log(B) geeft
P=0%og3%")=0-0,24 - *log(3)=0.,2 - 2log(3)- A- 0= 0,317 -4 Q.

B 2B 2B _ _ _
n A_log<—2O—B)geeft—2O—B 104, dus 2B = 10(20 — B)

2B=20-104—B- 104
2B+B-104=20-104
B2+ 104 =20-10"

:20-10‘4

24104

~ ' . 20-104 _20-10%"!
A_3t+11nvullen1nB—2+10A geeftB—2+103t+l-

Bladzijde 168

49 a A4 =75 geeftlog(4)=1og(5)=0,70

Bij log(4) = 0,70 hoort log(B) = 0,06.
log(B) = 0,06 geeft B=10%0~ 1,15
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50

51

52

53

b log(N)=at+2
bij ¢ = 0 hoort log(N) = 2 } =272 e
bij ¢ =5 hoort log(N) =-2 5-0 ’
Dus log(N) =-0,8¢+ 2.
t=1,5 geeft log(N)=-0,8 - 1,5+2=0,8, dus N=10%8 = 6,309...
t=13 geeft log(N)=-0,8 -3 +2=-0,4,dus N=1094=0,398...

0,398... — 6,309... )
6300 % 100% = -93,7%, dus de afname is 93,7%.

Bladzijde 172
6,9
a 85jaar = T =69
2021 is 3 jaar na 2018, dus in 2021 is het aantal 6,9 - 6, 93~ 22 miljard.
b Voor de prijs geldt P=5 - g’ met b =222 en g = 0,68, dus P =222 - 0,68".
Los op 222 - 0,68'=0,001.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft t =31,9...
Dus in 2023.

Bladzijde 173

¢ Lees af’ bij 2004 hoort log(p) =0, dus p = 10° = 1.
Dus in 2004 kostte de harde schijf 250 dollar.
Lees af: bij 2013 hoort log(p) =-1,6, dus p = 1071:6 = 0,025...
Dus in 2013 kostte de harde schijf 2000 - 0,025... = 50,24 dollar.

199,
Dat is 199,76 dollar goedkoper dan in 2004 en dat is 250 100% = 80%.

46 46\

a 840 jaar — 57 dus 810 jaar ~ (Z) =1,2024...
Het percentage 1s 20,2%.

b Losop 1,207=2.
Dit geeft 7'=12%log(2) = 3,801...

Dus na 39 jaar.

Bladzijde 174
a In 2005 is volgens het model de gemiddelde snelheid 19,5 - 0,992'2 = 17,70... km per uur.
21,0975
17,70...
Dus hij heeft 11 — 10 = 1 minuut en 29 — 4 = 25 seconden, dus 85 seconden sneller gelopen
dan model 1 voorspelt.
b De prestatic van Meijwes was 0,9920 - 4130 = 4097.

10,9039 ~(0,9039\© 09908
g13jaar - 0’99209 us gjaar - 0’9920 - Y

De prestatie van Laros was 0,9920 - 0,9928...!1 - 4279 = 3924.
Dus Laros heeft de beste prestatie geleverd.

Dit geeft een tijd van = 1,191... uur oftewel 1 uur, 11 minuten en 29 seconden.

Bladzijde 175

a 1 miljoen inwoners, dus N = 10° en dit geeft log(N) = 6.
Lees af: bij log(N) = 6 hoort log(/V) = 3,6.

Dus W =10%6= 3981, dus de gevraagde lengte is 4000 mijl.

b N=10%en W= 650 geeft log(650) = a - 5 + b oftewel b = log(650) — 5a.
N =107 en W =31000 geeft log(31000) = a - 7 + b oftewel b = log(31000) — 7a
Los op log(650) — 5a = log(31000) — 7a.

2a =10g(31000) — log(650)

a=0,839...
a=0,839... geeft b =1og(650) — 5 - 0,839...=-1,383...
Dus a = 0,84 en b =-1,38.
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Bladzijde 176
54 a Verticale asymptoot als geldt 2x% +3x =0

x2x+3)=0
x=0v2x=-3
x=0vx=—%
DusxS=—1%.
b f(x)=0geeft4log( 2 )=0
2x%+ 3x
2 =
2x% + 3x
2x2+3x=2
2x2+3x-2=0
D=32-4-2--2=25dus\D=5
x=_3+5=lvx=_3_5=—2
4 2 4

Dus A(-2, 0) en B, 0).
c flx)= 4log< 3 > =4og(2) — *log(2x? + 3x) = 410g(4%) —Hog (x(2x + 3))
2x+ 3x
=1— (Ylog(x) + *log(2x + 3)) =1 — *log(x) — *log(2x + 3)

55 a f(x)=g(x) geeftlog(2x —4) =1og(6 —x)
2x—4=6—x
3x=10
x =33, dus xg=31.
2x — 4 =0 geeft x =2, dus de verticale asymptoot van de grafiek van fis de lijn x = 2.

6 —x =0 geeft x = 6, dus de verticale asymptoot van de grafiek van g is de lijn x = 6.
2

3

De afstanden van S tot de asymptoten zijn 3% -2= 1% en6— 3% = 2%, dus ? =2 keer zo groot.
3

b PQO=f(a)—g(a)=1 geeftlog(2a —4)—log(6 —a) =1

log(26a__:) =1

2a —4

6—a =10
2a—4=60—10a
12a = 64

a=5%

56 f(x) = g(x) geeft 27 = (/2"
2x — (2%)}62 -X
2% = 2%x2— 1x

=1l2_1
X=3X°—3X

Ix2=13x=0
xGx—13)=0
x=0v %x = l%
x=0vx=3
f(0)=2%=1enf(3) =23 = 8, dus de codrdinaten van de snijpunten zijn (0, 1) en (3, 8).

Bladzijde 177
57 a Als R groter wordt, dan wordt 100 — R kleiner.
R

Dus de breuk 100 —R

wordt dan groter.

Dus log( ) wordt dan groter, dus K neemt dan toe.

_R
100 - R
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58

59

b Leesaf K=-0,5, dus los op log(l()()L—R) =-0,5

R _nos
100 Rr_©
R=1073(100 — R)
R=1005-102—-1005-R
R+1003-R=10%

R(1 + 10-0,5) =101

1015
=———=240...
1005 20
Dus het rendement 1s 24%.
c R=70geeftK log( 00— 70) 0,3679...

Los op 0,00667t —2 =0,3679...
0,00667t=2,3679...
t=355,0...
Dus in 2055.
d log(lO(fe—R) =K geeft lOOR—R =10X
R=105100—-R)
R=100-10X-10%-R
R+105-R=10%-10¥
R(1+105)=10K*2
10K+2
1+ 10K

K=0,00667¢— 2 invullen geeft R =

100,00667t
1+ 100,00667t -2

Bladzijde 178
a S=40 geeft 10 - Vlog(R) = 40
Olog(R) =4
R=10*
B=20-10%en R =10* geeft C =20 - 10°- 2log(1 + 10%) = 266 - 10° bps
b B=1000 in formule 1 geeft C = 1000 - 2log(1 + R).
B =1000 in formule 3 geeft C = 1440R.
Los op 1440R— 1000 - 2log(1 + R) = 10 - 2log(1 + R).
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft R ~ 0,024.

Bladzijde 179

¢ 5=10-"og(R) geeft %log(R) = 0,18, dus R = 1015
R=10%% invullen in C = B - *log(R) geeft
C=B - 2og(10%15) = B - 0,15 - 2log(10) = 0,1 - 2log(10) - B - S.
0,1 - 2log(10) = 0,322, dus de formule is C=0,332- B - S.

a f(x)=0 geeft 3 +2log(x +4)=0
Zlog(x +4)=-3
x+4=%
x=-3% dusx, =-3%
b f(x)=3+Zog(x +4)=2log(8) + Zlog(x + 4) = 2log(8(x + 4)) = %log(8x + 32)
Dusa=8enb=32.
c x+4=0 geeft x=-4, dus de verticale asymptoot is de lijn x = -4 en 7(-4, 0).
f(0) =3 +2log(4) =3 +2 =5, dus S(0, 5).
Top T(-4, 0), dus g(x) = a(x + 4).
g(0)=5geefta-4>=5,dusa= f—s.
Dus g(x) = 1 (x + 4)2.
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60 a f(a)=16geeft 3(379+27)=16
3730+ 27 = 144
329=117
-3a="3log(117)
a=-2-3log(117)
b f(x)=5- (3 #+27)=5-37+3=32.33+3=33"243=37)""*+3

1 1 1 . . ) 1 \x+ 4
Omdat 372 = — =—1s het functievoorschrift f(x) = [ — + 3.
5\ - (5)
Bladzijde 180 1
242 242\ w
61 a 840 minuten H geeft Eminuut 45 =~ 1,04295

b Losop4,5-1,043'=13,5.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft ¢ = 26.
De eerste helft duurt 5 + 26 = 31 minuten en de tweede helft duurt 60 — 31 = 29 minuten,
dus het verschil is 2 minuten.

c =25geeft P=4,5-1,04325=12,89...

4-12,89...- 100

ST =30

150V =5156.7...

V=343..

Dus 34 liter.

Los op

Bladzijde 181
62 a f(x)=2-2v3-4=21.2x"3_4=21"2-4
Dus y =2¥
| translatie (2, -4)
fx)=2*"2-4
b f(x)=10geeft2-2*"3-4=10
2:2¢73=14
2¥73=7
x —3="log(7)
x=3+2log(7)
c f(x)=gx)geeft2 -2 3-4=-2x"3+2
3-2¢73=6
2x73=2
x—3=1
x=4
f(4)=2-2'-4=0, dus S(4, 0).

63 a f(x)=g(x)geeft2v3=23"2
x+3=3+2{x

x=2x

Dus xz =4.
b f(0)=23=8, dus 4(0, 8).
flo) =273
L% —% t.o.v. de x-as
h(x)=-%+- 253
| translatie (0, 8)
kx)=-3-2%3+8
¢ x=-3+2log(40) = 2log(z) + 2log(40) = 2log 3 - 40) = 2log(5)
Dus p =5.
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Bladzijde 182
64 a f(x)=g(x) geeftlog(x)=2—log(x+ 10)
log(x) + log(x + 10) =2
log(x(x + 10)) =2
x(x+10)) =100
x2+10x—100=0
D=102—4-1--100 =500, dus \/D = /500

-10 + /500 -10 — /500
- 2 VA= 2

X
~10 - /500 . -10 ++/500
X :#Voldoet niet, dus x —
-10 + /500
S(x)< g(x) geeft 0 <x<#\/—

b f(x)=log(x)
|l x-1t.o.v. de x-as
¥ =-log(x)
| translatie (-10, 2)
g(x)=2—log(x + 10)
c g(0)=2-1log(10)=2—-1=1, dus B(0, 1).
g(x)=0geeft2 —log(x+10)=0
log(x+10)=2
x+10=100
x =90, dus C(90, 0).

—91—0 geeft 1y = —9—10x + 1.

0
Ly=ax+1 meta—go_o—
Los op log(x) = —9—10x +1.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft het
snijpunt D(8,12; 0,91).
d Neem bijvoorbeeld x¢ =2 en x,= 14.

N [
De helling in S 1s =0,217...
dxl._,

R [
De helling in T'is |=— =0,031...
dxx:14

hellingin 77 0,031...
hellingin S 0,217...

~0,14

12.5 Goniometrie

Bladzijde 183
65 a N=a+bsin(c(t—d))
a:5+1

3 =3enb=5-3=2
De periode is 6, dusc=2?n=%n.

Stijgend door de evenwichtsstand byj ¢ = 2, dus d = 2.
Dus N =3 + 2sin(3n(t — 2)).
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b Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie maximum geeft
x=1,2764...eny =4,9743... en de optie minimum geeft x = 2,8472... en y =-2,9743...

4,9743... +-2,9743...
=1
2
b=49743...—1=3,974
halve periode = 2,8472... — 1,2764... = 1,5707... geeft periode =2 - 1,5707... = 3,1415...,

a=

__ 2t _
duse=3 a5 >
Invoeren van de formule y = 1 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 0,4910...,
dus d = 0,491.
c gix)=a+b-cos(c(x—d))
De periode is 3, dus ¢ = 2% = %n.

De amplitude van de grafiek van fis 2, dus de amplitude van de grafieck van g is 8, dus b = 8.

Het hoogste punt van de grafiek van fheeft y-codrdinaat 5, dus het hoogste punt van de grafick

van g heeft y-codrdinaat 5. Uit evenwichtsstand = hoogste stand — amplitude volgt voor de grafick

van g dat evenwichtsstand =5 — 8 =-3, dus a =-3. )

De grafiek van f gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x = % en de periode is L),

Dus de x-codrdinaat van het hoogste punt van de grafick van f'is x = % +% ‘2= % en dus is

de x-codrdinaat van het hoogste punt van de grafick van g gelijk aan %, dusd=3.
d yp=evenwichtsstand — amplitude=1—-2=-1

Hoogste punt bij x = %n en periode = 27, dus xp = in + % 2= 1%7[.

Dus P(157, -1).
e f(x)=0geeft1+2cos(x— in) =0

2cos(x — %n) =-1

w

1 1
cos(x —3m) =-3
1__2 1__ 2
x—gn=5n+tk-2nvx—gn=-5n+k-2n
11
x=§n+k-2nvx=—%n+k‘2n
. _ 1 _ Al _ 17 _ 1l _ 17 _ Al
xin [0, 3n] geeftx=pnvx=2prvx=I13n dusx, =5m, x5 = lgnenx. =25

1 1
AB=1—gn—%n=%nenBC=%n—%n=%n, dus BC=2-ABendusa=2.

Bladzijde 184
66 a f(x)=0 geeft sin(%n(x —4)=0

Inx—4)=k-m
x—4=k-3
x=4+k-3
k=-1 geeftx=1, dus A(1, 0).
De evenwichtsstand is 0 en de periode is %_7[ =0,dusxz=1+ % c6= 5% en B(5 %, 1).
3T

tan(a) = re, = —

2
b f(x)=1 geeft 2sin(13nx) = 1
sin(l%nx)=%
1%nx=én+k~2nv1%nx=%n+k'2n
x=%+k'§vx=%+k~§

;012 % geeft o =~ 12,5°

Dus 4G, 1).
: : Lo 2m _qly1l.ql_q2 2
Het beginpunt is (0, 0) en de periode is Ty 15, dusxz = 13+3- 13=15en B(15, 2).
U
tan(a) = % = % geeft a = 60,94...°
9

=g geeft f=150,19...°

ZAOB = 60,94...° = 50,19...° = 10,8°
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68

69

Bladzijde 188

noemer = 0 geeft 3 sin(2(x — %n)) =0
sin(2(x — 1)) =0
20x—imy=k-m
X - %n =k- %n
x= %n +k- %n
05x§ngeeftx=énvx=%n
De verticale asymptoten zijn de lijnen x = %n enx = %n.
Invoeren van de formule van f'en de numericke afgeleide van f'en gebruiken van de
optie maximum bij de numerieke afgeleide met x tussen 10,7 en 14,7 geeft
x =~ 12,63 en maximale helling = 13,63.

2n

Een beginpunt is (0, 0) en de periode is 7==8, dus x, = % -8=4,4(4,0)enx, = 1% .

T

De evenwichtsstand is 0 en de amplitude is 3, dus B(10, 3).

tan(a) =1IC, = —130__04 = % geeft a~27°
1% A 1_1_ 41
b d: 2 :Zenazlz_zzlz
Jx) = 1% geeft 3 sin(%nx) = 1%

sin(imx)=%
%nx=én+k-2nv%nx=%n+k~2n

x=%+k~8vx=13—0+k-8

Ditgeefth=%enxL=13—0+8 = 11%.
2n

Dus de periode van g is 11% - % = 10% en dit geeft b = W =
3

N
S

Voor de eerste top geldt x = %, dus ¢ = %

yp=evenwichtsstand — amplitude =-1 -2 =-3

De periode 1s 2x en de grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x = %n,
dusxP?%n—%-2n=én.

Dus P(zm, -3).

b f(x)=0 geeft-1 +25in(x—%n) =0

25in(x—%7t)=1
sin(x—%n)=%

2__1 2__5
x—sn=gntk-2nvx—sn=sn+k-2n
x=%n+k-2nvx=1%n+k'2n

- 5 5 1 5 1 5
xin[0,3n] geeftx=:snvx=2snvx=1indusx,=:m xz=1l3menx-=2%m.

BC_
AB

—_

I3
=2
T

AB = 1%n—%n=%nenBC=2%n— 1%1:: 1%7[, dusa=

IS

Bladzijde 189
r(t)=a + bsin(c(t — d))

a= M =3000 en b =5000 — 3000 = 2000
De periode is 10 jaar, dus ¢ = % = %n.
Stijgend door de evenwichtsstand bij =1, dus d = 1.
Dit geeft r(r) = 3000 + 2000 sin(27(z — 1)).

10.

De groeisnelheid is maximaal als de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat, dus byj ¢ = 3.
Invoeren van de formule van p en gebruiken van de optie dy/dx voor ¢ =3 geeft 2670,3..., dus de

gevraagde groeisnelheid is 2700 prooidieren per jaar.
Los op 4800 + 3400 sin(G(r — 3)) = 4300.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft t =2,812... en t = 7,187...

r(2,812...)= 1214 en 1(7,187...) = 3786, dus de getallen 1200 en 3800 moeten op de puntjes staan.
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Bladzijde 190
70 a Voor elke waarde van a moet dan gelden f(1) = 0.
f()=a-1>—a=a—a=0, dus het klopt.
b De grafiek van g heeft beginpunt (0, 0), amplitude 1 en periode ;—; =1
Dusx;=1 +%- 1= liendus T(li, 1).

fdh=1geefta-(19)*—a=1

Ta—a=
9 _

wa=1
—1L
a=ly

71 a Van zowel de grafick van fals van de grafiek van g is de evenwichtsstand 1,

2n_
=

xp=0+ 4111 = %n, dus P(%n, 4).

de amplitude 3, de periode 7 en de x-codrdinaat van een beginpunt 0.

xXp=0+ %n = %n, dus R(%n, -2).

PR=7r—1im? + (2 -4)?=6,05
b Invoeren van de formule van / en gebruiken van de optie maximum geeft
x=0,392... en y = 6,242... en de optie minimum geeft x = 1,963...eny =-2,242...
6,242...+-2,242...
p = = 2
2
q=6242...—2=424
halve periode = 1,963... —0,392... = 1,57... geeft periode =2 - 1,57...=3,14..., dus r =

2n
3,14...

=2.
Bij x = 0,392... is een hoogste punt, dus s ~ 0,39.

Bladzijde 191
72 a f(x)=/3 geeft 2cos(3x) = /3
cos(3x):%\/§
3x=%n+k-2nv3x=—én+k-2n
x=f—8n+k-§nvx=—ﬁn+k%n

3 183
Dus A(l—lgn, \/5) enrck=1£= [
1—8713

18y/3

b tan(a)=rc, = geefto =84,2...°

T
De periode van de grafiek van f'is 23—n = %n en de eerste top is (0, 2), dus T (% T, 2).
.23 _
tan(f) =rc;=5—= p geeft f=43,6...°
§TC

LAOT=84,2..°—43,6..° = 41°
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73

74

noemer = 0 geeft 4 cos(2(x —%n)) =0
cos(2(x—%7r)) =0
2(x—%n)=%n+k~7t
x—%n=%n+k-%n
x=%n+k~%n

05x§ngeeftx=%nvx=én

A

Dus de verticale asymptoten zijn de lijnen x = %n enx = {3

1 2
osop————————=3.
p4cod20r—%n» ’
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 1,64...
De optie dy/dx met x = 1,64... geeft rc; = 3,3.

Bladzijde 192
= 2700 +2200

5 =2450 en g = 2700 — 2450 = 250

De periode is 5 seconden, dus r = 25—n =~ 1,26.
De amplitude is 1200 mL, dus per periode wordt 2400 mL oftewel 2.4 liter lucht ingeademd.

. .2
De periode is 219 1,499... seconden.

60 .
1499, 40 keer inademen.

Dus per minuut wordt 40 - 2,4 = 96 liter lucht ingeademd.

Op t=0,21 gaat de grafieck over van toenemend stijgend naar afnemend stijgend,
dus de snelheid 1s maximaal op £ =0,21.

Teken de raaklijn in het punt met £ =0,21.

Dus per minuut

volume (L)

2,2 /
. /
[l
/|~
1,2 / /4/
o/
08 //
/

0.6 // At
0,4
|/

i

0 0,2 0,4 0,6

tijd (s)

De snelheid is —o—20 _ 789 1; d

€ sncineia 1s 054_ 0521 =1, ... liter per seconde.

Dus de PEF is 60 - 7,89... = 474 liter per minuut.
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Bladzijde 193
75 a aZ%:O,ONenb: 168 — 1365 =77
b Zie de figuur hieronder.
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij # = 77, dus de helling van de
grafiek is maximaal bij 1= 77.
L (in uren)

18 //
16 /[ AL

12 £ AN

10 AN

0 t
0 50 100 150 200 250 300 350

dagen

helling = % = % =0,071... uur per dag

Dus de gevraagde maximale helling 1s 0,071... - 60 ~ 4 minuten per dag.

Bladzijde 194

76 a De periode van de grafiek van 4 is ;—z =1.

Het eerste minimum van / rechts van de y-as wordt bereikt bij x=-3+3 -1 =1
Dus het 14° minimum van 4 wordt bereikt bij x =3+ 3 = 131,
Dus x, = 135 en dat is niet gelijk aan x .
b f(0)=3-1,12+5sin2r-§)=3-1+5-1=8
Los op 3 - 1,12* + 5sin(2zn(x +%)) =38.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 12,57.

Bladzijde 195

¢ Invoeren van de formule van fen van de numerieke afgeleide van f.
Zoek het laatste negatieve minimum van de numerieke afgeleide van f, dus gebruik de optie
minimum bij de numerieke afgeleide met 38 <x < 40.
Dit geeft x =39,24..., dus x, = 39,2.

77 a f(5)=3+3sin(zn) =3+ 33 =43, dus 4G, 43).
ot
==
T
Gauitvany=a(x—p)’>+q.

T(1, 6) is de top, dus y = a(x — 1)> + 6.

Door A(3, 43), dus a - (-3)* + 6 = 41

4, —_11
5a="1

De periode is 4 en een beginpunt is (0, 3), dus x;=0 +% -4=1en1(1,6).

a=—3%
Dusy=-33(x— 1>+ 6=-332 = 2x + 1) + 6= -33x>+ 63x — 33+ 6 =-33x% + 63x + 23.
b De helling van het lijnstuk S4 is 4%.
y= —3%)62 + 6fo + 2% geefty' = —6%x + 6%
De helling van de parabool in A4 1s y'(%) = —6% . % + 6% = 4%.
Er is dus geen knik in A4.
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Bladzijde 196
8,00 +5,62

3 6,81.

a Bij de zomertijd is de evenwichtsstand

Dusp=6,81 —1=5,81.
q=800-6,81=1,19
r=341-3-365=67.25

Bladzijde 197
b Bereken het maximum van V(¢) = M(¢) — P(%).
Invoeren van de formule van J en gebruiken van de optie maximum geeft = 172,39...

V(172) = 16,7749..., dus de gevraagde tijd is 16 uur en 0,7749... - 60 =~ 46 minuten.

12.6 Meetkunde zonder coordinaten

Bladzijde 198
a £ZB=180°—-90°—58°=32°en £C =36°+ 58° =94°
AC 20
sin(32°)  sin(94°)
20sin(32°)
_WN 10,62
b InAABDis £4=180°—90° — (o +35°)=55°—a
BC _ 10
sin(55° —a)  sin(35°)
_10sin(55°~a) 10
~ sin(35°)  sin(35°)
¢ De stelling van Pythagoras in AABD geeft BD* = 302 + 82 = 964.
De cosinusregel in ABCD geeft 964 = 152+ 182 =2 - 15 - 18 - cos(£BCD)
540cos(£LBCD) =-415

De sinusregel in AABC geeft

De sinusregel in ABC geeft

-sin(55° — o) = 17,43 - sin(55° — a)

415
cos(£BCD) = 340
ZBCD = 140,2°

d De cosinusregel geeft 902 =372+ 1122 —2 - 37 - 112 - cos(LA)
8288 cos(£LA4) = 5813
_ 5813
cos(Z£A) =388
LA =4546..°

Zie de figuur hiernaast. C
In AADC is sin(45,46...°) = g—?, dus CD = 375in(45,46...°). 37 30
O(AABC) = % - 112 - 37sin(45,46...°) = 1477
e De cosinusregel geeft BC? = 652+ 75* =2+ 65 + 75 + cos(50°)
BC?=3582.82...
BC=59,85...
75  5985..
sin(ZB)  sin(50°)
. 75s1n(50°)
sin(£B) =—(F——

59.85...
ZB=1737°
f ZBAC=180°—55°—80°=45°
) . AB 60
De sinusregel in AABC geeft Sin(80°) _ sm(45%)
~ 60sin(80°) 83.56
~sin(45°) T
De cosinusregel in AABD geeft BD?=83,56..2+ 50> — 2 - 85,56... - 50 - cos(105°)
BD? = 11645,68...
BD =108

112

De sinusregel geeft
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81

82

138

g De cosinusregel in AABD geeft 10> =5>+7>—2+5+7 - cos()
70cos(a) =-26

-2
cos(a) = 70
o=111,80...°

Dus ZACB =%- 111,80...° = 74,53...°
9 10
sin(£ZBAC) sin(74,53...°)

9sin(74,53...°)

De sinusregel in A4BC geeft

sin(£BAC) =

10
ZBAC =60,15...°
Dus Z4ABC = 180° — 74,53...° — 60,15...° = 45,30...°
AC _ 10

De sinusregel in AABC geeft Sin(4530.°)  sin(74.53..%)

10 sin(45,30...°)
— 7 o~ 7,38
sin(74,53...°)
Bladzijde 200
a De cosinusregel in AH K,V geeft H,V? =48+ 422 —2 - 48 - 42 - cos(60°) = 2052.
Dus de afstand tussen de heup en de voet op moment 1 is /2052 cm.
b In A4, VH, is ZA;,=90°, A\H, =15 en H\V =453, dus 4,V = /45,32 — 152 =42,74...
Dus 43V =45+42,74..=87,74...
In AA3VH, is £A45=90°, A;Hy =15 en A5V =87,74..., dus HyV?=87,74..2 + 152 =7924,09...
De cosinusregel in AH, VK, geeft 7924,09... = 482 + 422 — 2 + 48 - 42 - cos(LH;K;V)
4032 cos(£LH;K;V) =-3856,09...
cos(LHK3V) =-0,95...
ZH KV = 163°

Bladzijde 201
a tan(25°) = 300, dus »=300tan(25°).

opp = mr? = m - (300tan(25°))* = 61480.5...
Dus 61481 cm?.
b Z0SV=50°+a, dus ZSQV = 180°— 90° — ZOSV =90° — (50° + a) = 40° — o.
SP __ 500
sin(40° — a) sin(50°)

500 sin(40° — oc) 500
sin(50°) sin(50°)
300

cos(a)’
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft o ~ 12°.
De lichtspot moet 25° + 12° = 37° naar rechts gedraaid worden.

De sinusregel geeft

- sin(40° — ) = 653 - sin(40° — )

c Losop 653 -sin(40° —a) =

Bladzijde 203
a De cosinusregel in APOR geeft 122=15,52+92-2-5,5-9 - cos(LPRQ)
99 cos(£LPRQ) =-32,75
cos(£PRQ) =-0,33...
ZPRQ=109,31...°
Dus ZSRQ = 180° —109,31...°="70,68...° = 70,7°.

b cos(70,68.. °)— 0 =297..

Dus SR wordt 2,97... +2,5=5,47...

en PS wordt 5,47... +5,5=10,97...

In ASRQ is £S5 =90°, SR=5,47...en QR =9, dus 052 =92 - 5,47..2=50,99...

In APQOS is £S =90°, 0S% =50,99... en PS=10,97..., dus PQ = \/50 99...+10,97...2 = 13,1 meter.
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83 De cosinusregel in AABF geeft BF? = 425% + 5422 — 2 - 425 - 542  cos(58°)
BF? =230255,19...
BF=479,84...
s 47984
sin(ZABF)  sin(58°)
) 542sin(58°)
Sn(2ABE) =475 84
JABF=T33..°
Het verschil is 73,3...° — 71° = 2°.

De sinusregel in A4BF geeft

Bladzijde 204
84 LHiNL=180°—90,9°—49,3°=39,8° en LHuNHi = 39,8° + 47,7 = 87,5°
. . . NHi 5060
De sinusregel in ANHIL geeft Sin(90,9°) ~ sin(39.8°)
50605sin(90,9°)
=———————=79039...

sin(39,8°)
De cosinusregel in ANHiHu geeft HuHi?=48102+7903,9..2—2-4810 - 7903,9... - cos(87,5°)

HuHi*=822914179...
HuHi=90714..

Hi

De gevraagde afstand is 9070 m.

85 De cosinusregel geeft 1012 =922 + 1452 —2 - 92 - 145 - cos(£LA)
26680cos(£A4) = 19288
cos(£A4)=0,72...
LA =43,70...°
De hoogte bij de zijde AC is BD.
. BD . BD o B
sin(£A4) = B oftewel sin(43,70...°) = 0 geeft BD = 9251n(43,70...°) = 63,56...
O(AABC) =1 - 145 - 63,56... = 4608 m>

Bladzijde 205
86 a G=O(AABC)=%-AB-r+L-BC-r+1-4C-r=YUB+BC+A4C) r
AB+BC+AC=P,dusG=5-P-r.
b De cosinusregel geeft 132 =142+ 152 =2+ 14 - 15 - cos(LA)
420 cos(£4) =252
252
cos(LA4) = 420
LA =53,13...°
De hoogte bij de zijde 4B is CD.

‘ _CD
sm(LA)—AC
Dus O(AABC)=1-14-12 =84,
G=3"P-rmetP=14+13+15=42 geeft G=5-42 - r=21r.

Dus 21r=84
r=4

oftewel sin(53,13...°) = % geeft CD = 15sin(53,13...°) = 12.
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1
>BC
87 ABCQ is gelijkbenig, dus er geldt sin(%LBQC) St

BQ
sin(a) =$
o=158,99..°
0 12

De sinusregel in A4BC geeft Sn(ZBCA)  sin(58,99..9)

sin(£BCA) =
ZBCA=45,58...°

Dus Z4ABC = 180° — 58,99...° — 45,58..°=75,41...°

. . AC _ 12
De sinusregel in AABC geeft Sin(75.41.°)  sin(58.99..%)

~ 12sin(75,41..°)
~ sin(58,99...%)

12

~ 13,55

Bladzijde 206
88 AE=./0,30%+0,25>=/0,1525

10sin(58,99...°)

In AEBD is BE = [1,80% + 0,25 = ,[3,3025 en tan(£DEB) =

5

1,80

dus ZDEB =7,90...°

De cosinusregel in AABE geeft 1,60 =0,1525 +3,3025 - 2 - \/0,1525 : \/3,3025 - cos(£BEA)

1,419... - cos(£LBEA) = 0,895
cos(£LBEA) =0,63...
ZBEA =50,90...°

ZLAED =17.90...° + 50,90...° = 58,81...°

Dus 58,81...° — 39,8° = 19° gekanteld ten opzichte van de beginsituatie.

Bladzijde 207
89 a

=

p\g/

In AOPQ is PO =112 —9%2=63...

Dus SP=20-6,3...=13,6...

Dus na 14 km varen.

ZBAT = 180° —90° — 52° = 38° en LABT = 180° — 90° — 65° = 25°
LATB=52°+65°=117°

. . AT 14
De sinusregel in AABT geeft Sn(25°)  sin(117°)
14sin(25°)
=————=6,64...
sin(117°)
De afstand van het schip tot de kustlijn is 77".
sin(/BAT) = 27; oftewel sin(38°) = 6T6£ gecft TT' = 6,64... - sin(38°) = 4,08...

De gevraagde afstand is 4,1 km.
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Alternatieve uitwerking
X T 14 —x

A B
52° 65°
T
tan(52°) =——, dus 77" = a
TT” tan(52°)
o 14—x ,__14-x
tan(65°) = T , dus IT —tan(65°)'
14 —x

Los 0P 135 = tan(@3)

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft 77" = 4,08...
De gevraagde afstand is 4,1 km.

12.7 Meetkunde met coordinaten

Bladzijde 208
90 a f(x)=0geeft 1(x2—2)x2—5)=0
x2=2=0vx*-5=0
x2:2vx2=5
2vx=—\2vx=45vx=-5
Dusx, = fenxc V2.

f(O)—g -2+-5=2,dus 7(0, 2).

tan (AATO)—gI; \g geeft ZATO = 48,18...°
tan(£LCTO) = OC \f geeft ZCTO = 35,26...°

2
ZATC = 4818 °+3526 °~ 83,5°

b f(x)= Ogeeft—§x2+14x+72 0

2x2=Tx—-30=0

D=(7%—4-2--30=289, dus\/D=17

7417117

Dus A(-23, 0).
fx)= —%xz + l%x + 7% geeft f'(x) = -x + 1%
tan(a) = rc, =f’(—2%) = 4% geeft a =76,75...°
tan(f) = rc; =f(0) = 12 geeft f# = 60,25...°
a—p=176,75..°—60,25..° = 16,5°
Dus Z(k, [) = 16,5° en dat is niet kleiner dan 15°.
¢ Lijn n door O en loodrecht [ geeft n: 5x +2y =0.
n snijden met / geeft het snijpunt S.
{5x+2y=0 ‘ cofp J 25X+ 10y=0
2 —5p=-2012| 4x—10y=-40
29x =-40
__40
X="
x=—%geeft5 ~—%+2y=0
2y -3

_ 100 40 100
=29 dus S(- 35, 29)-

d(k, 1) = d(O, D =d(0,8)= /(-2 + (™) —373...
dP, 1) =dk, 1)~ 1=3,713...— 1 = 2,71
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d c:x?+)y?—4x—2y+4=0

cixt—dx+y?-2y+4=0

c:(x—2P%—4+(y—-1P2-1+4=0

cc(x—22+(y—-12=1

Dus M(2, 1).

k:3x+2y=cdoor M(2,1),dusc=3-2+2-1=8.

k: 3x + 2y = 8 snijden met de y-as geeft 2y = §, dus y = 4 en N(0, 4).
rg=d(M,N)=/(0-2)> + (4 -1y =13

Dus d: x2+ (y —4)?>=13.

k snijden met de x-as geeft 2x = 6, dus x =3 en 4(3, 0).

k snijden met de y-as geeft 3y =6, dus y =2 en B(0, 2).

M(l%, 1) is het midden van AB.

P dd, M) = (13- 37+ (102 =33

Dus ¢: (x — 13) + (y — 1)* =31,
x=0eny=0invullen geeft (-13)2+ (-1)2 = 3%,
Dit klopt, dus ¢ gaat door de oorsprong.

k snijden met de x-as geeft %x -1=0

1 _

X = 1

x=2,dus 4(2, 0).
Lijn n door A4 en loodrecht k.
ny=-2x+b\ _,. _
door A4(2, 0) bzzj *b=0

Dusn:y=-2x+4.
n snijden met / geeft het snijpunt S.
2+ 4=3x+2

-23x=-2

x=3

x=% geefty=%-‘5—‘+2=2%, dus S(%, 2%).

Het punt M is het midden van het lijnstuk A4S, dus M(% 4+ %), %(O + 2%) = M(l%, l%).

Bladzijde 209

91 a f(x)=0geeft-2+2x+8=0

142

V2x+8=2
2x+8=4

2x=-4

x=-2,dus A(-2, 0).

F()=-2+ I F 8 =2+ (2x + 8)} geeft f'(x) = L2x + 8 F- 2 = —1

2x+ 8

rc, =f"(-2) :ﬁ:%’ dusrc;=-2.

LLy=-2x+b\ ,. _
door A(-2, 0) b2=—f+b 0

Dus [: y =-2x — 4 en M(0, -4).

c:x?+ (y+4)2=r?door A(-2, 0) geeft r2 = (-2)> + 42 = 20.

Dus c: x2 + (y + 4)* = 20.

2x + 8 = 0 geeft x = -4, dus het randpunt van de grafiek van fis het punt (-4, -2).
x=-4eny=-2invullen in x? + (y + 4)> = 20 geeft (-4)> + 22 = 20 en dit klopt.
Dus ¢ gaat door het randpunt van de grafiek van f.

Hoofdstuk 12
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1

6

b f(x)=y2x+6=(2x+ 6)% geeft f'(x) = %(2x+ 6)‘% 2=

re; =rcy, dus los opf’(x)=%
1 1
2x +
2x =2
2x+6=4
2x=-2
x=-1
" .

1+b5=2
- = - 2
f(=1)=2, dus door (-1, 2) lip=2

b=2;

I

Dus l:y=%x+2%.

Lijn n door O en n loodrecht / geeft n: y =-2x.

n snijden met / geeft het snijpunt S.

—2x=%x+2%

-21x=21

x=-1,dus S(-1, 2).

dk, )= d(0,1)=d(0, S) = J-1)* +22=/5

c f(x)=0geeft-x>+2x+8=0
x2=2x—8=0
x+2)x—4)=0
x=-2vx=4

Dus A(-2, 0) en B(4, 0).

xT=—%= lenf(1)=09, dus 7(1, 9).

c: (x =12+ (y = 9)? = 2 door A(-2, 0) geeft > = (-3)* + (-9)*> = 90.

Dus c: (x — 1)2 + (y — 9)*> = 90.

c snijden met de y-as, dus x = 0 geeft (-1)?> + (y — 9)> =90
(y—=9)*=89
y-9=\89vy-9=-\8
y=9+\89vy=9-89

Dus de gevraagde y-coordinaten zijn y =9 + /89 en y = 9 —/89.
d Substitutie van y = —%x + 4% in x2 +y? =13 geeftx? + (—%x + 4%)2 =13

244,02 52,4169
Xt +gxt—Ggx+5 =13

3.2 52,52
ox" —gx+t5=0
x2—dx+4=0

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

D=0, dus k raakt c.

e c:(x—/13)2+)2=4

Substitutie Vany=%x n (x—\/ﬁ)2+y2=4 geeft (x — \/ﬁ)2+ (%x)2=4
x2-2x\J13+ 13 +3x2=4
Bx2-2x/13+9=0
D=(-2\/132-4-%-9=52-52=0

D=0, dus k raakt c.
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f De straal r, van d is d(N, k).
Lijn / door N en loodrecht k.

LLy=-2x+b\ ,. _
door N(4, 0) }bi;”b‘o

Dus/: y=-2x+38.

[ snijden met k geeft het snijpunt S.

2x+8=5

—2%x=—8

36—31

X = 35geefty .31 _15,du 5(35’ 5)
rd—d(N,k)—d(N,S)—\/(3§_ )2+(1%_0)2:\/3'%
d(MaN)=\/(4—O)2+(()_3)2=5

d(C,d):d(M,N)—rc—rdZS—l—@:4_\/37%

Bladzijde 211
92 a Substitutie Vany=%x+4% inx?—4x+y>—6y=-8 geeftx2—4x+(%x+4%)2—6(%x+4%):—8
24y +3x2+43x+205-3x—27=-8
1jx2 21x+13=0
—2x+1=0
D=(—2)2—4~1-1=O

D =0, dus kraakt c¢,.

b c;:x?—4x+)*?—6y=-8
ci(x—2P—4+(y—-32-9=-8
cpi(x =22+ (y—3)7°=5

Dus M(2, 3).
lLkenrck=%, dus rc;=-2.
Ly=-2x+b
-2-2+b=3
door M(2, 3) 4+b=3
b=1

Dus [: y=-2x+ 7 en S(0, 7).
o X2+ (y = 7)* = r? door M(2, 3) geeft r2 =22 + (-4)> = 20.
Dus ¢,: x2 + (y — 7)> = 20.

Bladzijde 212
93 Lijn n door O en loodrecht k geeft n: y = —4x.
n smjden met £ geeft het snijpunt S.

—4x = 4x+1

—4—x=1

_ 4

x= ‘—7

=15 geefty =4 ~{=13, dus S(-15 19).

d(k, 1)=d(0, k)= d(O, s) = e+ = e

94 f(x)=\Bx + 4= (3x +4) geeft f'(x) =1 (Bx +4)3-3 = Zjﬁ

Icy f’(O)—z\/f
[ 1k, dusrc, ‘31
ly= ——x+2 snijden met de x-as geeft —gx +2=0
-%x: -2
x = 13, dus M(13, 0).

Cirkel ¢ heeft straalrmetr d(M A) \/(0—1 2+(@2- 0)2—\/» 21
Dus xp= 1% 2 lenxQ—l +2——4
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16 16

95 a f(x)=3x2—Lx—3 geeftf(x) =5x— ¥
IC) f(O)—‘—
tan(a) =rc; = 9 geeft a=-60,6...°

De hoek tussen £ en de y-as is 90° —
Jfix)= Ogeeftgx —%x—%—()
—4x—-5=0
(x+l)(x—5)=0
x=-1vx=5

Dus A(-1, 0) en B(5, 0).

f'(x) =0 geeft %x=j

x=2

fQ)=%-22-2L.2-B=-4 dus T2, -4).

c: (x —2)2 + (y +4)> =r? door A(-1, 0) geeft r*> =

Dus ¢: (x —2)* + (y + 4)* = 25.

c snijden met de y-as, dus x = 0 geeft (-2)2 + (y + 4)2 =25
(y+4):=21
y+4=\/ﬁvy+4=—\/ﬁ
y=-4+21 vy=-4—21

Dus de gevraagde y-codrdinaten zijn y = -4 + /21 en y =-4 — \/21.

—_
(=)

(-3 +42=25.

Bladzijde 213

96 a Vanc;is M(0,3)enr, =3, dusy-=y,=6.

De straal van ¢, is 7, =2, dus y,, =6 —2=4.
Zie de figuur hiernaast.
MM,=r +r,=3+2=5SenM,P=4-3=1
Dus M,P=/5"— 12 =24 M
Dust2=\/ﬂendust(\/ﬁ, 4).
. M,N

b sin(a)= VI,
MN=r,—r=2—renM,M;=r,+r=2+r=r+2

. 2-r

Dus sin(a) = o

Bladzijde 214

97 a rcOP=H=

Lijn / loodrecht OP, dus rc; = - %.

ly———x+b 3.
door P(-3,-4)[ *

PES

Dusl:y= —%x— 67
b c snijden met de x-as, dus y = 0 geeft x?
Dus A(-5, 0) en B(S, 0).
[ snijden met de x-as geeft —%x - 6% =0
—%x= 6%
x =-81, dus S(-8%, 0).
Dus AS=31en BS=131 en A4S - BS=22. 20 =10
PS?=(-3—-83)2+ (-4 - 0)2 =4~
Dus A4S - BS = PS2.
¢ Ergeldt PS?=4S-BS=7-3=21.
In AMPS is ZP =90°, MP =3 en PS? =21, dus MS = /32 + 21 = /30.
Dus d(S, d) = MS —r,= /30 - 3.

=25endit geeftx=5vx=-5.

© Noordhoff Uitgevers bv

60,6...°=29,3...° en dat is kleiner dan 30°.

y
M2
%1
P
X
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98 Zie de figuur hiernaast.
sin(45°) = cos(45°) =34/2, dus ;\/5 en MK" _ %\/5

3
= 5\/7 en MK' = li\ﬁ
Dus K(l%\/f, 3+ 132).

Bladzijde 215

99 a Substitutie van y=2x + 2 in x? + y* = 6x + 6y — 13 geeft x> + (2x +2)? = 6x + 6(2x +2) — 13
X2+ 4x2+8x+4=6x+12x+12-13

5x2—10x+5=0
x?=2x+1=0
x—12?=0
x=1

x=1geefty=2-1+2=4,dus 4A(1, 4).

b /snijden met de x-as geeft 2x +2 =0, dusx =-1en S(-1, 0).

[ snijden met de y-as geeft y =2, dus 7(0, 2).

Het middelpunt van d is (—%, 1),dus d: (x + %)2 +(y-1)r=r2

d door S(-1, 0) geeft r2 = (-3) + (-1)2 = 1%,

Dusd: (x +3)2+(y— 12 =11

=0eny =0 invullen geeft (0 +1)2+ (0 — 1)2= 11 en dit klopt, dus d gaat door O.

100 a Substitutie vany = 2x in (x + 6)> + (y —1)? = 49 geeft (x + 6)> + (2x — 1)> =49

X2+ 12x+36+4x2—4x+1=49

5x2+8—12=0
D=8 -4-5--12=304

-8+ /304
=0 ~ 0,94
b M(-6,1)enr.=7
Yy~ r.=1-7=-6,dus m:y=-6.
! snijden met m geeft 2x = -6, dus x, =-3.
Dit geeft xy=-3 + 8 =5 en N(5, -6).
dM, N) =[5 —-6)>+ (-6 — 12 =/170
dic,d)=dM,N)—r.—r;=~170 = 7-3 =170 - 10
Bladzijde 216
101 a f(x)= > +2 =-6(2x —3) 1 +2 geeft f'(x) = 6(2x —3)2- 2 —ﬁ
12 12 4 12 12 4
rc;=f'3) = 6-3)2 9 3°Nn =f(0)= 0-32 9 3

b Van de lijn n door 4 loodrecht / is rc, = -3,
_.3
ny=-zx+b\ 3,
door 4(3, 0) 4

Dusn'y=—?—‘x+2

m:y= x+bdoorB(O 4),dusm:y= x+4

n smjden met m geeft het snijpunt S.
x+9 x+4

—9x+27— 16x + 48

-25x =21

__2
X=73s

_ 21 _4 21 _n 21 72
=-55 geefty =3+ 55+ 4 =35, dus S(-53, 35)-

Ml is het mldden van het lijnstuk 4S5, dus M1(2(3 +-%), 2(O + ) Ml(%, ;g
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C

102 a

c2:x2+y2—3x—4y=0

cpx?=3x+y*—4y=0

cr(x— 15225+ (y—22—-4=0

e (= 1+ (v =27 =65

Dus Mz(l%, 2) is het middelpunt van c,.

x= 1% eny=2invulleniny= %x geeft2 = % . 1% en dit klopt, dus M, ligt ook op £.

c(x =5’ +y2=1

Substitutie van y = %x in (x —/5)2 +y2 =1 geeft (x — /5)* + (%x)2 =1
x2—2xﬁ+5+%x2=
1332 = 2x\5+4=0
D=(-25%-4-1;-4=20-20=0

D =0, dus [ raakt c.

O(citkel)=n - 12==

xy=+Senr=1,dusn:x=/5+1.

n snijden met / geett y, =% 5+ %, dus AB=/5+1.

O(LOAB) =1 AB - d(0, n) =35+ D5+ 1)=3G +2/5+1)=3+/5

3+ \/g < 2m, dus de oppervlakte van drichoek OA4B is niet meer dan twee keer zo groot

als de oppervlakte van cirkel c.

Bladzijde 217

103 Het punt 4(0, 1) ligt op 4.
Lijn n door 4 en loodrecht / geeft n: y =-2x + 1.
n snijden met / geeft het snijpunt S.
“2x+1=%x
“23x=-1

X=3

1 21

x=% geefty=5-%=é, dus S(5, 3).

dk,1)=d(4,1)=d(4, §) = J(% —0)2+ (3~ 1)2=0,8%...
Dus d(k, P) = 0,894... + 3 = 3,89.

104 f(x)=0 geeft (x> — 1)(x%2—2)=0

¥2-1=0vx2-2=0
x2=1vx2=2
x=lvx=-lvx=\2vx=-\2

DusxA=—\ﬁenxC= 1.
S0)=-1--2=2,dus 1(0, 2).

04

o
tan(£LAT0) = or 2 geeft ZATO = 35,26...°

tan(LCTO) = Or 2 geeft LCTO =26,56...°

LATC =35,26...° +26,56...° = 61,8°

105 M,(3(0+3),3(1 + 8)) = M,(13, 43), dus ook My(13, 43).
AB=\[3 =07+’ ~1)?= /38, dus r, =5/38.
O(c,) =3+ O(c,), dus r, =+/3 - r}.
Dus 7, =+/3 -3\/58 =1\/174 en r 2 = 431,
Dus ¢y: (x = 13)2 + (y — 45)> =435,

oC _,
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Gemengde opgaven

Bladzijde 218
1 y=ax+3

4a+3=9
door A(4, 9) da=6
a=1%
2 3x+2<11 Ix=3<1ix+4
3x<9 -x <7
x<3 x>-7
Dus (-7, 3].
. BF|BE 10| BE
3 Uit ABFE o AAFD volgt 1FAD oftewelW’T.
_6-10_ 43
DusBE—T—3Z.

4 x3+10x=7x2
x3—7x2+10x=0
x(x?—=7x+10)=0
xXx—2)(x—5)=0
x=0vx=2vx=5

5 2x—5=0 y
2x=15
x= 2%
Dus het randpunt is (2 %, 4) en By = (<, 4].

f(15)=4-330-5=4-3\25=4-15=-11

Zie de figuur hiernaast.
x<15 geeft-11 <f(x) <4

6 3x+5=0
%x =-5
x=-10
De verticale asymptoot is de lijn x =-10.

7 (Q2x—1)2=10x+1
4x2 —4x+1=10x+1
4x2—14x=0
2x(2x—=7)=0
2x=0v2x=7
x=0vx=3%

8 —%xz +3x=0 oftewel—%x(x —6)=0geeftx=0vx=6
PQ=6-2penPS=yg=-3p*+3p
A=PQ-PS=(6=2p)(-3p*+3p) =-3p* + 18p+ p* — 6p> = p* = 9p? + 18p
Dit geeft %= 3p?—18p + 18.

94 _ ) gecft 3p2— 18p + 18 =0

d p2—6p+6=0
D=(-62—4-1-6=12,dus\/D=\/12=2,/3
6+23

pP=—" =3+\3vp=3-.3

0<p<3,dusp=3—\5.

148 Hoofdstuk 12 © Noordhoff Uitgevers by



tan(a) = rc, = 3 geeft a = 71,56...°
[4x—3y=35

“3y=-4x+5

y=1l3x—13
tan(f) =rc; = 1% geeft f=53,13..°
o—f=71,56..°—53,13..°=18,43..°
Dus Z(k, 1) = 18,4°.

a= 60+ 110 _ g5
2
b=110—-85=25
%periode =15-15=10, dus periode =20 en ¢ =§—g=%n.

Stijgend door de evenwichtsstand bij ¢ = 10, dus d = 10.
Dus N = 85 + 25 sin(157(z — 10)).
t="17 geeft N~ 64,77
De helling van de grafiek is maximaal als de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat.
Dat is bij £ = 10.
V((i)er de formule van N in en gebruik de optie dy/dx.
y

[—] ~ 7,85, dus de maximale helling is ongeveer 7,85.
dxly=10

N =9 geeft Slog(9) = log(f) + 3,7
2log(1) = Slog(9) — 3,7
2log(f) = -2,334...
t=2233-=0,198...
t~0,20

Bladzijde 219

S5-3_
9-5

kL m,dusrc,--2=1endit geeft rc, = 3

k:y=%x+b 1 _
door A(9,-5)f 21003
45+b:—5

b=-93
Dus k:y=%x— 9%.

y=nx

1 x5to0.v. de x-as

y=>5Jx

d translatie (-4, -5)

y=5Jx+4-5

4 x2to.v. dey-as

f@)=5{3x+4-5

Lijn m door M en A4 heett rc,, = -2.

k /1, dus a =-3.
1
y=-3x+b | 1 _ _
door P(-2,5)) ? 27h=3
1+b=5
b=4
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15 X ¥y Ay Ay
-6 5,2 -
-4 -6 | -11,2 6 Py
-2 -6,8 | -0,8
4
0 -2 4.8
2 3,6 | 56 2
4 52 1,6
% 2 0 o 4 b X
6 -2 -7,2 ¢
Zie de figuur hiernaast. 2
-4
-6
[ ]
-8
-10
[ ]
12

16 /R=180°—62°—48°=70°
PO 84
sin(70°)  sin(48°)
8,4s1n(70°)
=T ioov ~ 10,6
sin(48°)

De sinusregel geeft

17 x*+5=6x2
x4 =6x2+5=0

Stel x2 = u.
ur—6u+5=0
u—1Dw—5=0

u=1lvu=35
x?=1vx?=5
x=1vx=—1vx=\/§vx=—\/§

18 5)x-x=6
5Jx=x+6
kwadrateren geeft
25x=x2+12x + 36
¥2—=13x+36=0
x—Hx-9)=0
x=4vx=9

19 f(x)=1x*— 203+ x geeft [(x) = 3x3 — 6x2 + 1
k:y=ax+bmeta=f’(—1)=—%—6+1=—5%

4

y=-55x+b 54 {4 p=1L

f(—1>=1%,dusA<—1,1%)} S5olvbmls
53+b=13

b=-43
Dus k: y = —5%x— 4%.
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20

21

22

23

24

De lengte van het lijnstuk 4B is L.
L=\2p+7-Gp+1=@p+7p~3p -] geeft
dL _, 1 I |

dp Qp+7r S 2 +7T

@p+7y2-5=

dL _
- 0 geeft

_2
3

_%’_
+
~

x2+y?2—6x+8 —-8=0

x2—6x+y?+8 —-8=0
(x=32-9+(y+4?2-16-8=0
(x=3)*+(y+4)*=33

Het middelpunt is M(3, -4) en de straal is r = \/ﬁ
a4, M) = \/(3 -3)2+(-4-2)=6

d(4, M) > r, dus 4 ligt buiten c.

Bladzijde 220
_15+9
a= 3 =12
b=15-12=3

_2n_
=Z=im
d=1-12=3

C

P=23"log(Q)— 043

P =1og(0*%) + log(107043)
pP= log(10‘0’43 . Q2,3)
P=10g(0,371...- 0>3)
Dus P = 1og(0,370%).

Het punt 4(0, 4) ligt op £.

De lijn m door 4 loodrecht op & heeft vergelijking m: y = %x +4.

m snijden met / geeft het punt B.
%x+4:—3x—6

33x=-10
x:—3 } :l._3+4:3
y=3x+4 Y73

Dus B(-3, 3).
d(k, 1) = d(d, 1) = d(4, By = [(3— 02 + 3 — 47 =10
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25

26

27

28

29

30

152

x g t.0.v. de y-as

f(x)="log(x —2)+3 yzzlog(i-x—2> +3

x =4 is asymptoot geeft —- 4 —-2=0

— 2oa(ly -
; 1Zg§3x2 2)+3+b}zlog(%'12—2)+3+b=2
oor A(12,2) 2log(4)+3+b=2

2+3+b=2
b=-3

_ A 13-3
k.y—ax+bmeta—Ax— A =2
y=2x+b _

2:-1+b=3
door A(1, 3) b=1
Dusk:y=2x+1.

_ Ay 31
l.y—wc+bmeta—Ax— =2 2
y=-2x+b | _,. _
door C(4, 1)f 2 410=1

b=9
Dus/l:y=-2x+9.

k snijden met / geeft 2x + 1 =-2x+ 9
4x=38

x=2

y=2x+1}y=2'2+1:5
Dus S(2, 5).

Op [3, 5] 1s de toename 2 - 4 =8§.

Op [3, 10] is de toename 7 - -2 =-14.

Op [5, 10] is de toename -14 — 8 =-22.
-22

Het differentiequotiént op [5, 10] is = - -44.

ZF=180°—100° — 35°=45°
DE _ 102
sin(45°)  sin(100°)
10,2 sin(45°)
=———=732..
sin(100°)
DF 10,2
sin(35°)  sin(100°)
10,2 sin(35°)
=—————=594..
sin(100°)
De omtrek van driechoek DEF 1s 7,32... + 10,2 + 5,94... = 23,5

De sinusregel geeft

cn

F(dx—52=2
(4x—5)2=16
4x—5=4vix—5=-4
4x=9vix=1
x=2{vx=j

Zie de figuur hiernaast.
%(4x—5)2<2geeft t<x<2%

translatie (-2, -3)

y=G) fx)=(G)r2-3

Hoofdstuk 12

b omhoog

y=210g<%-x—2)+3+b

<

A=

N
ENEn
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31

32

33

34

35

36

37

) =1x3 =132+ 2 geeft f'(x) =x2— x

f'(x) =6 geeftx2—x=6
x2—x—6=0
(x+2)(x—3)=0
x=-2vx=3

f(2)=-25 enf(3) =63

Dus A(-2,-23) en B(3, 63).

2x+ay=8|1 2x+ay=38
{x—2y=b ’2 geeft {2x—4y=2b

Samenvallen, dus a =-4 en 2b =8, dus b = 4.

Bladzijde 221

vp= 10,95, dus sin(ap) = 0,95.

De GR geeft 1,253...

Uit de figuur in het leerboek volgt ap =n — 1,253... = 1,888...
Xo= -0,47, dus cos(aQ) =-047.

De GR geeft 2,060...

Uit de figuur in het leerboek volgt oy = 21— 2,06... = 4,223...
£ZPOQ=ay—0ap=4,223...— 1,888..~ 2,33

iaar = 1,25 geeft 8o = 1,257~ 1,057
Dus de hoeveelheid neemt per kwartaal met 5,7% toe.

N=5+log(16x3) = 5 + 2log(16) + 2log(x¥) = 5 — 4 + 3 - 2log(x) = 1 + 3 - 2log(x)

x24+3y2+2x+6y=0

224+ 2x+3y2+6y=0
(x+1)P=1+(y+3)2-9=0

(c+ 1)+ (y+37=10

Dus M(-1, -3).

De liyn / gaat door M en staat loodrecht op 4.
[:2x—3y=a

doorM(iil,—3) a=2-1=3-73=7

Dus [: 2x =3y =".

k snijden met / geeft het punt S.

{3x+2y=4 B‘g f {9x+6y= 12

2x—3y=17 4x—6y=14+
13x=26
x=2
x=2invullen in 3x +2y =4 geeft3-2+2y =4
6+2y=4
2y=-2
y=-1

Dus S(2, -1).
dM, k)y=dM, S)= \/(2 —P+(1-32={13

a

h(x) = g(/(x)) = G2y
a
3—

h3)=1 geeft W: 1
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38

39

40

41

42

45

46

47

154

6x—4y=>5

-4y =-6x+5
y=l3x—13

Ay fW-f(2) 52-68 12
Op[—2,4]1sE— T 3 —?—2.
De cosinusregel geeft 62 =42 +32—2-4-3 - cos(£LA)

36 =25 —24cos(£LA)
24 cos(£LA4)=-11
cos(LA)=- %
ZLA=117,3°

Invoeren van de formule en gebruiken van de optie nulpunt geeft
de nulpunten -2,98, 0,95 en 3,53.

Het bereik van fis B,= (-5, —) en de grafick van fis dalend.

f)=@) 3 =5=-1
x>1 geeft-5<f(x)<-1

f(x) = 43 + 9x2 — 30x + 10 geeft /'(x) = 12x> + 18x — 30
f'(x) =0 geeft 12x2+18x—30=0

2x2+3x—5=0

D=32—4-2--5=49,dus\[D=7
_—3+7= =—3—7=_ 1
xX= 7 lvx 1 25

Zie de figuur hiernaast.
max. isf(—Z%) = 78% en min. 1s f(1) =-7.

k:2x+y=3

y=-2x+3
tan(a) = rc, =-2 geeft a =-63,43...°
[:3x—=2y=5

2y=-3x+5

y=1l3x=23
tan(f) =1c; = 1% geeft f=56,30...°
L—oa=56,30..°—-63,43..°=119,74...°
Dus Z(k, 1) =180°—119,74...° = 60,3°.

f(x)=0,4+273sin(4x +2,4)=0,4 + 2,3 sin(4(x + 0,6))
evenwichtsstand = 0,4
amplitude = 2,3

. 2n
periode = L
Een beginpunt is (-0,6; 0,4).

Bladzijde 222 1
Gueek = 0572 geeft g4, = 0,727~ 0,954
Dus de afname per dag is 4,6%.

H =32 - 2log(0) geeft 2log(Q) = 3% dus 0 =25,

G=4-log(0Q)=4-log(2%) = 4- 3% Tog(2)
log(2) ’
32

=~ 0,094.

Dusc=

Hoofdstuk 12
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48 x> +)?—4x+6y+8=0
x2—4x+y2+6y+8=0
(x—=2)—4+(y+3?%-9+8=0
(x=2)+(y+3)=5
Dus het middelpunt is M(2, -3).
rc =Q=_3__1=—2

AM A 2-1
kJ_AM,dusrck~rcAM=—1,dusrck=%.
tan(a) = rc, = % geeft a = 25,56...°
rc =2=_4__3—

B Ax 4-2
[ L BM, dusrc; - rcp,=-1,dusrc;=2.
tan(f) =rc, =2 geeft f=63,43...°
p—a=063,43..°—25,56...° = 36,86...°
Dus Z(k, 1) = 36,9°.

No—

B B x—1 _2(2x+1)—(x—1)(x+3)_4x+2—(x2+3x—x—3)
89 M) =)= = T T T T T eyt ) . G D)

C4x+2-xr-3x+x+3 -x2+2x+5

@t 3)2x+1D) (x+3)2x+ D)

50 [:2x—3y=27

door d(3,p) J 2 33 p=2

6-3p=27
-3p=21
p=-7

JB)—/Cch _52--48 10

51 De helling van de lijn 4B is F ) ) 25.

52 De cosinusregel geeft BC? =42 +32—2-4-3 - cos(115°) = 35,142...
BC=5,93

53 Losop0,1x —4x=0,2x% - 5.
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft

x=-6,02 vx=1,22vx=06,80.
y

y=02x2-5

y =10,1x° — 4x

1,22 !

60 Q VACS
|

0,1x3 — 4x < 0,2x% — 5 geeft x <-6,02 v 1,22 <x < 6,80
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55

56

57

58

59

60

156

f(-3)=5-J(37-9=5-0=5

f(3)=5-32-9=5-0=5

Dus de randpunten van de grafiek van fzijn (-3, 5) en (3, 5).

Zie de figuur hiernaast.

Het domein bestaat uit de intervallen (¢, -3] en [3, =) en

het bereik is (<, 5]. /

f) =fx*+1x3 —x2 - 2x + 1 geeft f'(x) =x3 +x2— 2x - 2 y

SN2 =2+ (22~ 22222242 -2{2-2=0
Zie de figuur hiernaast.
Dus fheeft een extreme waarde voor x = /2.

Ay 2-0

Ay 0-3 3

tan(or) =rck=§ geeft o = 33,69...°
A 5--2 4

R v e

tan(f) =rc, = % geeft f=66,80...°
p—a=066,80..°—33,69.°=33,11..°
Dus £(k, 1) = 33,1°.

y = sin(x)

d translatie (%n, 2)
y=sin(x — %n) +2

{ x 13 to.v. de x-as
Jx)= lésin(x - %n) +3

Bladzijde 223

gjaar =1,075

1,0757 =2 geeft T=1975]0g(2) = 9,584...

De verdubbelingstijd is 9 jaar en 0,584... - 12 = 7 maanden.

log(25x) =2 +log(x — 1)
log(25x) = log(100) + log(x — 1)
log(25x) = log(100(x — 1))
25x=100(x — 1)
25x=100x — 100
-75x=-100

_ 1l
X = lg

Substitutie van y =x in x2 + 3% + 4x — 6y + 3 =0 geeft x> + x> +4x —6x + 3 =0
22 =2x+3=0
D=(-2?-4-2-3=-20

D <0, dus geen oplossingen.

Dus £ heeft geen punten gemeenschappelijk met c.
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61 y=a(x—p)+
top 7%4 61))) q}y:a(x_4)z+6

pals 6L s v
al@—4)y+6=3
door A(8, 3) 16a=3

3

a=-ig
Dusp:y=—13—6(x—4)2+ 6.
=-Z(x—4)2 + 6 geefty' =-3(x — 4)
kiy=ax+bmeta=y'(8)=-3(8 —4)=-13

1

y:‘15x+b}—1l-8+b:3

2

door A(8, 3) 12+5=3

b=15

Dus k: y=-13x + 15.

y=0geeft—1%x+ 15=0
~lzx=-15
x=10

Dus xz = 10.

2x—3y=11 ’2‘ 4x—6y=22
62 {5x+2y=18 3181 15y 4 6y = 54

19x =76
x=4
x=4invullen in 2x —3y =11 geeft2 -4 -3y =11
8§—3y=11
-3y=-3
y=1
Dus de oplossing 1s (x, y) = (4, -1).

S(5.01)—5(5)
63 T =§,885...

De gevraagde snelheid is 8,89 m/s.

64 M is het midden van BC, dus BM = CM = 5.

Dus ook AM =5 (straal cirkel).

Zie de figuur hiernaast met N het midden van 4B,

dus AN=BN=4en MN = /57 - 4? =3.

tan(ZAMN) =% geeft ZAMN = 53,13...°

ZAMB =2 -53,13..°=106,26...°

106,26...

O(sector AMB) =360 " 52=23,182...
O(AAMB)=1-8-3=12
O(gebied) =23,182... — 12~ 11,18

65 Invoeren van de formule en gebruiken van de optie maximum geeft x =~ 0,26 en y ~ 6,52.
De optie minimum geeft x = 5,07 en y = -49,04.
Dus max. is f(0,26) = 6,52 en min. is f(5,07) = -49,04.

66 5-2%"2=80
23x—2: 16
23x =2 =194
3x—2=4
3x=6
x=2
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68

69

70

71

72

73

74

158

—2x+%=x2—2x+x'1geeftf’(x):2x—2—x'2=2x—2—L2
x

x -1 5

f@)=x =

d(P,Q)=\/(g =27 +Qq =3y =\/g?—4q+4+4¢>—12g+9 = [5¢* — 164 + 13

Invoeren van de formule en gebruiken van de optie minimum geeft ¢ = 1,6 en d(P, Q) = 0,45.

Dus de minimale afstand tussen P en Q 1s ongeveer 0,45.

Bladzijde 224

vy = cos(x)

dx % t.o.v. de y-as
y = cos(2x)

d translatie (én, -3)

J(x)=cos(2(x — %n)) — 3 oftewel f(x) = cos(2x — %n) -3

Gjoar = 0,947
0,9477 =1 geeft T=""%7log(1) =12,728...
De halveringstijd is 12 jaar en 0,728... - 12 = 9 maanden.

J(x) = Zlog(x)

d translatie (4, 0)

y="log(x — 4)

d x2to.v. dey-as

g(x) = 2log(3x — 4) = 2log(3(x — 8)) = 2log(3) + 2log(x — 8) =1 + 2log(x — 8)
Dusa=-1enb=28.

x2+y2+4x—2y=0
X2+ 4x+y?=2y=0
(x+2P2—4+(y—12-1=0
e+ 27+ (p= 1P =5
Dus van c is het middelpunt M(-2, 1) en de straal r, = NER
x2+y2—8x—6y+15=0

—8x+y?—6y+15=0
(x—4)>-16+(y—32-9+15=0
x—4)2+(—32=10
Dus van d is het middelpunt N(4, 3) en de straal rd=\/ﬁ.
d(M, N)=\J(4=-22+ (3 - 1)?= /40 =210
d(c,d) =210 —/5—10=10—/5

p door A(-2, 0) en B(10, 0), dus p: y = a(x + 2)(x — 10).

y=a(x+2)(x—10) _ —_5
door C(0, -5) } g% " :2)_(2 10)

Dus y = ;(x + 2)(x — 10) =Z(x2 — 8x —20) =4x% — 2x — 5 en dit geeft y' = 3x — 2.
tan(o) =rc, =y'(0) =-2 geeft a =-61,43...°

-2+10
2

=4 geefty, = f(4) =3+ 6 - -6 =-9, dus T(4, -9).

A
tan(f) =rc; = Ai (1)0—3 1 geeft f=56,30...°

f—a=5630..°—-61,43..°=119,74..°
Dus Z(k, 1) =180° — 119,74...° = 60,3°.

xT:

A4 _200—-100

A=at+bmeta=A—t=ﬁ= 10
f:;g;;i 100} 10-5+5=100
b=50

Dus A =10z + 50.

Hoofdstuk 12
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a]x4-

75 Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie dy/dx geeft rc, = [

76 /£(C=180°—75°—-35°=70°
Zie de figuur hiernaast.

In AABD is sin(75°) = %

BD = 8sin(75°) =7,72...
AC 8
sin(35°)  sin(70°)
8sin(35°)
=709 =4,88...
O(rABC)=1-488...-7,72...~ 18,87

De sinusregel in A4ABC geeft

77 t=1enh=40geefta+b=40
t=6en h=0 geeft 216a + 36b = 0 oftewel 6a + b =0, dus b =-6a.
Substitutie van b =-6a in a + b = 40 geeft a — 6a = 40
-Sa=40
a=-8
a=-8geeftb=-6--8=48
Dusa=-8 en b =48.

2
78 f(x)= 3x2;4= 1%x+%:
ky=ax+bmeta=/(1)=15-2=-3%

y=-3x+b 13l
f(y=3% dus 4(1,3)[ 2 2
b=4

13x + 2x ! geeft f'(x) = 13— 2x 2= 13 — %
x

Dusk:y=—%x+4.

Bladzijde 225
79 [(0)= ()
d translatie (3, 0)
g =Gy 3 TI=Gy =)y ()3 =27 (32
Dusa =27.

80 kl/dusk:3x—4y=c
door A(-1, 3)
Dus k: 3x — 4y =-15.

}c=3'—1—4'3=—15

81 f(x)= 13+ 2sin(2x — 1) = 13+ 2sin(2(x — +m)) y
evenwichtsstand 1%

amplitude 2 f

. 2n 3 /\ //\
periode 5 / \ / \
beginpunt (%n, 1%) 2

Zie de figuur hiernaast. /\ /X ,,,,,

1 INer
82 g103jaar =3 geeft gjaar = (5)103 ~(,9933.
Dus de hoeveelheid neemt per jaar met ongeveer 0,67% af.
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83 f(x)=3"
d translatie (4, -18)
y=3""4-18
1 x27tov. de x-as
y=27(3*"4—18)
I x2to.v. dey-as
2(x)=27(3* 4 - 18)
g(x)=27(3% 4 - 18)=27-37 4-486=33-3" 4 - 486=3"1-3" 486 =1 (37) - 486

Dusg=3%=\ﬁ,p=%enq=—486.

84 c:(x+2)2+(y—5?%=25

— 2 _ 2 _
x+ 2y =6 oftewel x= 6 2pf (T F(r=3)7=25

- 32y +64+32—10y+25-25=0

—42y+64=0
D=(-422—4-5- 64 =484, dus \/D =22
_42+22 o 42-22

0 Vr Ty 2
y=6%geeftx=6—2-6%=—6§eny=2geeftx=6—2'2=2
Dus de snijpunten zijn (—6%, 6%) en (2, 2).

B {2x+y=6 H {10x+5y 30
12x -5y =311 12x—5y=3 n
22x =33
x—l—

—1 invullen in 2x + y = 6geeft2 1+y 6
3+y=6
y=3

Dus S(13, 3).

86 Invoeren van de formule van f'en van de numericke afgeleide van f.
y

helling

87 De lijn door E en F snijdt AD in het punt M. Dit geeft AM = 3.

Stel AE =x, dan is EFF =2x en EM = %(10 —2x)=5—x.

De stelling van Pythagoras in AAEM geeft AM?* + EM? = AE?
32+ (5-x)2=x?
9+25-10x +x?=x2
-10x=-34
x=34

Dus EF =2x=6.,8.
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88

89

20

921

92

93

§1og(zx— H+3=0
2log(2x—1)=-3
a-1=(3)3
2x—1=8

2x=9

x=4%

Bladzijde 226

S =3(x+2)°+16

d translatie (6, -10)

g(x)=1(x —6+2)5+ 16 — 10 oftewel g(x) =1 (x — 4)° + 6

£ = 2+ D(x = 1)=2xx — 20+ x — 1 =217 = 2x + 37— | geeft
S =324 =3 - 2+ =3 -2
2x2

2x

De lijn / staat loodrecht op & en gaat door A.
E2x—y=c|  _~. ,4_«<_

door A(4, 5)} €=2:475=3
Dus /: 2x —y=3.

k snijden met / geeft het snijpunt S.

{x+2y:4B’ geeft {x+2y=4

2x—y=3 4x—2y=6+
Sx=10
x=2
x=2invulleninx + 2y =4 geeft2 +2y =4
2y =2
y=1

Dus S(2, 1).
d(4, k) =d(4, S)=\JQ— 47+ (1 -57%=20=2,5

W=20+15 cos(n(t —3))
evenwichtsstand 20
amplitude 15

. 2t
periode -

beginpunt (%, 35) is een hoogste punt

Zie de figuur hiernaast.

Los op 20 + 15 cos(m(t — %)) = 30.

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie
snijpunt geeft 1~ 0,48, 1~ 1,02, t = 2,48 en t = 3,02.

W> 30 geeft 0,48 <r<1,02 v 2,48 <t<3,02

N: b 0 gt
2324 2324\;
86 maanden =m, dus 8maand = (m) = 0’9530
N=b-0,9530..1 .
t=3enN= 3102} b-0,9530...° =3102

b=3584
Dus N=3584 - 0,953
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94

95

96

97

98

99

162

De lijn gaat door de punten (1, 3) en (5, 2).

_ _Alog(V) 2-3
log(N) =pM+gmetp=—"r—=3—7="3
10g(N)=—%M+q 1. _
door (1, 3) 4 11+q_3

q=37

Dus log(N) =—%M+ 3%.

M = -4 geeft log(N) = —% =4+ 3%
log(N) =4
N=10%=17783

Jfx)= %x3 - l%x2 +x geeft f'(x) =x%>—3x+ 1
re, =f"(0)=1, dus k&: y =x.
f(x)=1geeftx>—3x+1=1

x2=3x=0

x(x—3)=0

x=0vx=3
f(3)=-11, dus 4(3, -12).
Lijn m door 4 loodrecht op k, dus rc,, =-1.
m:y=-x+b 1
door A3, -13) 3“:’_ I3

b= 15

Dusm:y=-x+ 1%.

m snijden met k geeft het snijpunt S.
x=-x+ 1%

2x=13

e

Dus S(%,% .

(k1) = d(d, K) = d(4, $) = \[(G= 37+ G157 = 20 + 237 =252

Substitutie van y =4x + 11 in 5x + 6y = 18 geeft Sx + 6(4x + 11) =18
S5x + 24x + 66 =18
29x =-48

x=—1%
x=—1% geefty=4-—1%+ll=4%

Dus de oplossing is (x, y) = (- 1%, 4%).

Invoeren van de formule van £, de numerieke afgeleide van f'en de formule y = 1 en gebruiken van
de optie snijpunt bij de grafiek van de numericke afgeleide en de lijn y = 1 geeft x = 0,528 en x = 4,455.

Door (2,0) en (5, 0), dus y = a(x — 2)(x — 5).
Door (6,-3), dus a(6 —2)(6 —5)=-3
a-4-1=-3
a=-3
Dusy = —%(x - 2)(x —5).
x=0geefty=—%-—2 -—5=—7%
Dus het snijpunt met de y-as is (0, —7%).

Bladzijde 227

SE)=-3(x+ 1)} +2

4 x4to.v. dex-as

y=-2(x+1)*+8

d translatie (2, -5)

gx)=-2(x—2+1)*+8— 5 oftewel g(x) = -2(x — 1)* +3
max. is g(1) =3

Hoofdstuk 12
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100 f(x)= x-i-;SC—x-l-9 +5+2—x+5+9x Lgeeftf'(x)=1-9x2=1-=
x

J'(x) =0 geeft 1 —%ZO
x

9+15+9 15+9
J@)=——F—=Uenf 3)—— -1
Dus de toppen zijn (-3, -1) en (3, 11).
. :g:n——l:l_z:z
F ax 3--3 6
kiy=2x+b ) _
door (3, 11) 127:35”’ t

Dus k:y=2x+5.

101 4x—-3=0 y

x —
De Vertlcale asymptoot is de lijn x —%
—3log(4x — 3) = 2 geeft 3log(4x — 3) =
4x—3=9 y=2

4x=12 T~
S

y =4 —"Slog(4x - 3)

x=3
Zie de figuur hiernaast.
4 —3log(d4x —3)>2 geeft 2 <x <3 o)

EN[N

102 f(x) = 4x/x — 9 = 4x'7 — Ox geeft f'(x) = 6357 — 9 = 6 /x — 9 y
f'(x) =0 geeft 6x—9=0
63x=9
V=1 :
x= 2l
Zie de figuur hlernaast

min. is f(21) =4 -2} \21 -9 2L =6

N

FNT®

103 ¢ met middelpunt M(4, -2) raakt de x-as, dus »=2.
Dusc: (x —4)2+ (y+2)* =4.
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104 f(x)= 2% - 4cos(%x - 1%,;) = 2% - 4005(%@ _ 2%@)
evenwichtsstand 2%
amplitude 4

periode 21—75 =4n

2
beginpunt (2%n, - 1%) is laagste punt

y
6 7
ol \
y \ /
3 \ /
2 *********”*****3\** I . ,,,,,71,,
1 \\ //

\ / )
Of In Zx n 4¢ %¢ 2¢\In & or/10r Un

105 5 —2log(5x+2)=0
Zlog(5x +2)=5
S5x+2=23
5x=30
x=6

106 Stel CD=x,danis BD=x+3 en BC=2x+3.

o AB 5
tan(38 ):E: 7513

__ 5 _
20+ 3 = e = 6399
2x = 3,399...

x=1,699...
BAD _BD _ 1,699... +3 B 4,699...
tan )= 5 5

ZBAD = 43,2°

107 Substitutie vany =xin x> +3? —8x — 6y + 12 =0 geeft x> + x> —8x—6x +12=0
2x2—14x+12=0
x2=Tx+6=0
(- Dx-6)=0
x=1vx=6

Dus A(1, 1) en B(6, 6).

108 10x%2+1="7Tx
10x2—7x+1=0
D=(-72-4-10-1=9,dus\/D=3
_TH3 a,  _T=23 0

20 2V*T 0 75

X

109 f(x)=2x3—(2x2+ D(x—2)=2x3 - (2x3 —4x2 +x—2)=4x2 —x + 2 geeft f'(x) = 8x — 1
f'(x)=-3 geeft8x—1=-3
8x=-2
r=-

I
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110 De topis (4, 3), dus y = a(x — 4)> + 3.
Door (2, -3) geeft a(2 — 4)>+3 =-3
4a=-6
a=—l%
y=-B@x—42+3=-13x2 -8+ 16)+3=-13x2+ 12x— 24 + 3 =-13x2 + 12x — 21
Dus de formule is y =—1%x2 + 12x —21.

Bladzijde 228

a3
(a4)n — a—2 . a4n — a4n—2

111 —-
a’

112 y=4—2x3_1
y2x—1)=42x—-1)—-3
2xy—y=8x—4-3

2xy—8x=y—17

x2y-8)=y—-17
_y77

x_2y—8

1
113 f(x):xT4+2

d translatie (9, 6)
1
Y —

__1 -
g(x)—x_9+5+2+6— 5+8

114 f(x) = 5x2 — (2x + 3)* geeft /'(x) = 10x — 4(2x + 3)3 - 2 = 10x — 8(2x + 3)}

115 c: (x -3+ (y+2)*=r’metr=d(M, k)
De lijn / gaat door M en staat loodrecht op £.
L2x—y=c A _
door M(3,-2)f €=27372=8
Dus /: 2x —y=28.

k en [ snijden geeft het punt S.

+2y= +2y=
{x 2y 4‘;’geeft{x 2y=4

2x—y=28 4x —2y=16
Sx=20
x=4
x=4invullen inx + 2y =4 geeft 4 + 2y =4, dus y = 0.

Dus S(4, 0).
dM, k) =d(M, S) = \/(4 —32+(0--22=5
Dus c: (x—3)2+(y+2)2:5'

5+-1_

116 a= 7 2
b=5-2=3
periode = lén, dus ¢ :21_712 1%
157‘5

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = %n, dusd= %n.
Dit geefty=2+3 sin(l%(x - %n))

117 2% 4=16""1
25x—4 — (24)x+1
95y —4 — pdx+4
S5x—4=4x+4
x=8
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118 y is omgekeerd evenredig met xy/x, dus y = —L_ oftewel a = y - xx.

119

120

121

122

123

124

166

Xn/X
x=2eny=6geefta=6-2,2=12,2
1242
Dusy= \f
xx
122 122 122
x =8 geefty = = = =

88 8-242 1642 °

Bladzijde 229
Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel in AABC geeft
AC*=8>+7>—2-8 -7 cos(65°) = 65,666...

AC=38,103...
e Lin A4BC sccft 8,103... 7
e sinusregel in A gee sin(65°)  sin(£BAC)
e 56
Sin(£BAC) == 703

De GR geeft 51,52...°, dus ZBAC =51,52...°.
ZLCAD=175°-51,52..°=23,47...°
De cosinusregel in AACD geeft CD? = 4% + 65,666... — 2 - 4 - 8,103...- cos(23,47...°) =22,203...
CD=4712...
De cosinusregel in AACD geeft AC? = AD*+ CD*—2 - AD - CD - cos(£D)
65,666... =42 +22.203...—2 -4 -4,712...- cos(£D)
37,696...- cos(£LD) =-27,462...

) = 27462
c0s(£D) =356
/D~ 136,8°

Dus CD=4,7en /D = 136,8°.

J(2x—5)2+3=5

5(2x =57 =2
(2x—5)7=4
2x—5=2v2x—5=-2
2x=T7v2x=3
x=3%vx=l%

f(x) = ax? + 6x + a geeft f'(x) = 2ax + 6
f'3)=4 geeft2a-3+6=4
6a=-2

Top (4, 4), dus y = a(x — 4)* + 4.
y = ax* + bx, dus door O(0, 0).
Door (0, 0) geeft a(0 —4)> +4=0
16a =-4
= (=42 +4=(® - 8x+16) t4=—3x>+2x —4+4=—3x> +2x

Dusa=—% enb=2.

2 -2, -3222.L. -6 — 2
561 (b ) 5 az b 502b6
2_ A9y
X 22x 3:0

x-—3
x2-2x-3=0

G+ DEx—-3)=0
x=-lvx=3
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1

125 f(x)=2x+6=(2x+ 6)% geeft f'(x) = %(Zx + 6)‘% o=

flx)= % geeft = %

F1)="2+6=2,dus A(-1, 2).
A(-1,2) op k geeft1--1+5=2

-lip=2
b=2;
126 f(x) ==~ ——=4x? — (3x — 12 geeft f'(x) =8¢ +203x — )3 3= -2+
xc (Bx—1) X

127 x2+y>+3x—4y—-37=0
x2+3x+y2—4y—-37=0
(c+ 15225+ (y—2)2—4-37=0
(0t 137+ (y =22 =435
Dus middelpunt M(—l%, 2) en straal r = \/4—13'%.

d(4, M) =(-13 =5+ (2 — 1) = /435
d(A, M)=r, dus A4 ligt op c.

128 y=a+ bsin(c(x — d))
a= M =125
b=160—-125=35
% periode = 15 — 3 = 12 geeft periode = 24, dus ¢ = 5_:1[ = 11—275.
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x =

Dit geeft de formule y = 125 + 35 sin(én(x +3)).

129 A =log(B—5)geeft B—5=24 dusB=5+24
Invullen van 4 = 2C + 4 geeft B=5 +22C+4,
A=2C+4geeft2C=A—4,dus C=14 - 2.

Invullen van 4 = 2log(B — 5) geeft C=% -2log(B—5) - 2.

130 Zie de figuur hiernaast.

. o —L :#
In AACD is cos(65°) = AC’ dus AC cos(65°)
%AC = 2936"'

O(halve cirkel) =3 -7+ 2,36..2~ 8,8

=4,73...

Bladzijde 230
131 p=10g'3°
10q1,36 =p
ql,36 — 0,1p
L 1 1
q=(0,1p)e=0,17%- pt = (0,18 'P0’74
Dus g =0, 18p0,74'

© Noordhoff Uitgevers bv

(2x+ 6)% V2x +6

8 6
(Bx—1)

3-1.24=-3 dusd=-3.

65° = 65°
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132

133

134

135

136

137

138

168

f(x)=0geeft -3x2+5x—2=0

D=5-4--3--2=1,dus\[D=1
— + — —

Dus de nulpunten zijn% en 1.

S(0)=1--3=-3,dus B(0, -3).
_ _ A 3-0_
k:y=ax—3meta= A 01 3

Dus k: y=-3x—3.

k snijden met de grafiek van f geeft (x + 1)(x*> — 2x —3) =-3x — 3
(x+ D@2 -2x—-3)=-3(x+1)
x+1=0vx>—-2x-3=-3
x=-1vx2-2x=0
x=-lvx(x—2)=0
x=-lvx=0vx=2

x=2geefty=-3-2-3=-9,dus C(2,-9).

Zie de figuur hiernaast.
. BC
In AABC is tan(32°) = e
BC = 8tan(32°) =4,99...
. __ 5
In ABCD is tan(£BCD) ——4’99.“
ZBCD =45,00...°

ZACD = 180° —90° — 32° —45,00...° = 13,0°

4a+3+3=9
4a=3
Dusy=3x2+ 11x +3.
I
Xy == -2 =1 geeft y, =3 (1P + 1 -1 +3 =2}
top 2a 1% g ytop 4 2 4

Dus de top is (-1, 2%).

y=ax*+ I%x +3
door (2, 9)

32°

1 -2 056, 1h_1 1 .3 é_l.L.L. — c\/E
G e e A B e A PTSTN e
2x—-3

-2 % 6

x=3=(x-4)(x—-6)

2x—3=x2—10x+24

-x2+12x-27=0

X2 12x+27=0

(x—3)x-9)=0

x=3vx=9

F) = I~ T+ I F 1= (2x— 1)+ (2x + 1)} geeft
Fe=tex -t 2eb@xryto=—t s 1 1

Hoofdstuk 12

= +
Qx—1p @Qx+1p 2x—1 2x+1
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139

140

141

142

143

144

x2+3?2=2x+2y-3=0
x2=2x+3y?2+2y-3=0
x—12=1+(+12-1-3=0
(17 + (1P =5

Dus middelpunt M(1, -1) en straal 7= /5.

d(A, M)=\[(1 =472+ (-1- 5 =\[45=3/5
d(4, c)=dA, M) —r=35-5=25

Invoeren van de formule van s en gebruiken van
de optie maximum geeft x = 1,904... en y = 7,478...
en de optie minimum geeft x = 5,045... en y =-5,478...
7,478...+-5,478...
=1
2
b=7478...—1=6,48
halve periode = 5,045... — 1,904... = 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 = 0,333..., dus d = 0,33.
Dusy =1+ 6,48sin(x — 0,33).

a=

dusc=

P=3%+1enP=4R+2geeft 39+ 1=4R+2 39+1=4R+2
39=4R+1 4R=39-1
0="3log(4R + 1) R=%-32—;
Jx)=4x—2x— =4x—(2x—1)%geeft
fo=4-t@e-1yto=4-—1 4 1
x— 1) 2x—1
J'(x)=0 geeft 4 - L 0
V2x—1
1 —4 y
2x—1
- 1=5
w-1=% f
2x=%
_ 17 \
X=3 ‘
|
Zie de figuur hiernaast. o = X
min. is f(33) = 1§, dus B,= [1¢, —). %

Neem in de formule 2x voor x.

Je krijgt y* = 0,025 + (2x)>*1 = 0,025 - 2341 . x341 =23:41.0,025x341 = 10,6 + 0,025x341.
Dusy" = 10,6 * y.

Dus als x verdubbelt, dan wordt y ongeveer 10,6 keer zo groot.

Bladzijde 231
fx)=0geeft Gx—1P3-1=0
Gx—1y3=1

Dus 4(4, 0).
fx)=Gx— 13— 1 geeft f'(x) = 3(3x — D2 - 5= 13(5x — 1)?
kiy=ax+bmeta=f'(4)=15

1
y=lx+b 1, =
door A(4, O)} ;2: i‘6+ b=0

Dus k:y = I%x —6.
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De lijn / gaat door B en staat loodrecht op .
Lk dusrc,=-2

l:y=—§x+b 2. _

door B(-1,-1)f 371 A=
b:—lg

Dusl:y=—%x—1%.

k snijden met / geeft het snijpunt S.

5x—6=-3x— 15

2¢x =43

x=2

x=2geefty=13-2—-6=-3, dus S(2, -3).

d(k, B) = d(S, B) = (1 =2) + (-1 =37 =13

145 Zie de figuur hiernaast. C
- oy =D
In ABCM 1s tan(64°) BM
__ 5 _
M = tan(64°) 2,438...
AB=2-2438..=42877... 5
. 5
In AABC is tan(£A4) = 4.877...
LA=45,7°
Ll 64D Ll
146 3x4—5=16 A H M H l_B
3x4=21
x*t=7
x=YTvx=-Y1
_ 8 1 1 8x5 2
147 y=1-(Gx)2 —=1. - 8xd = =5x3
y=a BT ST G 4952 9
Dusy=%x3.
x2—4 1_
148 T3 +15=4
X4 _s
x+5 2

2(x2—4)=5(x+5)
2x2—8=5x+25

2x2—=5x—33=0

D=(-52—-4-2--33=289, dus \/D=17

x:5+17: 1 x:ﬂ:_?,
4 2 4

149 f(x)zi—2:4(x+1)'1—2geeftf’(x)=—4(x+1)'22— 4

x+1 (x+ 1)

reg =f'3) =3

[ Lk dusrc,=4.

Ly=4x+b

door A(3,-1) 2 ':3:31’ =1

Dus /: y =4x— 13.
y=0geeft4x—13=0

4x=13
x= 34l
Dus B(3i, 0).

170 Hoofdstuk 12 © Noordhoff Uitgevers by



150 x2+3)>+6x+10y—2=0
x2+6x+32+10y—2=0
(x+3)-9+(y+5?%-25-2=0
(c+3)*+(y+5) =36
Dus middelpunt M(-3, -5) en straal » = 6.
Van de lijn / door M loodrecht op & is rc; = %

l:y=%x+b 1. _
doorM(—3,—5)} 30345 =53

-1+b=-5
b=-4
Dusl:y=%x—4.
k en [ snijden geeft het snijpunt S.
Ix—4=-3x+16
34x=20
x=06

x=6geefty=-3-6+16=-2, dus S(6, -2).
d(S, M)= /(-3 - 6)* + (-5 —-2)*= /90
d(k, ¢) = d(S, ¢) = d(S, M) — r =90 — 6 =310 — 6 = 3(/10 — 2)

151 sin(3x—%n)=l
3x—%n=%n+k'2n
3x=%n+k-2n
x=%n+k~%n

. 1 1
x1in [0, 2n] geeftx=gnvx=prVvXx= l%n

152 y=1-3log(2x - 3)
i Ylog(2x=3)=y
Slog(2x — 3) =4y
2x—3=3%
2=3%+3
x= % <3+ 1%

153 Zic de figuur hiernaast. y
f(x)=9 geeft —%xz +4x=9 k
x2—12x+27=0 f
x=3)x—9=0
x=3vx=9 p
Dus P(3,9).
Sx)=-3x2 + dx geeft f'(x) =-3x + 4
kiy=ax+bmeta=f(3)=-5-3+4=2
y=2x+b _
2:3+b=9
door P(3,9) b=3
Dus k: y=2x + 3.
y=0geeft2x+3=0
2x=-3
x=—l%
Dus O(-13, 0).
x =0 geeft y =3, dus R(0, 3). Q
O(AOPR)=%-OR-xp=1-3-3=4
O(AOPQ)=%-OR-00Q=1%-3-15=2%
O(AOPR) 45
O(n0PQ) 2%

=

Dusc=
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154

155

156

157

158

159

160

172

=2-34-3x

T 3x-2-y

V4 -3x=4-2y
kwadrateren geeft
4-3x=(4-2)
4-3x=16— 16y +4y?
3x=4y*— 16y + 12
x=-132+55y—4

= =

N is evenredig met een macht van F, dus N = aF®.

46,3
F=7en N=463 geefta - 7° = 46,3 oftewel a = .
145,2
F=15en N=145,2 geeft a - 157 = 145,2 oftewel a = TR
L 46,3 1452
0S 0 = .
P st

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft

b=149...ena=2,50...
Dus de formule is N = 2,5F%>.

Bladzijde 232

¥ +5x+p=0

D=5>-4-1-p=25—-4p

Twee oplossingen als D > 0, dus als 25 —4p >0
-4p >-25
p<63

f(x)=0,2x2—2x+ 1

b -2 B B -~
xtop:_%__m_sgeeftytop_f(s)_oaz'52_2'5+1__4
g(5)=-03-52+0,5-5+1=-4

Dus de top van de grafiek van f'ligt op de grafiek van g.

Stel de zijde van het vierkant is x.

+
Uit AAFD o ABFE volgt AF | AD oftewel Q’L
BF | BE 12 |4

Dus 4(x + 12) = 12x
4x +48 =12x
-8x=-48
xX=6
Dus de oppervlakte van ABCD is 6% = 36.

4(5x —2)* =500
(5x—2)’=125
S5x—2=5
S5x=17

_ 42
x—lg

2x—3>0

2x>3

x> 1%

Dus D= [1%, ).

Het randpunt is (1%, 6) en B,= (<, 6].

Hoofdstuk 12
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161 = 1% . 9—2x+ 1 :%, 92, 91%:% . (9—2)x . (32)112 % . (8_11)): .33=364- (81_1)x
Dusy=136- (SLI)".

162 y=0,025x34! geeft x341 = 40y
x = (40y)=
Neem in deze formule 2y voor y.
Je krijgt x* = (40 - 2) = 25 « (40 - y)3 = 1,225 - (40y)5+1
Dus x" ~ 1,225 - x.
Dus x neemt met ongeveer 22,5% toe.

163 y=0geeftx’—6x—7=0
x+DEx—7=0
x=-1lvx=7

Dus A(-1, 0) en B(7, 0).
x2+y?2—6x+8 —7=0
x2—6x+y2+8—-7=0
x=3P-9+(y+4)?>-16-7=0
(x =3+ (y+4y=32

Dus middelpunt M(3, -4).

Lijn m door M en A heeft rc,, = %: -1.
kL m,dusrc,--1=-1endit geeftrc, = 1.
ky=x+b

-1+b=0
door A(-1, 0) b=1
Dus k: y=x+1en P(0, 1).
Lijn n door M en B heeft rc,, =%= 1.
[Ln,dusrc;-1=-1endit geeft rc,=-1.
LLy=-x+b

T+ h=
door A(7, 0) b7= 7b 0

Dus /i y=-x+7en 00, 7).
P(0, 1) en Q(0, 7) geeft PO=T7—-1=6.

164 sin(Gx)=-13
2x=ln+k-2nvix=-in+k-2n
x= 1%n+k-2§nvx=—%n+k-2%n

x 1n [0, 2x] geeft x = lgn

165 N=3:5%"6
3.5%"6=N
—6_ 1
52t 6—§N
2t— 6 =Slog(31N)
2t=6+5log(3N)
t=3+55log(3N)
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166 c: (x — 3+ (y—4)?=r*metr=dM, k)
De lijn / gaat door M en staat loodrecht op £.
L2x—y=c A
door M3, 4)f €=2737472
Dus/:2x —y=2.

k en [ snijden geeft het snijpunt S.

(el (0

x—y=2 4x—2y=4+
S5x=10
x=2
x=2invulleninx +2y =6 geeft2 +2y =6
2y=4
y=2

Dus S(2, 2).
d(M, k) =d(M, S)=\[Q =3P+ (2 -4 =5
Dusc: (x —3)% + (y —4)*=5.

167 2x + 8 =0 oftewel 2x = -8 geeft x = -4, dus randpunt (-4, 6).
Jf(x)=0geeft 6 —32x+8=0
3y2x+8=6
V2x+8=2
2x+8=4
2x=-4
x=-2
Zie de figuur hiernaast.
J(x)>0 geeft-4 <x<-2

168 xZ+px—6p?=0

(xr=2p)x+3p)=0
x=2pvx=-3p

_ 2 _
169 f(x)=0 geeft | p— 0

Dus 4(21, 0).
J=1 —%= 1—2(2x —3) ! geeft f(x) =2(2x —3) 2+ 2=
4

rCff’Q%)Zm:l

_ 4
(2x —3)?

ky=x+b

1 =
door 4(23, 0) 22+56=0

=91

2
Dusk:y=x—2%.
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