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V1

V2

V3

1 Functies en grafieken

1.1 Lineaire verbanden

Bladzijde 8

A stap 1

Z@—4)=1(2x+5) 2@—4)=1(2x+5)
2x-8=2x+1 15-3(-4)=15-(2x+5)
15-3x-15-§=15-2x+15-1  10(x—4)=3(2x+5)
10x=40=6x+15 10x—40 = 6x + 15

4x =155 4x =155

x=133 x=133

Je krijgt inderdaad in beide gevallen x =13 %.

Bladzijde 9

a 5x—2=3x+6 e :2x—1=13x-2
2x=8 lzx—3=13x-2
x=4 ~ix=-1%

b 4-5x-1)=312x+1) 5_7 3
4-5c+5=6x+3 P T
9—5Sx=6x+3 3 2
1lx=-6 6-3x—6-1=6-3x+6-2
x=% 2x—6=3x+12

c 3x-08=24x+1,6 x=18
0,6x=24 x=-18
x=4 g ix—13=2{x-3

d 10-3(x+1)=5x—(2x—1) 15'%x—15'1§=15'2%x—15'3
107 3= 3=ox =21 125 —20 =35 —45
7-3x=3x+1 B
x=-6 —2_3x;—25
x=1 x—lg

h 2@x—1)=3(1-5x)
282 (4x—1)=28-3(1—5x)
8(4x— 1)=21(1 - 5x)
32x—8=21-105x
137x=29
r==
137

a grafiek 11 c grafiek 11

b grafiek [V d grafiek |

Bladzijde 10

a ky=ax+b
a=rc,=-2
y="2x+b }—2~2+b=3
door 4(-2, 3) Atb=3

b=-1
Dusk:y=-2x—1.

b Ly=ax+b
l//m,dusa=rc1=rcm=4,
y=dx+b }4-5+b=m
door B(-5, 21) 0+ b=2]

b=41

Dus : y=4x+41.

Hoofdstuk 1
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3 a p:y=ax+b
= — _ 1
pllq,dusa re,=re, =-3.

y=-sx+b } L. 18+5=30
_ 30T =
door C(-18, 30) 6+ b=30
b=24
Dusp:y=—§x+24.

b y=0geeft—§x+24=0
—5x=-24
x=72
Dus p snijdt de x-as in (72, 0).
x=0geefty=-7-0+24=24
Dus p snijdt de y-as in (0, 24).

4 a kiy=ax+b

k//l, dus a =rck=rc[:_%_

1

y:7X+b}—L4+b=3
2

door A(4, 3) D4 p=3

b=5
Dusk:y=—%x+5.

b m:y=ax+3}
-da+3=2
door B(-4,2)) _ Ag =1
a=1
c p snijden met de x-as geeft—l%x+6=0
—1%x=—6
x=4

Dus p snijdt de x-as in (4, 0).
. — l +
n:y=23x b}2%-4+b=0

door (4, 0) 10+b=0
b=-10
Bladzijde 11
5 (OABC is een trapezium, dus OA4 // CB.
5-3

Hieruit volgt rcpy =rcep = 5

3-0 °
Dus O4:y = %x.
Van de horizontale lijn door 4 en B is de formule y = 5.
%x =5 geeft 2x = 15 oftewel x = 7%, dus A(7%, 5).
Dus AB=T73—3=4;.

2--8+bh=0
16+b=0
b=-16

b [//mgeefta=rc,=rc, =-2

m:y=—2x+b} _
-2-10+b=7
door O(10, 7) 0t h=7

b=27

6 a my=-2x+b
door P(-8, 0)

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 5



c k gaat door R(8, 6), want x = 8 geeft y = % - 8 +2=6klopt.

l:y=ax—4}
8a—4=6
door R(8, 6) 2a= 10

-1l
a=1z

m:y=—2x+b}_2 84b=6
door R(8, 6) 6+b=6
b=22
d £ snijden met de x-as geeft %x +2=0
%x =-2
x=-4
Dus het snijpunt met de x-as is (-4, 0).

1:y=ax—4}
3 “4a—4=0
door (-4, 0) dg=4

a=-1

m:y:_2x+b}—2-—4+b=o
door (-4, 0) 8+b=0

b=-8

a Voor k: y=ax + 1 geldt dat
x=0geefty=a-0+1=1, dus 4(0, 1).
Voor [: y =2ax — 2a geldt dat
y=2ax—2a=2a(x—1).
x=1geefty=2a(l1 —1)=0, dus B(l, 0).

b ky=ax+1| _
=10 }y—10a+1

l:y=2ax—2a
x=10
Hieruit volgt 10a + 1 = 18a
-8a=-1
_1
a=g
Dusy=10-5+1=23.

}y=2a- 10—-2a=18a

8 fsnijden met / geeft %x + 1% = —%x + 8%

6

3x+9=-4x+51

Tx=42

x=6 _l.giqloyl
Dus A(6, 43).
[ snijden met m geeft -3x + 83 =1x—1

-x=-9

x=9 _1 1_~l

i
Dus B(9, 23).

De horizontale afstand tussen 4 en B is 9 — 6 = 3 en de verticale afstand tussen
AenBis43—25=2.
Met de stelling van Pythagoras krijg je 4B2=32+22=13, dus AB=/13~3.6.

a 1,4°C per week warmer, dus 1,4°C : 7=0,2°C per dag warmer.
De formule 1s 7= 8 + 0,21
b 2.,4°C per maand kouder, dus 2,4°C : 30 = 0,08 °C per dag kouder.
De formule 1s 7= 23 — 0,08¢.
T'=8 geeft 23— 0,08:=8
-0,08t=-15
t=1875
Dus 188 dagen na 1 september is de temperatuur weer 8 °C.

Hoofdstuk 1 © Noordhoff Uitgevers bv



10

11

12

Bladzijde 12

a Ga je 4 naar rechts, dan ga je 3 omhoog, dus ga je 1 naar rechts, dan ga je % omhoog.

Dus rc, =3
b yp=y,;=4-1=3
¢ Door y; —y, te delen door x; — x,.
Y™ Va
Xp=X4

= 3
Dus rc, = I

Bladzijde 14
a JekrjgtdanAy =y, —y,=-1-5=-6.
Hierbij hoort Ax =xp —x,=2-6=-4.

. Ay -6

D ftrc,=—=—=11

it geeft rc, A A bz

Je krijgt zo dus ook rc, = 1%.

b =bx+b}

1, =
door 0(6, 5)f 176 +b=5

9+b=>5
b=-4

Je krijgt dus ook b =-4 als je het punt Q(6, 5) gebruikt.

t=av+b
bijv=9hoortr=2| _At__5-2 _ 1
bij v=45hoort =5

TAv 45-90 B
1
t=-<v+b
15 }—%-90+b=2

v=90enr=2 6+ b=2
bh=38
Dust=—ll—sv+8.
a y=ax+b
:gzﬁzll
“ A 1--1 2
—] 3x+b 1. _
dmnBU @}% I+b=4
;+b=4
b=2;
Dus/:y=1ix+21.
b K=am+b

bij m =5 hoort K= 10 _AK_115-10
bljm—l2hoortK—115 Am  12-5

5;;2§;ilo}w-5+b=1o
75+b=10
b=-65
Dus K= 15m — 65.
¢ ky=ax+b
Ay _0-5

=3 T3

O S
2+b=0
door D(2, 0) h=2

Dus k: y=-x+2.

=15

© Noordhoff Uitgevers bv
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d R=aF+b
bij F=15 hoort R=300] _ AR _138-300
bij F=42hoort R=138 ¢~ AF 4215

R=-60F+b }—6-15+b=300
F=15enR=300f  °7"
b=1390
Dus R =-6F + 390.
e g=an+b
a:¥:49—35:
Aln 10-6
g:35”+b}3l-6+b=35
door (6,35) 2%+b=35
b=14
Dusg=3%n+14.

3

[ —

Bladzijde 15
14 a kiy=ax+b
Ay 11-8

“SAr 208 ¢

y=ix+b }L'8+b—8
door A4(8, 8) Aé+b=8
b=6
Dus k:y=;x+6.
Ly=ax+b
LAy _-l0-14
Ax 50-2
y=gr+b }—l-2+b=14
door C(2,14) —i+b=14
b=15
Dusl:y=—%x+15‘

B —

k snijden met / geeft ;x+6=-3x+15
x+24=-2x+60

3x =36
x=12 _1. -
y=ix+6}y_4 12+6=9
Dus £(12, 9).
b N=aM+b
M=5enN=621 _AN_86-62_,;
M=20enN=86f""AM  20-5 5
N=1EM+b }3
- _ I5:5+b=62
M=5enN=62 St b=6)
b=54
Dus N= 13 M+ 54.
N=13M+54
-12M=-N+54
8M=5N-270

M=3N-333

8 Hoofdstuk 1 © Noordhoff Uitgevers by



Alternatieve uitwerking

M=aN+b

N=62enM=5 } _AM _20-5 _s
N=86enM=20f"

T AN 8-62 8
M=3N+b
N=62en M=5

2.62+bH=5
383+bh=5
b=-33;
Dus M=3N-333.

15 D(0,2)en E(3,4)
DE:y=ax+b
Door D(0, 2), dus b =2.
g2y _4-2
Ax 3-0 3
DusDE:y=§x+2.
F(3,0) en B(6, 4)
BF:-y=ax+b
_Ay_4-0_
‘A§_6—3_
y:15x+b}11-3+b=0
door F(3,0) 43+b=0
b=-4
DusBF:y=1§x—4.

DE snijden met BF geeft %x +2= I%x -4

1

w—

a

—§x=—6
x=9 _2, _
y=§x+2}y_3 9+2=3
Dus S(9, 8).
A(6, 0) en S(9, 8)
AS:y=ax+b
a:g:_g_ozzz
Ax 9-6 3
2
y=23x+b | 2, =
doorA(6,0)} fé +6b+:b0 0
b=-16

Dus 4S: y=23x—16.
AS snijdt de y-as in het punt (0, -16), dus 7(0, -16).

16 a N=at+b
bij t=31 hoort N=15 }a_AN_ 75-15 5

bijr=121hoort N=75[ %~ Ar 121-31 3

N=5t+b 2. _

t=31 enN=15}3 Jteb=15
202+b=15
b=-53

Dus N=37—5%.

b N=285geeft 51— 55=85
2t—17=255
2t=272
t=136

136-121=15en1+15=16
Dus op 16 mei.

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 9



17 y=ax+b
_Ay_pt2-(ptD 1

Ax 2p—p P
y=px+b }

1, -
door(p,p+1)f7 PP

1+b=p+1
b=p
Dusy= Ilsx +p.
y =0 geeft ;—,x+p=0
pxX="p
x=-p?
Voor p # 0 geldt dat -p? <0, dus x < 0.
Dus elke lijn met p # 0snijdt de negatieve x-as.

Bladzijde 16
/ c1]) a Voora=-2.
b Voorb=2.
c [snijden met de x-as geeft -2x+3 =0
-2x=-3
x= 1%
Dus het snijpunt met de x-as is (l%, 0).

k:y=ax+2}

l =
door (1%, 0) 12a+2=0

3a+4=0
3a=-4
a=—l%
m:y=4x+b}

.1t =
door(l%,O) 4-13+5=0

6+b=0
b=-6

/C2) Ly=ax+b
1/ k, dusa=rc1=rck=2%.
y=23x+h }

1. _ -
door A(-6,3) 22/ 67b=3

-15+5=3
b=18
Dus /:y=23x+18.

/ C3) my=ax+b
a=ﬂ=2—_17=_§

Ax 24-4 ¢
y=-ix+b }

EY
door P(4,17)f "1 4+ b=17

-3+bh=17
b=20
Dus m: y =-3x +20.

/&) k=aV+b
bij V=250 hoort k=11 | Ak _ 74-11
bij V= 1450 hoort k= 7,4 ¢

k=-0,003V+b
V=250en k=11

AV 1450-250

-0,003 - 250+ b6 =11
-0,75+b=11
b=11,75

Dus £=-0,003V+ 11,75.

10 Hoofdstuk 1
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20

21

1.2 Tweedegraadsvergelijkingen en tweedegraadsfuncties

Bladzijde 17
a B x-1)x+8=0
b Maroua krijgt de oplossingen x =0 enx =-7.

1 4x?=9x geeft4x2 —9x =0

2 4x2— 15x = 5x — 24 geeft 4x> — 20x + 24 = 0 oftewel x> — Sx + 6 =10, dus (x —2)(x — 3) = 0.

3 3x2—10x = 8x + 15 geeft 3x2 — 18x — 15 = 0 oftewel x> — 6x — 5 = 0 en het linkerlid kan
vervolgens niet worden ontbonden in factoren.

4 3x2=8—-x?geeft4x>—8=0

5 x2+8x=9geeftx*+8x—9=0,dus (x— 1)(x+9)=0.

6 4x?=9 geeftdx*—9=0

7 x*+8x=9xgeeftx’—x=0

8 x%+9x =8 geeft x> + 9x — 8 = 0 en het linkerlid kan vervolgens niet worden ontbonden

in factoren.

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

2 en 5 zijn te herleiden tot de vorm x? + bx + ¢ = 0 waarbij het linkerlid kan worden
ontbonden in factoren.

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

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

Bladzijde 19

a Julia bedoelt de ontbinding (2x — 1)(x — 1).

b Je kunt een breuk vereenvoudigen door de teller en de noemer door dezelfde factor
te delen.

42T . 224D )
Ontbind je bij 3 de teller in factoren, dan krijg je > Je kunt bij deze
. 7
breuk dus de teller en de noemer delen door 2. Dit geeft I oftewel 2 + /7.
+ J—
Dusx=4 Zzﬁvx=4 22\/7 is te vereenvoudigen tot x =2 + /7 vx =2 — /7.

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

b 3x2-6x=-3(x—06) x?—3x=5x—-15
3x?—6x=-3x+18 x*—8x+15=0
3x2-3x—18=0 x—=3)x—-5=0
¥-x—6=0 x=3vx=5
(x+2)x-3)=0 f 2x?-5x=3x
x=-2vx=3 2x2=8x=0

c 2x2—-3x=2 2x(x—4)=0
2x2=3x—-2=0 x=0vx=4
D=(-32—-4-2--2=25 dus\[D=5
x:&:‘gvx:ﬂ:_l

4 4 2

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken
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22 a 6—-x2=-2

23

24

12

-x2=—8

=8

x=8vx=-8

x=22vx=-2\2
b 2x2=9x+5

2x2-9x—5=0

D=(-92—-4-2--5=121,dus\/D=11
9—11

x:9+11 _sy =21
4 4
c 3(x+27>+5=80
3(x+2)*=75
(x+2)*=25
x+2=5vx+2=-5
x=3vx=-7

Bladzijde 20

a (x+3)2>=16x
x>+ 6x+9=16x
¥ —-10x+9=0
x=Dx=-9)=0
x=1vx=9

b (2x+3)72=-16
geen oplossing

¢ 2(x+3)2=-4x
(x+3)2=-2x
x2+6x+9=-2x
¥ +8x+9=0

D=82—4-1-9=28 dus\/D=2\7

-8+2./7 -8-27
X = VX= )

2

x=-4+\Tvx=-4—[7

a 2x2—13x=3(x—10)
2x2—13x=3x—-30
2x2—16x+30=0
x—8x+15=0
(x=3)x=5)=0
x=3vx=5

b 3x+2x+7=T7(x+1)
32+ 2+ T7=Tx+7
3x2—5x=0
x(Bx—=5)=0
x=0v3x=5
x=0vx=13

¢ 100(:2—1)=525
x2—1=5%
x2=6;
x=2fvx=-2}

Hoofdstuk 1

1

2

t(x—3P2-3=5
5(x—3)7=8
(x—3)2=16
x—3=4vx—-3=-4
x=7vx=-1
-2x—12+5=1
-2x—1)2=-4
(2x—1)2=4
2x—=1=2v2x—1=-2
2x=3v2x=-1
x=l%vx=—%
8—3(4x—5)*=5
-3(@x—572=-3
4x-5)%=1
dx—5=1vix—-5=-1
dx=6vix=4

x=13 vx=1

(2x+3)(4—x)=9
8x—2x2+12—-3x=9
“2x2+5x+3=0

D=52—4--2-3=49 dus\/D=17

x=_5+7=—lvx=—_5_7=3
) 2 )
(-4x+3)>=36
“dx+3=6v-4x+3=-6
“4x=3v-4x=-9
x=—‘3—1vx=2£1¢
-4(x + 3)* = 4x
(x+3)72=-x
X+ 6x+9=x
¥ +T7x+9=0
D=7"-4-1-9=13

-7+ 13 -7-13
= B VX

)

X

2x—37=3x 10
202 - 6x+9) = 3x — 10
2x2—12x+18=3x—10
2x2—15x+28=0

D=(-152-4-2-28=1,dus \/D=1

x=15:1=4vx=¥=3%
5(4x—1)(6x—5)=0
4x—1=0v6x—5=0
dr=1v6x=5

x=}‘vx=%
2x-32-3=1

F(2x—3)2=4
(2x—3)*=16
2x—3=4v2x—3=-4
2x=Tv2x=-1

—al, 1
x=35vx=-3

© Noordhoff Uitgevers bv



25 a Jekrijgt de vergelijking x* + gx + §= 0.

. . bV b ¢ 5 b <b>2 B c_
b Haakjes wegwerken bij (x + Za) i T 0 geeftx=+2 - x 2 + 24 17 T 0
b ¥ b» o c
2,0 07 b7 ¢
x +613€+4a2 4a’> a 0
x?+ éx +—=0
a
en dat is de vergelijking van vraag a.
bY_8 c_ ( i)z_b_z_g
c <x+2a> 4a2+a—0geeft x+2a 1l a
(b - 2y e
2a) 4a* 4d?
(x+£ 2 b’ —4ac
2a 4q?
bY_ D
(x i 2a> T is
D b D
T TNV 2 4a?
b [D, _b_[D
2a  \4q? 2a  \4q?
b D5 D
2 4q? 2a  \[4a?
_ b D, _ b D
2a  2a 2a  2a
b+ D -b-D
X = VX=
2a 2a
26 h(x)=0geeft f(x)=0vgx)=0
2x-4=0v-zx+b=0
2r=4v-jx=-b
x=2vx=4b
De top van de grafiek van 4 ligt midden tussen de snijpunten van de grafiek van # met de x-as.
Dus x;,, = #= 1 +2b en dit geeft y,,, = h(1 +2b) =f(1 +2b) - g(1 +2b)

= (2(1 +2b) — 4)(-5(1 +2b) + b)
=(2+4b—4)(-;—35b+b)
=(4b=2)gb—4

=20 —b—b+3

=2b2—2b+5

Dus de top van de grafiek van h is (1 +2b, 2b> —2b + %).

(1+2b,2b* - 2b + 1) op de grafick van g geeft g(1 +2b) =2b>—2b+3
~1(1+2b)+b=2b2—2b+1
~1+1b=2b2-2b+%

202 -21b+3=0

8b2—10b+3=0

D=(-102—-4-8-3=4 dus\/D=2
_10+2 5, _10-2

b= Vb= 2

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 13



27

28

29

30

31

14

a f(x)=0geeftx>+2x—8=0
x=2)x+4)=0
x=2vx=-4
b De grafiek van f'snijdt de x-as in de punten (2, 0) en (-4, 0).

a f(x)=0geeftax’+bx=0
x(ax+b)=0
x=0vax=-b
x=0vx=- b
Dus de grafiek van f'snijdt de x-as in de punten (0, 0) en in (— g, 0).
b De top van de grafiek van fligt midden tussen de snijpunten van de grafiek van fmet
(gL bY__b
de x-as, dus x,,, = 5(0 + a) =0
c Dat is de verschuiving ¢ omhoog.
d Bij een verticale verschuiving van een grafiek blijft de x-coordinaat van de top gelijk.
b

Dus ook voor de grafiek van g geldt dat x,,, = o

Bladzijde 22
a f(x)=0geeftx>+5x+2=0
D=5-4-1-2=17

-5+ 17 -5-417

2 2
S+Y17 5417
) en .

2

X

Dus de nulpunten zijn

b g(x)=0geeft-x>+3x+4=0
x2=3x—4=0
x+DHx—4=0
x=-1lvx=4
Dus de snijpunten met de x-as zijn (-1, 0) en (4, 0).

a xt0p=—%=2 geeft y, =/(2)=22-4-2+1=-3
a=1, dus a > 0, dus dalparabool en min. is f(2) =-3.

b Xtop — _%: _1% geeft Yiop :g(_li) =2- (_1%)2 +6- _1% +3= _l%
Dus de top is (-13,-13).

a f(x)=0geeft2x>+8x+3=0

D=82—4-2-3=40,dus \/D=2,/10

-8+2,/10 -8-2/10
R

x=-2+3J/10vx=-2-2/10
Dus de nulpunten zijn -2 + /10 en -2 — 1,/10.
b g(x)=0geeft 2x>+4x+14=0
x?=2x-7=0
D=(2)2-4-1--7=32,dus /D=4,2

2+442 2-4\2
X = VX=

2 2
x=1+2\2vx=1-22
Dus de snijpunten met de x-as zijn (1 +24/2, 0) en (1 —24/2, 0).
14
€ Ny =5 5= 17 geeft yo, <A1 =4 137+ 14 -13=-123

Dus de top is (—1%, —12};).

X
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d xg =573~ 10 geeft yio, =k(10)=-0,3 - 102 +6 - 10-2=28
a=-0,3, dus’a <0, dus bergparabool en max. is £(10) = 28.
a YT _l()is =4 geeft y,,, =f(4)=0,15 - 42-12-4+5=2,6,dus detopis (4; 2,6).
k:y:3x+b}3 4+b=26
door (4; 2,6) D4b=2 6’
b=-94

b xt0p=—2.6j=6geeftymp=g(6)=—%'62+6-6+c=18+c, dus de top 1s (6, 18 + ¢).
2

Ly=1ix+4 } .
I3:6+4=18+c¢

door (6,18 +¢) 04 d=184+c
c=-5

a= —%, dus a <0, dus bergparabool en max. is g(6) = 18 +-5=13.

Bladzijde 23
Kop =5 0= b geelt vy =f(B) =16+ 57+ 5 =102 + 5
T2
Het maximum van fis 7, dus 1 p2 + 5=7
302 =2
=4
b=2vb=-2
Er moet gelden x,,, > 0 oftewel 5> 0, dus b=2.

Dit geeft f(x) =-5x2+2x+5.

f(x)=0geeft -1x2+2x+5=0
x2—4x—-10=0
D=(-42—4-1--10=56,dus \/D=2,/14
4+2\/14 4-2./14
X = P VX= 5

x=2+\/ﬁvx=2—\/ﬁ

Dus de nulpunten zijn 2 + \/14 en 2 — \/14.

f(-3)=0 geeft 9a — 3b + ¢ =0 oftewel ¢ =-9a + 3b.
f(5) =0 geeft 25a + 5b + ¢ = 0 oftewel ¢ =-25a — 5b.
Hieruit volgt -9a + 3b =-25a — 5b

8b=-16a
b=-"2a _ P
c=—9a+3b}c_ 9a+3--2a=-15a

Dus f(x) = ax* — 2ax — 15a.

Xop =5 = | geeft vy =f(1)=a~2a~15a=-16a
Het maximum is 6, dus -16a = 6 en dit geeft a = —%.
b=-2a=-2--}=3

c=-15a=-15--3=53

Alternatieve uitwerking
Uit de nulpunten -3 en 5 volgt dat het functievoorschrift van f geschreven kan worden

als f(x) = a(x + 3)(x — 3).
Uit de nulpunten -3 en 5 volgt x,, = _3%5: 1. Dit geeft y,, = /(1) = a(1 +3)(1 = 5)=-16a.

Het maximum is 6, dus -16a = 6 en dit geeft a = —%.
Dit geeft f(x) =-3(x+3)(x—5)=-3(x* —2x—15) =-3x* +3x + 5.

=3 p=3 =53
Dusa=-3, b=3enc=5;.

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 15



35 a

2

4 2 _ 2)\? _
xtop__ﬁ__ggeeftytop_a' _E +4--—=a-

a
Dus de formule van deze lijn is y = 2x.
3

3.3 _ L (3Y_ 5.3 _
Yoo ™24 " 24 geeftymp_a (241) 3 2a

Dus de formule van deze lijn is y = -1 %x.

b b \? b
Top ™ "oy geeft Yiop = @ CZ) +b- 24 ¢

De formule van de lijnis y = %bx.
Dus p=1b.

¥+ 2x=24
¥+2x—24=0
x—4)x+6)=0
x=4vx=-6

x(x—4)=21

x> —4x—21=0
x+3)x—=7)=0
x=-3vx=7

6x2=Tx

6x2—Tx=0

x(bx—7)=0

x=0véx=7
x=0vx=1f

4x2 + 35 =24x
4x2—24x+35=0
D=(242—-4-4-35=16,dus /D=4
x=24+4 _24-4

=9l
8 8 22

_al
=33vx

f(x)=0 geeft x>+ 6x—2=0

X—6x+2=0

a*' 5~ =

b2

9 9 9 18 9 43

:——:——:-11 .
4a 4a 2a 2

P 2B b b,

4> 2a 4a 4da  4a 2

e (Bx+2)3x—4)=0
3x=-2v3x=4
x=—%vx=1%
f x>+4=06x
X —6x+4=0
D=(-6)>—4-1-4=20,dus \/D=2/5

6+24/5 6-2/5
X = P VX= >

x=3+5vx=3-.5
g 2x—1D@x-1)=3
8x2—2x—4x+1=3
8x2—6x—2=0
4 -3x—-1=0
D=(-3?%-4-4--1=25dus\[D=5
345 _3-5_
8 8
h (5x+1)2=49
S5x+1=7v55x+1=-7
5x=6v5x=-8
x=lsvx=-13

N

x= lvx

D=(-6)2—4-1-2=28 dus \D=27

X

2
x=3+Tvx=3-7

6+27 6-27
2

Dus de nulpunten zijn 3 + /7 en 3 — /7.

1,2

/C7) Yop T 75 io 3~ 2 geeft yiop =8(2) =03 224+12-2+4=52
a=-0,3, dus a <0, dus bergparabool en max. is g(2) = 5,2.

16 Hoofdstuk 1
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V5

36

37

38

39

1.3 Werken met parameters

Bladzijde 25
D stap4
a 4dx+5<6x—3 tx+10>1x
-2x<-8 2x + 60> 3x
x>4 —x>—60
b 3x+1<7x+5 x <60
Ax <4 x+6>2—3x
x>-1 12x>-4
c Sx—1)<7x—-1 Tx>-16
S5x—5<7x—1 x>-22
2x<4 g 3@x—-1)>2—-(x—1)
x>-2 -12x+3>2—-x+1
d 2Bx—-1)<5-(2-%) -12x+3>3—x
6x—2<5—-2+9% -11x>0
6x—2<3+9x x<0
-3x<5 h 2x—-1)-3x—2)>6
x>-13 2x-2-3x+6>6
x+4>6
-x>2
x<-2
a F-3<x>3enG-3>x<3
b E-3<x<3
¢ Hx<-3vx>3
a p=1geeftf(x)=-=x*+6x+1
xtop=—ﬁ=3enyt0p=f(3)=—32+6-3+1=10
De top 1s (3, 10).
b p=-9geeftf(x)=-x>+6x—-9
6
xtop=—ﬁ=3enyt0p=f(3)=—32+6-3—9=O
De top is (3,0), dus de top ligt op de x-as.
c D=62—4--1-p=36+4p
Bladzijde 27
De grafiek van y=ax? + bx + cmeta <0
D>0 D=0 D<0
twee snijpunten één snijpunt geen snijpunt
met de x-as (raakpunt) met de x-as met de x-as
X
a Bij de grafieken van f, hoort figuur III.

b Bjj de graficken van g, hoort figuur L
c Bij de grafieken van 4, hoort figuur I1.

© Noordhoff Uitgevers bv
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40

41

42

18

a Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.

Er moet gelden D =0. }
25+2p=0

=(-5)2—-4.--L.,= P

D=(5)y7—-4--3-p=25+2p =25
p=-12;

b Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.
grzmzoseigzelden D< 0.} 254+ 2p <0
P 2p<-25
p < —12%

a Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.
Er moet gelden D = 0. }
36-8p=0
= (=62 —4-7-pn=136— P
D=(-6)"—4-2-p=36—8p “8p=-36

p=4;

b Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.

grzm306et_ggelden D> 0.} 36-8p>0
P -8p>-36
p<43

Bladzijde 28
a Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.

Er moet gelden D = 0. } 5

=2 4.3-3=p2_36(P ~36=0

D=p-4-3:3=p2-36f b, ¢
p=6vp=-6

b Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.
IE;:‘“ Ozeiiiden - 0'} pP=36<0
p p2 <36
-6<p<6

a p=Tgeeftx’+Tx+4=0
D=7*-4-1-4=33

_-7+433 -7-4/33
T2

VX= P

X

b p=2geeftx>+2x+4=0
D=22-4-1-4=-12
D <0, dus de vergelijking heeft nul oplossingen.
c xX*+px+4=0
Eén oplossing als D= 0. }

2 _ =
D=p*-4-1-4=p2—16f P, 16=0

pr=16
p=4vp=-4

Bladzijde 29

a Omdat je voor p =0 een lineaire vergelijking krijgt en voor p # 0
een kwadratische vergelijking.

b p=0vp=2 }1

Hoofdstuk 1
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45

46

47

49-4p>0
-4p > -49
p< 12}1

a + Twee oplossingen als D> 0.
D=(-72-4-1-p=49-4p

p>—100>0
p>>100
p<-10vp>10

* Twee oplossingen als D> 0.
D=p*—4-1-25=p>—100

prP—16<0
pr<16
-4<p<4

}pz +24> 0 voor elke p

* Geen oplossing als D < 0.
D=p>—4-1-4=p*—-16

b Twee oplossingen als D > 0.
D=p*>—4--2-3=p>+24
De vergelijking heeft dus twee oplossingen voor elke p.

a p =0 geeft de vergelijking 5x + 2 = 0 en deze vergelijking heeft ¢én oplossing.

#0geeft D=52—-4-p-2=25-8
?wee %)plossingen als Dp> 0. r } 25-8p>0
-8p>-25
p<3j

Dus twee oplossingen voor p < 3% Ap#FO.

b p =0 geeft de vergelijking -3x — 4 = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing.

— (A2 —A e e A=
¥¢OgeelftDin (n3)1 D4>€ ! 9+16p}9+16p>0
wee oplossingen als . 16p>-9
9
P> 15

Dus twee oplossingen voor p > —19—6 Ap#0.

a x=11iseen oplossing, dus 12+2-1+p=0
3+p=0
p=-3
p=-3geeftx>+2x—3=0
x—Dx+3)=0
x=1vx=-3
Dus p =-3 en de andere oplossing is x = -3.
b x=2iseen oplossing, dus p-22—11-2+10=0

4p—12=0
4p=12
p=3

p=3geeft3x>—11x+10=0
D=(-112-4-3-10=1,dus /D=1
xX= 11Jr1=2\/x=u=l§

6 6
Dus p =3 en de andere oplossing is x = 1%.

a Geen oplossing als D < 0.}
1-8p<0
D=12-4-2-p=1— P
P 8 -8p <-1
P>

b p=0 geeft de vergelijking x = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing.

—12—4-p-p=1—4p2
?\?:e(; ieelfsfin ;n alij> é) s } 1=4p?>0
plossing ' ~4p? > -1
P<i
—3<p<3

Dus twee oplossingen voor -3 <p <3 A p # 0.

pPP—8>0
p*>8
p<-2\2vp>22

¢ Twee oplossingen als D> 0.
D:p2_4.2.1:p2_8

© Noordhoff Uitgevers bv
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49 a p =0 geeft de vergelijking 6x+9=0
6x=-9
x=—1%

p#0geeft D=6%>—4 -p-9=36—36p}

Eén oplossing als D= 0. 36-36p=0

-36p=-36
p=1
p =1 geeft de vergelijking x> + 6x +9=0
(x+3)2=0
x+3=0
x=-3
Voor p =0 is de oplossing x = —l% en voor p =1 is de oplossing is x = -3.
b D=p>—4-1 '1=p2—4} 2 4L
. . . p-—4=0
Eén oplossing als D= 0. =4
p=2vp=-2
p =2 geeft de vergelijking x> + 2x+ 1=0
(x+1)2=0
x+1=0
x=-1
p = -2 geeft de vergelijking x> = 2x +1=0
(x—12=0
x=1=0
x=1
Voor p =2 is de oplossing x =-1 en voor p =-2 is de oplossing x = 1.

50 p=./14 geeft de vergelijking \/14 - x +2 =0 en deze vergelijking heeft één oplossing.
p= —\/ﬁ geeft de vergelijking —\/ﬁ - x +2 =0 en deze vergelijking heeft één oplossing.
p#EJ14ap#-\ldgeeft D=p*—4 - (p*—14) - 2=p*—8p?>+ 112 =-Tp? + 112 }—7p2+ 11250
Twee oplossingen als D > 0. > -112
pr<16
-4<p<4
Dus twee oplossingen voor -4 <p <4 A p # /14 A p #-\/14.
p P_ 1
91 A X = 5 4T g T 8P
Vip =S(C§P) =4 5P 4P -gp+S
=4 Gp —gp?+S
=1 5P’ +5
=160’ +5
by, = 6 geeft -~ +5=6
L. 2_
“p =1
p>=-16
geen oplossing
Dus y;,p, kan niet gelijk zijn aan 6.
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Bladzijde 30

P
52 a Yop= 5.5 4P

Vip =SGP) =2 GpY+pip -1
=2 ggp?+ipP -1

=3Pt +gpt -1
=gp? -1
Het maximum is 7 geeft p>—1="7
7 =8
pP=064
p=8vp=-8
b Het maximum is 0 geeft zp?—1=0
D=
pr=8
p23vp=22

Alternatieve uitwerking
Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.

Er moet gelden D =0. } 5
— P-4 -1=p2—g(P 850
D=p—4--2--1=p~—8 =3
p=22vp=-2\2

_ P _
53 a xtop__ﬁ__fp
Yp=Sy-3P) = (-3p)} +p—3p+3
=P —3p*+3
=-p*+3
y=x+1 Loa_ 1
door(—%p,—};pz+3)} ‘l‘p +13 Pt
P TIp+2=0

pP—-2p—-8=0
(p+2)(p-4=0
p=-2vp=4
by, <0geeft5p?+3<0
it <3
p>>12
pP<23vp>2{3

Alternatieve uitwerking
Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.
Er moet gelden D> 0. } 5

=2 A4.1.3=m2_1o(P —12>0
D=ps—4-1-3=p~—12 P> 12

pP<-23vp>2{3

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 31

6 3
54 a x,, =5 —=->
top 2.p p
3 3 3
=)0 () <65
= %—ﬁ-f—l
2
=2—§+1
P p
9,
p
De extreme waarde is -2 geeft —127 +1=-2
9,
p
p=3

b fi(x)=3x?+6x+1
De grafiek is een dalparabool, dus de externe waarde is een minimum.

_ )4
Xtop = _2—

55 a p

;
Viop =S D) =3P +p p+pP=6=13p* =6
Yiop < 0geeft 1392 =6 <0

13p?<6

pr<4

2<p<2

Alternatieve uitwerking
Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast. X
Er moet gelden D <0. } 5
4.l e _1a=32_ 1o P T 12<0
D=p'=4:- (PO =p'+ - 12=3p2 2] 5 5 5

p<4
2<p<2

b y,,> 18geeft 150 — 6> 18
13p?>24
pr>16
p<-4vp>4

P
23
Yip=Sypg(P) =3 (P Hp prq=3p*-pP+q=-35p"+¢q
Hetminimum is 7 geef —%pz +q=17

56 Xiop =~ =-p

q=3p"+1

P Hg=(pPtp+l

y=x+x+1 }
2P rq=p-p+1

door (-p, ~3p? + q)

g=1:p*—p+1
12
q=:p°+7
N e
q 4 )4 pz—p—6:0
(p+2)(p=3)=0
p=-2vp=3

p=-2geeftg=1-(-22+7=9
p=3geeftq=1-32+7=113
Dusvoorp=—2/\q=9envoorp=3/\q=11%.
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57 a Bijx= —12—) beide leden met p vermenigvuldigen geeft px =-2.

Bij px =-2 beide leden door x delen geeft p = —%.

. 2 2
Dus uit x——p volgt p= e

b p=—% substitueren in y = px? + 4x — 3 geefty=—% “xr+4x-3

=-2x+4x—3
=2x—3
¢ Bijvoorbeeld p = -4 geeft £ 4(x) = ~4x? + 4x — 3.
Xtop = —ﬁ =3 en Yy =/4(G) =4 (G +4-5-3=-2,dus de top is (5,-2).

x=%eny=2x—3 geefty=%-2—3=—2.

Dus de top van de parabool ligt inderdaad op de lijn y = 2x — 3.

58 a Voor de x-coordinaat van de top geldt x = _Z-P;—l = % p en hieruit volgt p = 2x.
b p=2xsubstitueren in y =-x> + px + p geeft y =-x*>+ 2x - x + 2x
=-x? +2x* + 2x
=x2+2x

Dit klopt met de figuur ernaast.

Bladzijde 32

59 a Voor de x-coordinaat van de top geldt x = —% =}3—? en hieruit volgt p = %

P:% substituereniny:px2_6x+Sgeefty:%_xz_6x+5

=3x—6x+5
=-3x+5
Hiermee is het bewijs geleverd.
b Voor de x-coordinaat van de top geldt x =- ZP;—I = % p en hieruit volgt p = 2x.
p=2x substitueren in y =-x% + px — 6 geeft y=-x>+2x - x—6
=-x2+2x2—6
=x*—6
Hiermee is het bewijs geleverd.
¢ Voor de x-coordinaat van de top geldt x = —Zp—l =-p en hieruit volgt p =-x.
"2

p =-x substitueren in y = %xz + px + 2p geeft y= %xz +-x-x+2-—x

Dus de formule van deze parabool is y = —%xz —2x.

d Voor de x-codrdinaat van de top geldt x = —% = —}3—) en hieruit volgt p=- %

p=—% substitueren in y = px? + 6x + p geefty=—)3—c-x2+6x+—%
=—3x+6x—§
x
=3x—é
x

Dus de formule van deze kromme is y = 3x — %
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60 a A(0,5)

b Geen oplossing alsD<0.} 5
— 2 g.n.s—2_a0(d —40<0
Dq425q40q2<4O
-210<g <210

c fp4x) =px?+4x+5

D=4—-4-p-5=16—-20p

Als p > 0, dan top onder de x-as als D> 0
16 —20p>0
-20p>-16
p<3

Als p <0, dan top onder de x-as als D <0
16 —20p <0
-20p<-16
p>3
geen oplossing

Dus Voor0<p<‘51.

q
d xtop:_g
q gy q
= -——)=p-(-=—) +qg-——+
Fop J;”‘?( 2p> P (219) 72 >
2 2
q q
= -—_—+
Prap
A
4p  4p
2
__T
= 4p+5
7
De extreme waarde 1s 3 geeft—@+5=3
_z
4p
8p=q’
p_qu
=+y2+
e y=3x"+5 2 _ﬁ+5:L <_i>2+5
door(——,——+5> 4 2\ 2p
2p° 4 5 5
A
dp 2 4p?
_1 1
_1_5.;
L1
p
_ 1
pP="3

61 f,(x)=x*—2px+Tp=x>—p(2x—T)

24

2x—7=0 geeft x=33
In dat geval is f;(x) = x? en dit geeft y =1,(33) = (35)* = 124, dus 4(33, 12}).

Bij f,(x) = x% — 2px + Tp geldt voor de x-codrdinaat van de top dat x = —% =p.

p = x substitueren in y = x> — 2px + 7p geeft y=x2 —2x - x + Tx

=x2=2x*+7x

=-x2+7x
Dus de formule van de parabool waarop alle toppen van de graficken van f, liggen,
is y=-x>+Tx.

Van deze parabool is x,, = —% =33 en Vtop = -(33)%+7 - 33= 121, dus top (33, 123).
En dat is het punt 4.
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Bladzijde 33

a Voor alle graficken van £, zijn de uitspraken IIl en VI waar.
b Voor alle graficken van g, zijn de uitspraken II en VI waar.
¢ Voor alle grafieken van 4, is uitspraak 1I waar.

Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast. R
Er moet gelden D =0. } )

— 2 4. L. 19— 2_ p-—16=0
D=p°—4--3--12=p°—16 =16

p=4vp=-4

=

b Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast. /\
Er moet gelden D > 0.}p2 1620

-2
D p 16 p2>16
p<-4vp>4
a Geen oplossing als D < 0. }4—12p<0
=243 p=d—
D=2"-4-3-p=4—-12p -12p<-4

P>}
b Twee oplossingen als D > 0.
D:p2_4.4.6:p2_96

<h

p*—96>0

p*>96

p<-4J6vp>4y6

c p =0 geeft de vergelijking 3x = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing.

=22_4.p-p=0—4p2
ITHée?a %)eelgtsjs)in 2n alg1 Dp> (I)D T } 9= 4p*>0
wee op & ’ -4p?>-9
P<i
-lz<p<l3

Dus twee oplossingen voor —1% <p< 1% Ap#0.
4
@ xtop:_z 1 =-2p
4

Vop =[(2P) =5 (2 Hp A S= 4P -2+ 5=pr-2pt+ 5= pP4S
Het minimum is -4 geeft -p?> +5=-4

_p2:_9
p*=9
p=3vp=-3

1.4 Absolute waarden

Bladzijde 34
62 y

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 25



63

64

65

66

26

Bladzijde 35
Dilan heeft gelijk.

Bij de notatie van Rebin ontbreekt in de voorwaarden x = 13.

a Knikals 3x—2=0, dusals x=3.
f(3)=2-3+4—-0=53, dus het knikpunt is (3, 53).

b 32| 3x—2als 3x—2>0, dus als 3x > 2 oftewel x> 3
—3x+2alsx<§
f(x):{2x+4—(3x—2)=2x+4—3x+2=—x+6a1sxz_%
2x+4—(Bx+2)=2x+4+3x—-2=5x+2alsx<3
c puntd:Sx+2=x-3 puntB:-x+6=x—3
4x=-5 2x=-9
x=—1}1 x=4%

g(-15) =45, dus A(-13, -47).

Bladzijde 36
a Knikals 3x—8=0, dus als x = 23.

g(4) =14, dus B4}, 13).

f(23)=2- 23— 12 +0=-63, dus het knikpunt is (23, -63).

_ [3x—8als3x—8>0, dus als 3x > 8 oftewel x > 23
b [3x-8|= 2
3x+8alsx<23
_J2x—12+3x—8=5x—20als x> 23
Jx)= _ B _ 2
2x—12+-3x+8=-x—4alsx <23
c link lijn /
f(x)=0geeft-x—4=0 f(x)=0 geeft 5x—20=0
=4 5x=20
x=-4 x=4
Dus A(-4, 0). Dus B(4, 0).
y=ax+b y=ax+b

k /11, dus @ =1c, =rcy =5.

y=5x+b } _
5:--4+b=0
door A(-4, 0) 20+ b=0

b=20
Dus k: y = 5x + 20.

k snijden met / geeft 5x +20=-x+4

Dus S(-23, 63).

[//],dusa=rc;=r1c;=-1.

AN I
“4+b=0
door B(4, 0) b=4

Dus/l:y=-x+4.

a De grafiek van f'heeft een knik als 13x — 6 =0, dus als x = 4.

f(4)=4+3-0=7, dus het knikpunt is (4, 7).

De grafiek van g heeft een knik als 3x — 18 =0, dus als x = 6.

g(6)=1%-6—8+0=-5, dus het knikpunt is (6, -5).
ky=ax+b
_Ay _5-7
Ax 6—-4
=-6x+b
goor(z 7)}_6.4%:7
’ 24+bH=7
b=31
Dus k: y=-6x+31.

a -6

Hoofdstuk 1
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67

68

I1x— 6] = 13x— 6 als 13x— 6 >0, dus als 13x > 6 oftewel x> 4
2% -Ux+6alsx<4
x+3-(l3x—6)=x+3—13x+6=-3x+9als x >4
x+3—(-ix+6)=x+3+13x—6=22x—3alsx<4

f(X)Z{

3x— 18] = 3x— 18 als 3x — 18 > 0, dus als 3x > 18 oftewel x > 6
X 3x+18alsx<6
) Ix—8+3xr—18=35x—26alsx>6

)=
YT 8 +-3x+18=-2Lx+10alsx<6

punt A: 25x —3=-25x+ 10 punt B: ~5x+9=35x—26
S5x=13 -4x=-35
x=2§ x= 8%

£(23) =33, dus 4(23, 33). £(83) =43, dus B(83, 43).

Knik als 4x — 10 = 0, dus als x=21.
f(23) =3 - 23— 12+ 0=-41, dus het knikpunt is 4(23, -43).
1

2 .
xt0p=——2 1 =% en ytop=g(%)=—% . (%)2+% . %+ 12= 12%, dus de top is B(%, 12;—).
2

va—vel= |_4%_ 12%‘ = |_16§| - 16%
j4x— 10| = {4~ 10als 4x— 1020, dus als 4x> 10 oftewel x > 23
* ~4x+10 als x <2}

f(x)={3x_ 12+4x—-10="7x 22 alsx>23

3x— 12 +-4x + 10=—x—2alsx<2%

punt C: -x —2=-3x2+ 1x+ 12 punt D: Tx—22 =-1x2+1x+12
Ix—1ix—14=0 x4+ 63x—34=0
x*—3x-28=0 x>+ 13x—68=0
(x+4)x—-7)=0 (x—4)x+17)=0
x=-4vx=1T x=4vx=-17

Er geldt x. < 23, dus x-=-4. Er geldt xp, > 21, dus x, = 4.

f(-4)=2, dus C(-4, 2). f(4)=06, dus D(4, 6).

|3x+6| _J3x+6als3x+6=0, dus als 3x > -6 oftewel x > -2
-3x—6alsx<-2

_{ax—3+3x+6=(a+3)x+3 als x>-2

Sl =\ ax =3+ 3x—6=(a—3)x—9als x <2

Knik als 3x + 6 =0, dus als x = -2.

Er is een laagste punt als de grafiek links van de knik dalend is en rechts van
de knik stijgend.

Er moet dan geldena+3 >0ena —3 <0 oftewel a >-3 ena <3.

Dus voor -3 < a < 3 heeft de grafiek een laagste punt.

f(-2)=-2a -3+ 0=-2a— 3, dus het knikpunt van de grafiek van f'is (-2, -2a — 3).
De grafiek van g heeft een knik als Z%x —5=0,dusalsx=2.

2(2)=2+3 —0=5, dus het knikpunt van de grafiek van g is (2, 5).

Ay 5-(2a-3) 5+2¢+3 2a+8

Ic,

CAx 2--2 2+2 4
k11 geett e, =rc,
2a+8:3
4
2a +8=12
2a=4

a=2
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69 a Knikken als x2—6x=0

x(x—6)=0
x=0vx=6
Dus A4(6, 0).
xXpt+Xx
Xp= 02 A=02L6=3enditgeeft

yr=fB3)=[3*-6-3|=[9-18[=|-9|=9.

b De lijn y = 8 ligt tussen de knikken en de top en snijdt de grafiek van f'dus vier keer.
Dus de vergelijking |x? — 6x| = 8 heeft vier oplossingen.

¢ De vergelijking | x> — 6x| = 9 heeft drie oplossingen.
De vergelijking |x> — 6x| = 10 heeft twee oplossingen.

Bladzijde 37
70 a |[x>-9|=-x>+9voorx*—9<0
x*<9
-3<x<3

b De lijn y = 6 gaat door 4, dus snijdt de grafiek van f'drie keer.
Dus de vergelijking f(x) = 6 heeft drie oplossingen.
De lijn y = 10 gaat door 7, dus snijdt de grafiek van f'drie keer.
Dus de vergelijking f(x) = 10 heeft drie oplossingen.
De lijn y = 14 ligt boven T, dus snijdt de grafiek van f'twee keer.
Dus de vergelijking f(x) = 14 heeft twee oplossingen.

Bladzijde 38
71 a Knikkenals x> —4=0
x2=4
x=2vx=-2
f2)=0+2=2enf(-2)=0+-2=-2
Dus A(-2, -2) en B(2, 2).
Top voor -2 < x <2 en daar is | x2 — 4| = -x? + 4, dus daar geldt f(x) = x> + 4 +x=-x? +x + 4.
Y=g =k ey =SB =GP + 1+ a=4)
Dus 7(3, 43).
b De lijn y = 8 ligt boven 7, dus snijdt de grafiek van ftwee keer.
Dus de vergelijking f(x) = 8 heeft twee oplossingen.
Snijpunten voor x <-2 en x > 2 en daar is |x?> — 4| = x> — 4, dus daar geldt f(x) =x> — 4 + x.
f(x)=8 geeftx>?—4+x=8
x+x-12=0
(x—3)x+4)=0
x=3vx=-4

¢ Links van 4 geldt f(x) =x> +x — 4. Tussen A4 en B geldt f(x) = x> + x + 4.
S(x)=0geeftx>+x—4=0 f(x)=0geeft-x>+x+4=0
D=12-4-1--4=17 x2-x—4=0
-1+17 -1-17 D=(-1-4-1--4=17
X=——F —Vvx=

2 17 1417
‘1_\/ﬁ x=—>y vi=—y
2 ’ 1-17
2<x<2,dusx= 2\/—

-1-J17 1-{17

Dus de nulpunten zijn 7 en—

x<-2 dusx=
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72 a Knikals 5;—3x=0

x=7
f(7)=(T+1)-0=0,dus A(7, 0).

Top voor x <7 en daar is |53¢ - %x‘ = 5}1 - %x, dus daar geldt f(x)=(x + 1)(5% - %x).

f(x)=0geeftx=-1vx=7

Xp= _12+ 7 —3en yr=f(3)=0@B+1)(5;—3-3)=12,dus 7(3, 12).
b Links van 4 geldt £(x) = (x + 1)(55 — 3x) Rechts van 4 geldt f(x) = (x + 1)(-55 +3x)
=5ix—%x2+5}1—%x =—5}¢x+?—‘x2—5}1+%x
=32 +43x+5; =3x2 —4ix -5}
f(x)=9 geeft 2x2+41x+55=9 f)=9 geeft 3x2 —43x—5;=9
—%x2+4%x—3%=0 %x2—4%x—14};=0
X2—6x+5=0 x2—6x—19=0
x—-1x-5=0 D=(-6)*—4-1--19=112, dus \/D=4./7
x=1lvx=5 6+4\/7 6—4\/7
xX= VX=

2 2
x=3+2Tvx=3-27
x>7, dusx=3+2/7.
Dus de x-coordinaten ziinx=1,x=5enx=3 +2\/7.

73 Knikken als ;x2—8=0
x2—-16=0
x*=16
x=4vx=-4
f#)=0-2-4+1=-Tenf(-4)=0-2--4+1=9
Dus A(-4,9) en B(4, -7).
Top voor -4 <x < 4 en daar is | 1x2 — 8| =-1x2+ 8, dus daar geldt

f)=-5x2+8—2x+1=-5x—2x+9.

xT=—2_'_l=—2 eny,=f(-2)=-5-(2%-2-2+9=11
2

Dus 7(-2, 11).

k:y=ax+b
Ay -7-9

Rl Wil g

y=-2x+b } _
2-2+b=11
door 7(-2, 11) Atb=11

b=17

Dusk:y=-2x+7.
Snijpunt Q voor -4 <x < 4.
Los op f(x) =-2x+7, dus -3x2 —2x+ 9 =-2x+7

[ S

X7 =-2

x2=4

x=2vx=-2
x=2geefty=-2-2+7=3 dus 02, 3).
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74 a De vergelijking f(x) = p heeft vier oplossingen als de lijn y = p tussen B en T ligt.
Knikken als 9 —x%= 0
x*=9
x=3vx=-3
f(B)=0+3+3=6enf(-3)=0+-3+3=0
Dus A4(-3, 0) en B(3, 6).
Top voor -3 < x < 3 en daar is |9 — x*| =9 — x?, dus daar geldt f(x) =9 —x* + x +3 = x> + x + 12.
1
=gy s ey =) =GP 12=12
Dus 7(3, 12).
Dus voor 6 <p <12 }‘ heeft de vergelijking f(x) = p vier oplossingen.
b Drie oplossingen voor p = 6 en voor p = 12}1.
Links van 4 geldt f(x)=-9+x>+x+3=x>+x—6. TussenA en B geldt f(x)=-x>+x+12.

Sx)=6geeftx> +x—6=6 f(x)=6geeft x> +x+12=6
x+x-12=0 X+x+6=0
x—=3)(x+4)=0 X-x—6=0
x=3vx=-4 x+2)(x—3)=0
x<-3, dus x=-4. x=-2vx=3

Dus de oplossingen zijn x =-4, x =-2 en x = 3.

Bladzijde 39
75 a fi(x)=(x-2)|x+3|
Knik als x =-3 en top voor x > -3.
Daar geldt f3(x) = (x — 2)(x + 3).
fx)=0geeftx=2vx=-3

-3+2
=y en =)= (372 +3) =6
Dus 4(-3, -63).

fs(x)=(x=2)|x—8
Knik als x = 8 en top voor x < 8.
Daar geldt fg(x) = (x — 2)(-x + 8).
fsx)=0geeftx=2vx=238
2+8
xp= T3 =5 en yp=f(5)=(5-2)(5+8)=9
Dus B(5, 9).
2+—p_
7=
xt0p=4geeftl—%p=4
1 _
“p=3
p=-6
¢ yop=f(1=3p)=(1=3p=2) - [1=3p+p|=(-1=3p) - |1 +3p|
|1+lp|:{1+%pals1+%p20,dusals%pz—loftewelpz—z
2 —1—%palsp<—2

b Xtop = 1 _%p

= {(—1 —3p)(1+3p)=-(1+3p)(1 +3p) =~(1+1pYals p=-2
1 1 1 1 1
P 1 =3p)(1 = 3p) = (1+3p)(1 +3p) = (1 +3p)*als p<-2
Yiop="9 enp=-2 geeft (1 + %P)2 =-9
(1+3p)*=9
1+3p=3v1+ip=-3
p=2vip=-4
p=4vp=-8
p=>2 dusp=4.
Yiop =9 enp <-2 geeft (1 + %P)z =9
geen oplossing
Dus p =4.
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77

d

Voor p > -2 geldt voor de coordinaten van de top (1 — % p,-(1+ % D)?).

Uitx=1 —%pvolgt %pZ 1—x,dusp=2—2x.

p =2 —2x substitueren in y =-(1 + ;p)? geeft y=—(1 +3(2 — 2x))?
=-(1+1-x)

_(2 — x)z

-(4—4x+x?)
=-x2+4x—4

Dus de formule van deze bergparabool is y =-x% + 4x — 4.

Knik als 1 —2x =0, dus als x =1.
f()=3+3—0=3% dus het knikpunt is (3, 33).

- 2| = 1—2xals1-2x>0, dus als 2x>-1 oftewelxi%
-1+2xalsx>3

Cfx+3-(1-20)=x+3-1+2x=3x+2alsx<3}
f(x)_{x+3—(—l +0x)=x+3+1-2x=—x+dalsx>}
punt 4: 3x +2=2x—2 punt B: -x +4=2x—2

x=-4 -3x=-6
x=2
g(-4)=-10, dus A(-4, -10). 2(2)=2, dus B(2, 2).

Knikken als x> —9=0

x*=9

x=3vx=-3
f3)=0-2-3-1=-7enf(-3)=0-2--3-1=5
Dus 4(-3, 5) en B(3, -7).

Top voor -3 < x < 3 en daar is |x? — 9| = -x? + 9, dus daar geldt
f)=-x*+9-2x—1=-x2—2x+8.

xXp= —%=—1 en y;=f(-1)=-(-12-2--1+8=9

Dus T(-1, 9).

De lijn y = 5 gaat door A4, dus snijdt de grafiek van f'drie keer.
Dus de vergelijking f(x) = 5 heeft drie oplossingen.

Tussen 4 en B geldt f(x) = -x2 — 2x + 8. Rechts van B geldt f(x) =x*— 9 —2x — 1 =x* — 2x — 10.
f(x) =0 geeft x> —2x+8=0 f(x) =0 geeft x> —2x—10=0
X2 +2x—8=0 D=(2%-4-1--10=44, dus \D=2/11
(x=2)x+4)=0 24211 2-211
x=2vx=-4 X=——F——VXx="——"
-3<x<3,dusx=2 2 2
' ) x=1+Ilvx=1-11

x>3, dusx=1+/11.
Dus de nulpunten zijn 2 en 1 +/11.

1.5 Grafisch-numeriek oplossen

Bladzijde 40

a
b

De nulpunten zijn -1, 1, 2 en 3.
x=-1,x=1,x=2enx=3

De x-coordinaten zijn -2, 2 en 4.
x=-2,x=2enx=4
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Bladzijde 42
78 a Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie nulpunt geeft
x=-0,791...,x=1enx=3,791...
Dus de nulpunten zijn -0,79, 1 en 3,79.
b Invoeren van de formule van g en y =x + 2 en gebruiken van de optie
snijpunt geeft de oplossingen x ~-4,51, x =-1,76 en x = 1,26.

79 a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie minimum geeft
x=-1,617...eny=-7955... enx=3,693... eny=4740...
Dus min. 1s f(-1,62) =~ -7,96 en min. is /(3,69) ~ 4,74.
Gebruiken van de optie maximum geeft x =1,673... eny = 9,469...
Dus max. is /(1,67) = 9,47.
b Invoeren van de formule van g en gebruiken van de optie minimum geeft
x=-2,5eny=-88,416...
Dus min. is g(-2,5) =-88,42.
Gebruiken van de optie maximum geeft x =4 en y = 94,666. ..
Dus max. is g(4) = 94,67.

80 a Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie nulpunt geeft

x=-4326...,x=-0,771...enx=3,597...
Dus de nulpunten zijn -4,33, -0,77 en 3,60.

b Gebruiken van de optie minimum geeft x =-2,791... en y =-6,602. ..
Dus min. is f(-2,79) = -6,60.
Gebruiken van de optie maximum geeft x =1,791... en y=9.436...
Dus max. is f(1,79) = 9,44.

c Invoeren van de formule y =-x + 3 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
de oplossingen x ~ -4,99, x ~-0,16 en x = 3,65.

81 a x2-5x=0 e 2x—DBx+6)=0
x(x—5)=0 2x=1v3x=-6
x=0vx=5 x=%vx=—2

b x2-5x=14 f 2x—1D@Bx+6)=9%
¥ —-5x—14=0 6x%+12x —3x— 6=9x
x+2)x—=7)=0 6x% +9x — 6 =9x
x="2vx=7 6x> =6

c x>-5=14 x2=
=19 x=1vx=-1
x=19vx=-19 g 3x(2x—1)=6

d x>—5=14x 6x> —3x=6
¥ —14x-5=0 6x>—3x—6=0
D=(-142—4-1--5=216, dus \/D=6+/6 22—x-2=0

14+6(6  14-6\6 D=C1y-4-2--2=17

STy viR T L7 117
x=7+3/6vx=7-36 Ty VYT

h 3x(2x—1)=6—9x
6x2—3x=6—9x
6x2+6x—6=0
¥ +x—1=0
D=1—4-1--1=5

-1+45 -1-45
X = P VX=

2

82 a Invoeren van de formulesy = [x*> — 9x| en y = 5 en gebruiken van de optie snijpunt
geeft de oplossingen x ~-325, x~-2,67, x~-0,58, x~ 0,58, x=2,67 en x = 3,25.
b Invoeren van de formules y = |x* — 9x| en y = x + 5 en gebruiken van de optie snijpunt
geeft de oplossingen x =-3,10, x =-2,87, x =-0,51, x = 0,66, x =2 44 en x = 3 39.
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84

85

a Invoeren van de formule y = 0,5x° — 5x> + 20 en gebruiken van de optie
nulpunt geeft de oplossingen x =-1,84, x = 2,28enx = 9,56.
b Invoeren van de formules y = [x* — x>+ x — 5| en y = x + 3 en gebruiken van
de optie snijpunt geeft de oplossingen x ~-1,48, x~-1,26,x=1lenx=2.
a Er moet gelden D =0.
D=(p+1P=4-p-3p?=p*+2p+1-2p°
Invoeren van de formule y =x? +2x + 1 —2x> en gebruiken van de optie
nulpunt geeft x = 1,437...
Dus voor p = 1,44 raakt de grafiek van f, de x-as.
p+1
b Xop="","
p+1) <p+l)2 <p+1> L, (et (pr1)?
= _ | = o | —— —_— = = — + =
ytop f;;( 2p P 2p + (p + 1) 2p + 2P 4]7 Zp 2P
@+1)? @+1? ,
Invoeren van de formules y = I +3x” eny = 10 en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x =-4,326..., x=0,023... en x =4,850. ..
Er is sprake van een minimum, dus de grafiek is een dalparabool, dus p > 0.
Dus voor p = 4,85 is het minimum van f, gelijk aan 10.
a Invoeren van de formules van f'en g en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=lenx=4.
Dus-x*+6x=x+4 geeftx=1vx=4.
b Voorl<x<4.
Bladzijde 44
8 a Losopx’—3x=1. y
Invoeren van de formules y =x3 — 3x en y = 1 en gebruiken van
de optie snijpunt geeft x =-1,532..., x=-0,347... enx=1,879... y=x3-3x
Zie de schets hiernaast. /\
X —3x<1geeftx<-1,53v-035<x<188 / . S /
I I |
153 0,350 88
b Losopx?—3x=9 y
¥ =3x—-9=0 5
y=x-3X
D=(3—4-1--9=45 dus \/D=3/5
(3435 3-3(5 : y=9_J
X=—ovx=— i i
Zie de schets hiernaast. ! !
3-35 3+35 ! !
x?=3x>9 geeft x < z\fvxz 2\/7 306 0 3"2‘““5)(
¢ Losop2x*>—5x—10=0.

Invoeren van de formule y = 2x? — 5x — 10 en gebruiken
van de optie nulpunt geeft x =-1311... enx=3,811...
Zie de schets hiernaast.

2x2—5x — 10> 0 geeft x <-1,31 vx>3,81

Yy y=2x°-5x-10

-1,31
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d Losop2x>—5x—2=0 y  y=22-5x-2

D=(-52-4-2--2=41

s+ Al s\l
4 V¥T T4

Zie de schets hiernaast.

xX=

2x% — 5x — 2 < 0 geeft <x<

4 4

87 a Losop0,lx’—2x2+8x+10=-x+15. y
Invoeren van de formules y = 0,1x*> —2x> + 8x+ 10 eny =-x + 15
en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 0,645..., x=5,660...
enx=13,694...
Zie de schets hiernaast. /

5- 41 5+ /41 57m\0\/5+m x

0,1x3 — 2x2 + 8x + 10 > -x + 15 geeft 0,65 <x < 5,66 v x> 13,69

b Losop |x}—10x|=2x+38. y

Invoeren van de formules y = |x* — 10x| en y=2x + 8 en y=1x3-10x| y=

gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-3,236. .,
x=-3,064..,x=-0,694...,x=1,236...,x=2enx=3,758...

Zie de schets hiernaast.

x> — 10x| < 2x + 8 geeft |
-324<x<-306v-0,69<x<124v2<x<3,76 |

I
. ! X
/o 065 566 \-/16.69\

2x +8

N —— —
L
~
o

324 306 0690] 124 2 X
88 Een minimum betekent dat de grafiek van f, een dalparabool is, dus p > 0.
Een negatief minimum betekent dat de grafiek van f, de x-as in twee
punten snijdt, dus D > 0.
D=(p+2)*=4-p-03p?=(p+2y— 12}
Losop (p+2)>—1.2p3=0.
Invoeren van de formule y = (x + 2)? — 1,2x° en gebruiken van de optie
nulpunt geeft x = 2,604...
Zie de schets hiernaast. y
D >0 geeft p <2,604...
Dus voor 0 <p < 2,60 heeft f, een negatief minimum. y=(x+2?2-12x3
0 2,60\ X
Bladzijde 45

a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie nulpunt geeft

x=-0575...,x=3917...enx=6,657...
Dus de nulpunten zijn -0,58, 3,92 en 6,66.

b Gebruiken van de optie maximum geeft x = 1,225... en y = 5,266...
Dus max. 1s f(1,23) = 5,27.
Gebruiken van de optie minimum geeft x =5,441... eny=-2229. .
Dus min. 1s f(5,44) =-2,23.

c Invoeren van de formule y = 3 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
de oplossingen x=0,x~= 2,76 enx = 7,24.

34 Hoofdstuk 1
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/C15) a Losopx*—3x=x>—1.

Invoeren van de formulesy =x> —3xeny=x*—1
en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-1,481...,x=0,311...enx=2,170...

Zie de schets hiernaast.

X —=3x>x2—1geeft-148 <x<0,31 vx>217

b Losop2x>+x=2x+3

2x2—x-3=0
D=(-12-4-2--3=25dus /D=5
145 a0 _1-5_
=2 I3vx 1 1

Zie de schets hiernaast.
22 +x<2x+3 geeft-1<x<13

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 46
1 a kky=ax+b
k/l'l,dus a=rc,=1c,=4.
y=dx+b }4-1+b=6
door A(1, 6) A+bh=6
b=2
Dus k: y=4x+2.
b y=ax—3 }8a—3=1
door B(8, 1) Qg =4
c ny=ax+tb
Ax 3-1
y=-3x+h }—3-1+b=5
door C(1, 5) 34p=5
b=8
Dus n: y=-3x+ 8.

2 a N=at+b
AN _160—100 _

AT sm2

iv= 2235\1]; 100} 20-2+5=100
40+5=100
b=60

Dus N =207+ 60.

b N=20¢+60
20r=-N+ 60
t=xN-3

c N=440 geeftzr=5;-440-3=19

© Noordhoff Uitgevers bv
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a 5x2=3x d 3x2=18x+30

5x2=3x=0 3%~ 18x—30=0

x(5x=3)=0 x*—6x-10=0

x=0v5x=3 D=(—6)2—4-1'—10=76,dus\/5=2\/ﬁ
x50vr=g 6+219  6-219

b 2x2+12x=14 xX= 3 vVX= 3

2 —_ =
)2c§++6)1c2—x7=13 0 x=3+19vx=3-19

( _1)( +7):O e 3x2—6x=2
xx_lv))cc_ 7 3x2—6x—2=0

o+ (V43— _

c (2x—4y=144 D=(-6)>—4-3--2=60, dus\/D=215
2x-4=12v2x—4=-12 :6+2\/va:6—2\/ﬁ
2x=16v2x=-8 X 6 6
x=8vx=-4 x=1+3/15vx=1-3/15

f x+1)y2=3x(x+1)—x
462 +4x+1=3x>+3x—x
X+2x+1=0
(x+17=0
x=-1

a f(x)=0geeft0,45x> —1,8x—54=0
x*—4x—-12=0
(x+2)(x—6)=0
x=-2vx=6

Dus de nulpunten zijn -2 en 6.
-2+

b Xgp= T6= 2 geeft y,,p =f(2)=0,45 - 22— 1,8 -2 - 5,4=-7.2, dus top (2; -7.2).

y=2x+b } _
o 2:2+b=-72
door (2;-7,2) A+b=-72

b=-112

a A(0,1)
b Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.
Er moet gelden D= 0. } 5
2 a4 1=p2_1a(P T 16=0
D=p-—4-4-1=p~—16 =16

p=4vp=-4

€ Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.
>
grzmozeigifgldenD 0}])2 1650
p p*>16

p<-4vp>4 N )

16—-8p<0
-8p<-16
p>2

b Eén oplossing als D=0.
D=p*—4-3-12=p?— 144

a Geen oplossing als D <0.
D=4—-4-2-p=16-8p

Pr—144=0

p*=144

p=12vp=-12

c p =0 geeft de vergelijking 2x + 5 = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing.

paéOgeeftD=22—4-p-5=4—20p}

Twee oplossingen als D > 0. 4-20p>0

-20p > -4
p<3
Dus twee oplossingen voor p < % Ap#0.
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Bladzijde 47

pa
Yop =5 .= 2P 8ol Yoy <f,(2p) = (2P Hp apH1=ipP g 1= gp
Het minimum is -3 geeft - sz +1=-3
_ip2:_4

Voor de x-coordinaat van de top geldt x = - = -p en hieruit volgt p = -x

2p

21

p =-xsubstituereniny =x%+ 2px +p geeft y=x2+2 - -x - x+-x
=x2—-2x*—x
=-x>—x

Dus de formule van deze kromme is y = x> — x.

35— 6] = {3x 6 als 3x — 6> 0, dus als 3x > 6 oftewel x > 2

x+6alsx<2

fx)= 2x+4—(Bx—6)=2x+4—-3x+6=-x+t10alsx>2
2x+4—(3x+6)=2x+4+3x—6=5x—2alsx<2

x—3|= x—3alsx—3>0,dusalsx>3
x+t3alsx<3

()= l+x—3=x—-2alsx>3
g l+x+3=-x+4alsx<3

punt4: S5x —2=-x+4 punt B: ~x+10=x—2
6x=6 2x=-12
x=1 x=6
g(1)=3, dus A(1, 3). 2(6)=4, dus B(6, 4).
ky=ax+b
_Ay_4-3
_Ax_6—1_5
y= x+b 1 _
door A(1 3)}§ 1+0=3
§+b4=3
b=2§
Dusk:y= +2;i
k snijden met de x-as geeft 5 x+2——0
x+14=0
x=-14

Dus xp=-14.

De grafiek van f'heeft een knik als 3x — 6 =0, dus als x = 2.
f(2)=2-2+4-0=8, dus het knikpunt is (2, 8).

De grafiek van g heeft een knik als x — 3 =0, dus als x = 3.
g(3)=1+0=1, dus het knikpunt is (3, 1).

Ly=ax+b

Ay _1-8_

Ax 3-2

=-Tx+b

ﬁoor(?a 1)}_7'34_b:l

? 21+b6=1
b=22

Dus . y=-7x+22.

[ snijden met de x-as geeft -7x +22=10
“Tx=-22
x=3%

a= =7

Dust=3%.
1pxgl = -14-33| =17} =17}

© Noordhoff Uitgevers bv
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10

11

12

38

a Knikals 10-23x=0, dus alsx = 4.
f(4)=4-0=0, dus A(4, 0).

Top voor x < 4 en daar is | 10 — 23x| = 10 — 23, dus daar geldt f(x) =x(10 — 23x).

fx)=0geeftx=0vx=4

024 2en y;=/£(2)=2(10 -2} - 2) =10, dus 7(2, 10).

Dus voor p <0 en voor p > 10 heeft de vergelijking f(x) = p één oplossing.
b Rechts van 4 geldt f(x) =x(-10 + 23x) =222 — 10x.

f(x) =10 geeft 25x2 — 10x =10

212 —10x—10=0

—4x—4= 0
D=(-4%—4-1--4=32,dus JD=4\2
4+ 4( _4- 4\/’
=

x= 2+2ﬁvx 2- z\f

x>4, dusxp=2+22.

Xr=

a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie nulpunt geeft
x=-0,495...,x=2,538...enx=7,956...
Dus de nulpunten zijn -0,50, 2,54 en 7,96.

b Gebruiken van de optie maximum geeft x =0,861... en y = 3,228...
Dus max. 1s (0,86) = 3,23.
Gebruiken van de optie minimum geeft x =5,805... en y =-8,857. ..
Dus min. is f(5,81) = -8,86.

c Invoeren van de formule y = 2x — 3 en gebruiken van de optie snijpunt
geeft de oplossingen x ~-1,28 x=~2,13 enx~=9,16.

a Losopx?+5x=x>+2x*—6x+1.
Invoeren van de formules y =x?+ S5xeny=x3+2x>— 6x+ 1 en
gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-3,892..., x=0,091...
enx=2,800...
Zie de schets hiernaast.
XH5x<x3+2x%—6x+ 1 geeft-3,89 <x<0,09 vx>280
\ -3,99

y=x3+2x°—6x+ 1

y=x%+5x

b Losop |x*—3x|=-1x+2.
Invoeren van de formules y = |x> — 3x|eny=-1x+2 en
gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-2,109. ., y= ‘%X +2
x=0,649...,x=1459. .. enx=1,886...
Zie de schets hiernaast.
|x3 = 3x| <-Jx+2geeft 2,11 <x<0,65v 1,46<x <189

y:\x?’—Sx\

-2,11 O

Hoofdstuk 1

0,65

746 189

© Noordhoff Uitgevers bv



Gemengde opgaven

Bladzijde 48
2 g:;ixflz’z’}—&—uzb:z
0orACL D) 3 9=

2%b=-

Dus k: y=ax — 1.

y=ax—; -1-1=2

doorA(-1,2)f "~ |2

1
2
a=—2%
b y=-3x+2b -
door C(0, 4)}2:;17 =4

Dus k:y=ax+2.

y=ax+2 }2a+2=0
door B(2, 0) 2a=-2

a=-1
Dusk:y=-x+2enl y=-3x+4.
k snijden met / geeft -x+2=-3x+4
2x=2

x=1 }y —1
Dus S(1, 1). y=xt2
c k//l,dusa=rc,=rc;=-3.
Dus k:y=-3x+b.
k snijden met de x-as geeft -3x+b=0
3x=-b
x=1b
Dus het snijpunt van k& met de x-as is P(% b,0).
[ snijden met de x-as geeft -3x +2b=0
-3x=-2b
x=3b
Dus het snijpunt van / met de x-as is Q(% b,0).
PQ=2geeftib—3b=2v3ib—ih=2
~1b=2v3ib=2
b=-6vb=6
Dusa=-3enb=-60fb=6.

2 a f(x)=0geeft2x>—14x+20=0
xX?=T7x+10=0
x—2)x—5)=0
x=2vx=35
b Invoeren van de formule y = x3 + x> — 8x + 4 en gebruiken van de
optie nulpunt geeft de oplossingen x ~-3,56, x ~ 0,56 en x = 2.
c (2-3x2-9>11
2 -3x)?%>20
(2 —3x)>>100
2-3x<-10v2-3x>10
-3x<-12v-3x>8
x>4vx<-23
d g(x)=0geeft32x—1)(x+4)=0
2x=1vx=-4
X = % vx=-4
Dus de nulpunten zijn -4 en %
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FGx+ 1P =-dx+3
GBx+1)y2=-8x+1
9x%+6x+1=-8x+1

9x%+ 14x=0
x(9x+14)=0
x=0vox=-14
x=0vx=—1§
Los op |4x —x2| =3x+2. y
Invoeren van de formules y = |4x —x2| eny =3x +2 en x| y=tx+2
gebruiken van de optie snijpunt geeft x =-0,407..., yome !
x=0,719...,x=2,780... en x =4,907... | |
Zie de schets hiernaast. l I
l4x —x2| < Jx+2 geeft-0,41 <x<0,72v 2,78 <x <491 | | | i
\l/ ! : :
| | | |
0,41 |00,72 5,78 XTI

h(x) =2x + 4 geeft 2x> — 5x =2x + 4

22 —Tx—4=0

D=(-72-4-2--4=81,dus /D=9

x=M=4vx=ﬂ=—l

4 4 2
h(4) = 12 en h(-3) = 3, dus de snijpunten zijn (-3, 3) en (4, 12).
Zie de schets van de grafiek van f, hiernaast.
Er moet gelden D> 0. } . fy
D=(pf—4-5-9=p-0f 0, 07"
p<-3vp>3 X

xtop:_z%zzp

1
Yop=SCP)=1 (2P —p 2 +9=p*—2p?+9="p*+9

y=-3x+2 }

7. —_n2
door (2p. p2+9) 2P F2= P9

pP—6p—7=0
(p+D(p—-7=0
p=-lvp=17

Voor de x-coordinaat van de top geldt x = 2p en hieruit volgt p = %x.

1 . . 1 1 1 1 1 1
p = 3x substitueren in y = x> —px+9 geeft y=7x*> —5x - x + 9 =7x? —5x2 + 9=-7x> +9.

Dus de formule van deze kromme is y =-5x2+9.

— _ —a —
Yop= 5 14
2

2-_1

2_2=_L,2
a-=-za

— _1 _1
ytop_f(a)_faz_a.a_fa

gla)= -%az geefta-a—06 =-%a
2

2
a2—6=—%a
13a2=6
at=4
a=2va=-2

Hoofdstuk 1
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b g,x)=0 geeft ax —6=0 oftewel ax =6, dus x = g.

C f(x)=g,(x) geeft x> —ax = ax — 6 oftewel 312 — 2ax+ 6=0.
Er moet gelden D <0. } 5
— (A 2—a.Loc—a2_ 4a*—-12<0
D=(2aP~4-3-6=4a-12 , , 5

a*<3

~B<a<\3

Dus voor —\/§ <a <+/3 hebben de grafieken van f, en g, geen gemeenschappelijke punten.

5 a filx)=0geeft(x+2)(x—6)=0,dusx=-2vx=6.

fix) =9 geeft (x +2)(x —6)=9
X>—4x—-12=9
x> —4x—-21=0
x+3)x-7)=0
x=-3vx=7

Vierhoek ABDC is een trapezium met AB=6—-2=8 en CD =7 —-3 =10 en hoogte 9.

O(UBDC)=3(8+10) - 9=81

b /,(x)=(px+2)(px —6)=px? — 4px — 12

_4p 2
foo ™ 2 " p

_(2\_ 52 (2 2 5_ . 4 _ _
ymp—j;,<];)—p -(p) —4p'p—12—p -p2—8—12—4—8—12——16

Dus voor elke p # 0 ligt de top van de grafiek van f, op de lijn /: y = -16.

Bladzijde 49
6 a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie maximum geeftx=-4eny=9.
Dus max. is f(-4) = 9.
Gebruiken van de optie minimum geeftx =0eny=-7.
Dus min. is f(0) =-7.
b Knikals2x—a=0
2x=a
x=1ia
g,(5a)=3 - 3a+0=15a, dus het knikpunt is (3a, 13a).

fGa)=1zageefts- (307 +3 - (Ga)~7=13a
'éa3+3 ~Alja2—7= I%a
1

L3432 ~7_11
ca’ tia°—T=13a

N —

Invoeren van de formules y = 1sx3 +3x2 — 7 en y = l3x en gebruiken van de
optie snijpunt geeft x =-13,176...,x=-2386 en x = 3,562...

Dus voor a = -13,18, a = -2,39 en a ~ 3,56 ligt het knikpunt van de grafiek
van g, op de grafiek van f.
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7 a |lzx-3|= {

42

15x—3als 13x— 3 >0, dus als 13x >3 oftewel x > 2
-Iix+3alsx<2
)= {5—(1§x—3)=5—1§x+3=—1§x+8alsx22
5—(-13x+3)=5+15x—3=1x+2alsx <2

20-3= 2x—3als 2x—3 >0, dus als 2x >3 oftewel x > 13
* 2x+3alsx< 1}
()= {x—1+2x—3=3x—4a1sxz1§
g x—1+2+3=-x+2alsx<1}
f(x) =g(x) voor x < 1% geeft I%x +2=-x+2

25x=0

x=0
2(0)=-0+2=2, dus 4(0, 2).
f(x) = g(x) voor x>2 geeft-1;x +8=3x—4

-45x=-12

x=2§
g(23)=3-23—4=4 dus B(23 4).
De lijn y = 3 ligt tussen 4 en B.
VoorPgeldtg(x)=3enx<1%, dusx+2=3

-x=1
x=-1

Dus P(-1, 3).

Voor Q geldt f(x) =3 enx <2, dus l%x +2=3
13x=1

Dus 0, 3).

Voor R geldt g(x) =3 en x> 1%, dus3x—4=3
3x=7
x=2%

Dus R(23, 3).

Voor S geldt f(x) =3 en x> 2, dus —I%x +8=3
-15x=-5
x=3%

Dus (3%, 3).

PQ=%--1=13 QR=23—-%=13enRS=3;-21=1
Dus RS heeft de kleinste lengte.

Knikken als 4 — 2x2=0

2x2=4
x?=2
x=\2vx=-2

SND=0+2-2=22en f(-\2)=0+2 ~2=22

Dus 4(-2, 2+/2) en B(y2, 2/2).

Top voor —/2 <x < /2 en daar is |4 — 2x2| = 4 — 2x2, dus daar geldt
f(x)=4-22+2x=-2x2+2x + 4.

xp= g =heny =) =2 (P2 b+a=a}

Dus 713, 43).

De vergelijking f(x) = p heeft drie oplossingen voor p = 2./2 en voor p = 4%.

Hoofdstuk 1
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C

Links van 4 geldt f(x) =-4 + 2x*> + 2x =2x> + 2x — 4. Tussen 4 en B geldt f(x) = -2x> + 2x + 4.

f(x)=0geeft 2x2+2x—4=0 f(x)=0 geeft -2x>+2x+4=0
xX2+x—2=0 ¥2-x-2=0
x—-DEx+2)=0 x+Dx=-2)=0
x=1lvx=-2 x=-lvx=2
x<-2,dusx=-2. ~2<x<\2,dusx=-1.

Dus de nulpunten zijn -2 en -1.

9 Van de grafick van f, is x,,, = —_%= 3en y,=/f3)=a- 32—6a-3=9a— 18a=-9a, dus top (3, -9a).
In de grafiek van g, ,, zit een knik voor ax —1=0

10

11

ax=1

1
x=-
a

g, b@ =0+ b=bh, dus knikpunt G b)-

Als de top samenvalt met het knikpunt moet gelden (3, -9a) = (1 b).

1
3=Egeefta=§

E’
1

~9a=hena=5 geeft h=-3

S =] -5 —x+1]
Ll =1 geeft-1x2—x+1=1v-1x2—x+1=-1

1
-ix2—x=0 v-ixr-x+2=0

x2+2x=0 vxZ+2x—4=0
x(x+2)=0 D=22-4-1--4=20,dus \\/D=2./5
x=0vx=-2 _2+2\/§ _2_2\/§

X = 7 VX= )

x=—1+\/§vx=—l—\/§
Dusx,=-1—+/5,x5=-2,x,=0enx,=-1+./5.

Dus BD=-1+/5—-2=1+/5.
Geen knikken als de vergelijking ax?> —x + 1 = 0 geen oplossing heeft, dus als D < 0.
D=(-12-4-a-1=1-4qa
D<0geeftl —4a<0
-4a<-1
a>:

Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie
minimum geeft x =-1en y=-2525, dus A(-1; -25,25)
maximum geeft x =2 en y =22, dus B(2, 22)
minimum geeftx =4 eny =6, dus C(4, 6).
Er zijn drie oplossingen als de lijn y = p door de top B of de top C gaat.
Dus voor p = 6 en voor p = 22.
ky=ax+b
g2y _6-22_
Ax 4-2

y=-8xth }—8-4+b=6
door C(4, 6) ib=6

b=138
Dus k: y=-8x + 38.
Invoeren van de formule y =-8x + 38 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-2,514... eny=>58,117..., dus D(-2,51; 58,12)
x=3,181...eny=12,549.., dus E(3,18; 12,55).

-8
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2 De afgeleide functie

2.1 Snelheden

Bladzijde 52
a y

0O X

b Voor x>0 is de grafiek van fafnemend stijgend.

Bladzijde 53
a Een grafiek kan voor x = 3 niet zowel stijgend als dalend zijn.
b Uitspraak IV is juist.

Bladzijde 54

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

Toenemend dalend op (1, 3).

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

Gedurende de eerste 5 seconden legt de motorrijder 90 meter af.

Dus de gevraagde gemiddelde snelheid is 95—0 =18 m/s.

Bladzijde 56

a De grafiek is niet overal even steil.

As 125-5 175

b Op[20,40]is AL 40-20 20 0,375 km/minuut.

Dus op [20, 40] is de gemiddelde snelheid 0,375 - 60 = 22,5 km/u.
As _15-10_5 _1 .

Op [30, 60] is Al 60-30 30 ® km/minuut.

Dus op [30, 60] is de gemiddelde snelheid é - 60 =10 km/u.

(o sinkm

_—
15
10 K
5
/
O 10 20 30 40 50 60 70
tijd in minuten

De lijn £ door (0, 0) en (20, 5) snijdt de grafiek ook in het punt (60, 15).

Dus voor p = 60.

Hoofdstuk 2
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sinkm
/
/ _—
15 //
/
10
/
5 /
/|
/
O 10 20 30 40 50 60 70
tijd in minuten
De lijn / door (0, 0) raakt de grafiek in het punt (30, 10).
Dus ¢ = 30.

10 km in 30 minuten, dus de maximale gemiddelde snelheid is 20 km/u.

De gemiddelde snelheid op [0, 7] wordt steeds kleiner als je ¢ steeds groter neemt.
t=0geefts=0ent=10geefts=5-10>—0,3-10° =200

. As_ 200 _
Op [0, 10] is A 10 20 m/s.
As _5p*—03p° p(5p—03p%)

o As _ 2
Op [0, p] is A7 > » 5p—0,3p* m/s.

Los op 5p —0,3p* = 20.

Invoeren van de formules y = 5x — 0,3x? en y = 20 en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx =6,66. ..

Dus voor p = 6,7.

Ay 0-5 -5
Op[2,6]1s Ax 6.2 4 =-1z.

y

[T\

N W R~ O,

1

01 2 3 4 5
De lijn & door (0, 1) met rc, = 0,6 snijdt de grafiek in het punt (5, 4).
Dus voor p = 5.

y

N w A O
™~
L

1 \

O 1 2 3 4 5
De lijn / door (1, 4) met rc; = i snijdt de grafiek rechts van x = 1 in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van g waarvoor het differentiequotiént van y op [1, g] gelijk is aan }‘

© Noordhoff Uitgevers bv De afgeleide functie

45




9

10

46

Ay 20-15

a De gemiddelde verandering op [2, 8] is T

b Het differentiequotient op [4, 12] is =2 = 910 _
et differentiequotiént op [4, 12] 1s A 12-4
c v
25
20 K

~
15 —
10 \

5

X

O 2 4 6 8 10

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

is aan 0,5.
d vy

25
/

20 \7

15

10 \

5

X

O 2 4 6 8 10

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

f(0)=-3
. Ay
Op [0, 1] 1s A_x:4’ dus f(1)=-3+4=1.

A

Op[l,3]is A—i=2,dusf(3)=1+2-2=5.
Ay

Op [3, 6] is 3o=2,dus /(6)=5+3-2=-1

A
Op [6, 10] is A—i=—1, dus f(10)=-1+4 - -1 =-5
Hieronder zie je een mogelijke grafiek.

y

\
\

- N W ~ O
~

Elke grafiek die door de punten (0, -3), (1, 1), (3, 5), (6, -1) en (10, -5) gaat, is goed.

Hoofdstuk 2

-10

8

6-

=-13.
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Bladzijde 57
11 a Door (0, 2).

Ay 1 _ 1
Op [0, 2] is Ay P dusdoor (2,2+2:7)=(2,25).
Ay I
Op [0, 5] 1s Ay 5 dus door (5,2 +5 - 35)=(5, 3).
Ay I _
Op|l,5]1s Ax—g,dusdoor(1,3—4-5)—(1,1).

A
Op[l,3]is A—i= 13, dus door (3, 1 +2 - 13) = (3, 4).
Hieronder zie je een mogelijke grafiek.

y

AN

o) 1 2 3 4 x

: : Ay 3-4_-1_

b Het differentiequotiént op [3, 5] is Ay 5.3 o *
¢ Dat is mogelijk, want bij x = 4 is elke y-codrdinaat mogelijk, dus ook y = 5%.
55—1 43

4-1 3

12 a f(1)=-2enf(5)=06, dus op de grafiek liggen de punten (1, -2) en (5, 6).
) . Ay 6--2 8
Het differentiequotiént van f(x) op [1, 5] is Ax 5-1 4° 2.
b f(0)=1enf(4)=1, dus op de grafiek liggen de punten (0, 1) en (4, 1).
. : Ay 11
Het differentiequotiént van f(x) op [0, 4] is Ar 40

Enop [1, 4] geeftditﬂ= =11
’ Ax z

Bladzijde 58
Ay f(6)—f(2) -26—-10 _
13 a Op[-2,6]is Ar . 6-2 3 =-2.

y=ax+bmeta=-2
y=-2i+b }—2-—2+b=—10
door (-2, -10) 4+b=-10

b=-14
Dus k: y=-2x—14.

Q_f(l) -/C1) 04--7,6

14 a Op[-1,1]1s Ax - 3 =4
Ay @) -f(2)_14-94
b Op[-2,2]is A 2-2 a1 2.

c f(0)=-5, dus 4(0, -5).
f(3)=0,4, dus B(3; 0,4).
. . . Yp= Vs 04--5_
De helling van de lijn 4B is Y%, 3.0 1,8.
d De helling van de lijn CD is gelijk aan de helling van de lijn y = 2x.
Dus de helling van de lijn CD is 2.

© Noordhoff Uitgevers bv De afgeleide functie 47



Ay _f@)—sf4)_23-3

15 a Op]l,3]is A 3-1 2 =10.
Ay A2 57-3
b Op[-2,4]is Ar . 4-2 & =0

¢ f(-3)=-13, dus A(-3,-13).
A(1)=3, dus B(1, 3).
y=ax+b

Ay 3--13

S Ax 1--3
y=4x+b ) _
doorB(l,3)}j +1b+:b3_3

b=-1
Dusl:y=4x—1.
d Op[2.pis Ay f(p)-f(2) _p*-3p+5-3 p-3p+2
’ Ax p—2 pt2 pt2

=4

Losop 223P*2_
0s op PEY)
¥ =3x+2

Invoeren van de formules y =
y x+2

en y =4 en gebruiken van de optie

snijpunt geeft x =-1 en x = 3.
Dus voor p =-1 en voor p = 3.

Ay
16 Op[l,4]is —=2 en

Ay /& f(l) _16a+16-3—-(a+4-3) 16a+16-3-a—-4+3_15a+12_3(Ga+4)

Ax  4-1 3 B 3 3
Dus 5a+4=2

S5a=-2

_ 2

a=-s
Dit geeft f(x) =-2x2 +4x — 3.

Ay _f()-f(0) -3

Op [0, 1]is 1 -=—7— i =33
17 a Op[2,3]is ﬁ‘: 33+33__(§3+2)=3OI10:20m/s.
b Op[2;2,5]is ﬁ‘: 253+§:§:§23+2)=18’1‘2‘),55_1():16,25111/&
Op[2;2,1]is ﬁ‘: 213+§j:§23+2)=11’3(6),11_10=13,61m/s.
Op[2;2,01]is ﬁ—j 200 +2%6(11__2(23+2) = 10’138?3)11 LU 13,0601 m/s.
Op [2;2,001] is ii 2,000 22()8(1)1__2(23 D 10’0130?83'1" 10, 13,0060 m/s.

3

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

De gemiddelde snelheid op [2; 2,0001] 1s
As _ (2, 00013 +2 0001) 23+ 2) _10,00130006... — 10

d 13m/s
Bladzijde 59
2442301 +1—-(2+23+1
80 Op[23: 2301 s 0= 2 VB ) 0,102, mss

At 0,01
en dat is de helft van de snelheid op ¢ = 5.

48 Hoofdstuk 2
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20

21

Bladzijde 60
As 3,5-4,012-35-42

Op [4; 4,01] is 3= 001 =28,035 m/s.
Na 4 seconden is de snelheid 28,035 - 3,6 = 100,926 km/u.
Dus Roel heeft gelijk.
zotr-(i252
As _ 2,01+2 2+2)
Op [2;2,01] 1s A 0.01 =0,311...

De snelheid op ¢ =2 is bij benadering 0,31 m/s.

As 1044-10,01 +1—10—(104-10+1—10)

Op [10; 10,01] is A 0.01 =3,122...
De snelheid op £ = 10 is bij benadering 3,122... m/s.
10y4-001+1-10—(10y4-0+1-10
Op [0: 0.01] is 25 = ( )_ 19,803. ..
At 0,01
104 - 20,01 +1—-10— (1044 -20+1-10
Op [20: 20,017 is 25 = ( ), 221
At 0,01

19,803... +2,221...

Het gemiddelde van de snelheden op =0 en =20 is =11,012... m/s.

2

Dus de snelheid op = 10 is niet gelijk aan het gemiddelde van de snelheden op 7= 0 en z = 20.

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

Afnemend dalend op (7, —).

Bladzijde 61
As _20-0_
a Op]|0, 4]1s Al 420 =5 m/s.
De gemiddelde snelheid over de eerste vier seconden is 5 - 3,6 = 18 km/u.
. As_100—84 _
Op [10, 12] is AL 12-10 8 m/s.
De gemiddelde snelheid over de laatste twee seconden is 8 - 3,6 =~ 29 km/u.
As _64—-30 _
b Op|5,8]is Al 8=5 =11,33... m/s.
De gemiddelde snelheid op [5, 8] 1s 11,33... - 3,6 =41 km/u.
(o] s in meters
yd
7
80 //
/
60 /
//
40 A
P
20 e
s
— t
o 2 4 6 8 10

tijd in seconden

De lijn & door (0, 0) raakt de grafiek in het punt (10, 84).
Dus p = 10.

. As_84 _
Op [0, 10] is AL 10 8,4 m/s.

De maximale gemiddelde snelheid is 8,4 - 3,6 = 30 km/u.
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Ay 10-4_
7/ c3)a Op[2,6]is — Ao~
Ay 5-7
b Op[4,8]is Ay §_4 T
c vy

R

10 N

0 2 ) 6 8 x

De lijn & door (5, 9) met rc;, = —1% snijdt de grafiek ook in het punt (8, 5).
Dus voor p = 8.

A 3)—f(0) -1-
/C&) a Opl0,3]s i f(3) J;()_ 135:_2.

Ay J)-f(3) _3--61
b Op[3,1]1sAx— -3 2 =16.
c f(-4)=-127, dus A(-4,-127).
f(4)=9, dus B4, 9).
Y~ Ya_9—-127

De helling van de lijn 4B is P == - 17.

04-3,012-04-32
/7 C5) Op[3;3,01]is == AS ol = 2404,

De snelheid op £ = 3 1s bij benadering 2,40 m/s.

2.2 Raaklijnen en hellinggrafieken

Bladzijde 62
22 a Op[2,5]is ﬁi _52+10.55__(;22+10.2)=25;16=3m/s.
Op [2.4]is ii _42+10'44__(;22+10'2)=24;16=4m/s.
2 L3 (2 )
Op [2.3]is ii 32+10 33_(22 +10 2)=21;16=5m/s.
Op [2: 2.5 is As —2,52+10'§’,§:;—22+10'2):18,705’5—16:5,5111/&

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

50 Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers by



Bladzijde 64
23 a De raaklijn gaat door de punten (5, 50) en (8, 80).
De richtingscoéfficiént is As _80-50_ 10.
At 8-5
De snelheid op ¢ =7 is ongeveer 10 km/u.

b S afstand in km

80 =

70

60 7

40

30 e

20

10|

(0] 1 2 3 4 5 6 7 8
tijd in uren

Raaklijn & door (2, 20) en (5, 40), dus rc, = % - 4‘5) - 30

=6,66...

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

Bladzijde 66
24 a y
2
1 /|

1 3 4 \

e\

R kl d 0_1 1_25 d _ﬂ_ﬁ—_ls
aaklijn door (0,~1) en (1;-2,5), dus re === ———=-135.

De snelheid waarmee y verandert voor x =0 is -1,5.
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1 /'a 4\

Raaklijn door (0, -2) en (4, 1), dus rc = A7 _1-2_ 45
’ > Ax 4-0 77
De snelheid waarmee y verandert voor x =1 1s 0,8.
b Teken de lijn door de punten van de grafick metx=0enx=4.
Er zijn twee lijnen evenwijdig met deze lijn, die de grafiek van fraken.

Zie de figuur hieronder.
y

\[ 5
7
- re

Dus in twee punten van de grafiek van f'is de helling gelijk aan de
gemiddelde verandering van y op [0, 4].

¢ Voor x = 2 krijg je de raaklijn met de grootste richtingscoé&fficiént.
Dus voor x = 2 is de snelheid maximaal.

y

A _
Raaklijn & door (0, -3) en (4, 3), dus rc, = A—z - ﬁ —1L.

Dus k:y=l13x— 3.
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25 a x |—3‘—2|—1‘0‘1|2‘3|4
hellingl 6 ‘2,5| 0 ‘—1,5‘ ) |—1,5‘ 0 |2,5
b helling

WIS

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

Bladzijde 68
26 a De hellinggrafiek heeft op (2, 5) een hoogste punt.
b De helling is daar minimaal. Dus de grafiek van f'gaat daar
over van toenemend dalend naar afnemend dalend.

Bladzijde 69
27 a y b y
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28 Bij A hoort uitspraak I'V.
Bij B hoort uitspraak I1.
Bij C hoort uitspraak 1.
Bij D hoort uitspraak I1I.

Bladzijde 70
29 a hellinggrafiek van f* | grafiek van f

(«,-3) onder de x-as dalend

x=-3 snijdt de x-as top

(-3, 0) boven de x-as stijgend

x=0 snijdt de x-as top

{0, 2) onder de x-as dalend

x=2 snijdt de x-as top

2, —) boven de x-as stijgend

b helling
2
7
I _ﬁf ‘| N I I
3 2 10! 23 f
/ | -

|

; 21 :

I ! !

| y o

| |

: \!/

I

1 Il 1 1 Il 1 X

3 -2 10| 1 2 3

30 a helling b y
g
/X X

helling

]
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Bladzijde 71
31 a y b y

\
: N
o) | heling | |
helling i i | '
o A
~ 72\
0 / X
C heling d helling
. T B W
! P Do Lo Kl
o R
I | / '

32 a y y

ling
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b Het functievoorschrift van 4 is van de vorm A(x) = %x3 —4x+c.
De grafiek van & gaat door 4(3, 4), dus A(3) =4
3P —4-3+c=4
9-12+c=4
c=17
Dus h(x) = §x3 —dx+7.

a S afstand in meters

30 7

. /

20

15 e

/ S
10 /

° e

o) 1 2 3 4 5 6 7 8
tijd in seconden
De raaklijn gaat door de punten (1, 0) en (7, 20).
L pp s s AS _20—0
De richtingscoéfficiént is NS 3.3.
De snelheid op ¢ =2 is ongeveer 3,3 m/s.
De raaklijn gaat door de punten (5, 30) en (9, 45).
L pp iy oo AS _45—30
De richtingscoéfficiént is Al 9=5 ~ 3.8.
De snelheid op ¢ =7 is ongeveer 3,8 m/s.
b Voor # =4 is de snelheid maximaal omdat de richtingscoéfficiént van de raaklijn

daar het grootst is.

Bladzijde 73

@ a y b helling

/
\

7

]
]
|
|
|
helling |
I
|
I
i
]
|
I

-

«Q

<
§r
4
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33

34

35

36

37

38

Bladzijde 74

Ay 4-1_
a kdoor (0, 1)en (2, 4) geeftrc, = Ax 2.0 15.
‘ Ay f2,001)—£(2) 3200124352001 —1-(-3-22+35-2-1)
b Op[22,001]is 3="5001=7 - 0.001 ~1,5.

c Het differentiequotiént van f(x) op [2; 2,001] geeft een goede benadering van
de richtingscoéfficiént van de raaklijn aan de grafiek van f'in het punt 4(2, 4).

Bladzijde 75

125+ 2h?
h

Delen door nul is niet toegestaan.

b lim(12+2h)=12+2-0=12
h—0

a /=0 nemen bij geeft dat de noemer gelijk is aan nul.

C @R -4 15@A+RP 15042 13(16+8h+ k) - 24
lim = lim m =

h—0 h h—0 h :h—>0 h

o 24+ 12h+13K2-24  12h+ 13K h(12+13h) 1

lim = lim = lim =lim(12+15h)=12
o0 h h—0 h h—0 h h—0

Dus de helling van de grafiek van f'in het punt 4 is 12.

fS5+h—f05) . B3G5+h?>--3-52  -325+10h+h*)+75
m = lim = lim =

;
50 h h—0 h h—0 h

75— 30h— 38 30h—32 . h(-30-3h
fim 73 =30 =3R2 475y, 30h=30_ M )~ lim(-30 - 35 =-30
h—0 h h—0 h h—0 h h—0

Dus richtingscoéfficiént van de raaklijn aan de grafiek in het punt 4 is -30.

a De grafiek van f'is een lijn met richtingscoéfficiént 3.
Dus in elk punt van de grafiek van f'is de helling 3.
Dus de hellinggrafiek van f'is een horizontale lijn met formule y = 3.

+h)— 3(x+h)-3 -
b lim NSO St Swe3hoSy e Sh ey
h—0 h h—0 h h—0 h h—0h h—0
Met een limiet bereken je de helling in een punt van de grafiek van een functie.
In elk punt van de grafiek van f'is de helling gelijk aan 3.
: St fx)
Dus voor elke waarde van x moet de uitkomst van }}m}) 0 gelijk zijn aan 3.
—
+h) -
c ;}img(xhw =0, want in elk punt van de grafiek van g is de helling gelijk aan nul.
—0
Bladzijde 76

, i S(x+h)=f(x) i 1,5(x + h)* — 1,5x
S® hl—I}}) h h—0 h
1,5(x2+2xh+ h®) — 1.5x>  1,5x2+3xh+ 1,502 — 1,5x2
= lim
h—0 h h—0 h
3xh+1,5h* . h(3x+1,5h)
= =lim————————
h—0 h h—0 h

= lim(3x + 1,5h) = 3x
h—0
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Bladzijde 77

v SO ) 030+ b~ 0,3%
®) 0 0 jnT—

0,3(x>+2xh +h*)—03x> . 0,3x2+0,6xh+ 0,342 — 0,3x2
m = lim

h—0 h h—0 h
. 0,6xh+03n* . h(0,6x+03h)
= lim—————— = lim——————= 1lim(0,6x + 0,3/4) = 0,6x
h—0 h h—0 h h—0

f(6)=0,6-6=3,6
b f'(x)=06 geeft 0,6x=06, dusx=10.

oo Jat)—fx) . axth)—ax . gx+ah—ax .. ah_ .. B
40" a f()=lim™— = limm = im T = JimP= lim(a) = a
a—a_ .. 0_ .. _
Ay = m = fim(0)=0

S+ —fx) @R 24wk 2y
———=1lim = lim
h h—0 h h—0 h

b =i/

¢ f(x)=lim

o 2xh+ R . h(2x+h)
= lim =lim———
h—0 h—0 h

=lim(2x + h) =2x
h—0

41 a (x+h)P=(x+h)(x+h)?=(+h)(x%+2xh+ h?) = X3+ 2x2h + xh? + x2h + 2xh* + h? = x3 + 3x2h + 3xh? + 3

Sat+h) —fx) xthP x> B34 3x2h+ 3k 4 A —
- = 111’1’1 = 1111’1
h h—0 h h—0 h

b /()= lim

2 243 h(3x? + 3xh + h?

_ i 3R 3xh e h G 3x )=1im(3xZ+3>xh+l12)=?>x2
h—0 h h—0 h h=0

42 f(x)=c" g(x) geeft

+h)— . +h)—c-
f(x)= ,}ig%f(x h) f) _ }}1_1)%6 glx })’ ¢ gx)

1 cr(gxth)—glx) . gxth)—glx)
= lim =c - lim——————=

h—0 h h—0 h ¢ .g(x)

s(x +h) —s(x)
h

i S+t +gx+h) - (/) +gkx)  flx+h)+gx+h)—flx)—gx)
= lim = lim

43 s(x)=/(x) +g(x) geeft s'(x) = }}l_f)l%

h—0 h h—0 h
. S +h)—fx)+glx+h)—glx) (f(x+h)—f(X) g(x+h)—g(X)>
= lim = lim +
h—0 h h—0 h h
+hy— +h)—
LI DSD) | SEED B

Bladzijde 78
44 a h(x)=c - f(x) metc=10enf(x)=x2

f(x)=c - g(x) geeftf'(x)=c-g'(x) ph(x)=c-f(x)=10"-2x=20x
f(x) =x? geeft f'(x) = 2x

b Dit volgt uit de regels
© Jx)=c - g(x) geeft f'(x)=c - g'(x)
o f(x)=x2 geeft f'(x)=2x
o f(x)=ax geeft f'(x)=a
o f(x)=ageeft /'(x)=0
* s(x) =/(x) + glx) geeft s'(x) =f"(x) + g'(x).
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46

47

50

Bladzijde 79

v(x) =f(x) = g(x) =f(x) + -1 - g(x) =f(x) + h(x) met h(x) =-1 - g(x).

Uit f(x)=c - g(x) geeft f'(x)=c - g'(x) volgt A'(x) =-1 -+ g'(x).

Uit s(x) = f(x) + g(x) geeft s'(x) =f"(x) + g'(x) volgt

Vi) =)+ R (x)=f"(x) +-1 - g'(x) =f"(x) — g'(x).

Dus de verschilregel v(x) =f(x) — g(x) geeft v'(x) = f"(x) — g'(x) volgt uit de regels
J(x)=c - glx) geeft f(x) =c - g'(x) en s(x) =f(x) + g(x) geeft s'(x) = ["(x) + &'(x).

a
b
c

o606 T o o

-~ 0

f(x) =5x%—3x + 2x — 7 geeft f'(x) =30x> — 15x* + 2

g(x) = (3x + 6)2 — 8x = 9x2 + 36x + 36 — 8x = 9x? + 28x + 36 geeft g'(x) = 18x + 28
h(x)=5(x—3)2+52x—1)=5(x*>—6x+9)+ 10x — 5=5x> —30x + 45+ 10x — 5= 5x> — 20x + 40
geeft A'(x) = 10x — 20

kKq)=1+3q—3¢>—5aq’ geeft k'(q) =3 — 6q — 35aq°

f(x)=(Bx — 1)(x* + 5x) =3x> + 15x% — x% — 5x = 3x> + 14x> — 5x geeft f'(x) =9x> +28x—5
2(x) = (3x3 — 1)> = 9x° — 6x3 + 1 geeft g'(x) = 54x° — 18x?

h(x) = (5x° = 3)(3x — 2) = 15x¢ — 10x> — 9x + 6 geeft h'(x) = 90x> — 50x* — 9

k(x)=5p = 3(x* —x)(x + 1) =5p — 3(x> + x* —=x? —x) = 5p — 3x° — 3x* + 3x? + 3x geeft
Kx)=-15x*—12x>+6x +3

I(f)y= (58 = (B + 1) = 158 + 5¢* — 3% — 1 geeft I'(r) = 12017 + 20 — 18 — 2t
m@)=1-03¢*>—2=1-(9¢*—12¢*> +4)=1—9¢* + 12¢*> — 4 =-9¢* + 12¢* — 3 geeft
m'(q) =-36q> +24q

f) =103 +x2+x+5 geeft f/(x) =-13x2 +2x + 1
Dus de formule van de hellinggrafiek is y=-13x2 + 2x + 1.
x=4 geefthelling=-15-42+2-4+1=-15

c helling =-1 geeft -13x2 + 2x+ 1 =-1

~15x2+2x+2=0
3x2-4x-4=0
D=(-42-4-3--4=64,dus /D=8

_Ar8 48
6 7%

X

[FSY1)

Bladzijde 80

b

b

© Noordhoff Uitgevers bv

f(x) =2x(x2— 1) = 3(x2— 1) =2x> — 2x — 3x% + 3 geeft f(x) = 6x*> — 2 — 6x
helling=f'(-1)=6 - (-1>=2-6--1=10
f1(x) =23 geeft 6x2 — 2 — 6x =21

6x? — 6x—45=0

42— 4x-3=0
D=(-4?—4-4--3=64,dus D=8
_4+8 _4-8
S A T

f(x) = ax* — 3x2 + 2ax geeft f'(x) = 4ax’ — 6x+2a
f(2)=5geeft4a-23-6-2+2a=5
32a—12+2a=>5
34a=17
g(x)=}1x2+bx+5 geeft g’(x)=%x+b
g'(6)=1geeft}-6+b=1
3+b=1
b=-2

De afgeleide functie
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c h(x)=px® —2x*+ 4 geeft h'(x) = 3px* — 4x
W(l)=8 geeft3p - 12— 4+ 1=8
3p—4=8
3p=12
p=4
Dus h(x) =4x3 — 2x2 + 4.
g=h(l)=4-13-2-12+4=6

4x—=2 _2Qx—-1) 2 2x—1_
3x+3  3(x+1) 3 x+1

2. h(x) geeft K(x) =2+ h'(x)=2- 3 2

51 k(x)= 3 (x+l)2:(x+1)2

Bladzijde 81 2 i
+h)— 0,1(x+h)-—0,1
)= I}in%f (x h) J® _ lim (x+h) x
—

h—0 h
0,1(x2+2xh+h?)—0,1x2  0,1x2+0,2xh + 0,14 — 0,1x>
m = lim
h—0 h h—0 h
C02xh+0,14%2 . h(0,2x+0,1h)
m = lim
h—0 h h—0 h

= 1im(0,2x + 0,1/4) = 0,2x
h—0

f(x) = 5x* — 3x3 + 2x geeft f/(x)=20x> —9x>+2

g() =-58 + 6512 — 12 geeft g'(1) = -1 + 13t

hr) = 32053 + 1)2 = 3(4x0 + 43 + 1) = 1266 + 1253 + 3 geeft h'(x) = 725 + 36x2
k(n) = an® — 2n3 + 6an geeft k'(n) = San* — 6n* + 6a

a f(x)=1x3+x2—4x— 7 geeft fi(x)=x2+2x— 4
helling = f(-3) = (-3)2+ 2 - -3 — 4 =~-1
b f(x)=-4geeftx’+2x—4=-4
x2+2x=0
x(x+2)=0
x=0vx=-2

606 gT o

Bladzijde 82
52 a p(x)=f(x)g(x)=x* (Bx—7)=23x>—7x? geeft p'(x) = 9x> — 14x
f(x) =x* geeft f'(x) =2x
g(x)=3x—7 geeft g'(x)=3
b f(x)-g'(x)=2x"3=6xen p'(x)=9x>— 14x, dus p'(x) #f'(x) - g'(x).
c (%) gx)+f(x) g(x)=2x-Bx—7)+x*>-3=6x>— 14x + 3x>=9x> — 14x en p'(x) = 9x> — 14x,
dus p'(x) =1"(x) - g(x) T f(x) - g'(x).

Bladzijde 83
53 a f(x)=(2—3x*)(2+ 7x) geeft f'(x) =-6x(2+ 7x)+ (2 —3x%) + 7=7(2 - 3x%) — 6x(2 + 7x)
b g(x)=(Q2x-52=Q2x—5)(2x—5) geeft g'(x) =2 (2x—5)+ (2x—5) - 2=4(2x—5)
c h(x)=(x2—3x)(x3 +x2+x) geeft A'(x) = 2x — 3)(3 + x2 +x) + (x2 = 3x)(3xF + 2x + 1)
d k(x) = (3x2—4)2 = (3x%* — 4)(3x% — 4) geeft k'(x) = 6x - (3x> —4)+ (3x2 —4) - 6x = 12x(3x% — 4)
- \/} . \/; - ) Neem van het linker- en het rechterlid de afgeleide.
[V T =]
[Vl [ = 1
2\x - [Vx]'=1
el
2\x

Dus f(x)= \/} geeft f'(x) = ﬁ
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56

57

58

b V2x—1-2x—1=2x-1 \/E-Wsz—x
T BT = 26 1] NCEr N e A
[V2x— 1] - y2x— 1+ 2x— 1 - [{2x—1]'=2 [\/x —x]" X —x+ W —x [ —x]) =2 - 1
22x—1-[{2x—1]'=2 2—x- [\/ —x]’—2x—l
1 _
[V2x—1]'= BT [\/ —x]'= \/7
Dus g(x) = 2x — 1 geeft g'(x) = \/2:__1 Dus h(x) = \/x? — x geeft h'(x) = 2 —1x.
=(2x— D)2 +5 geeft g(x) =2+ 2 +5+(2x— 1) —=
55 g(x)=(2x—1)yx=+ 5 geeft g'(x) x+5+(2x—1) Rrs
: ") =7 - 1y 2 L2 5. 2 _
helling=g'(2)=2 - 22+ 5+(2-2-1) \/m—zﬁw \/5—2 3+43-3=6+2-8
a p=feh=fg- h=jhgeeft p'=;h+jh'
J=Jg geeft j'=["g+ /g’
Dus p'=(f"g+/&)h +fgh'=f"gh+fg'h + fgh".
b p=/ghk geeft p'=[ feh]" - k+fgh - [k]
=(Sgh+fg'h+feh’) - k+jfgh k'
=f'ghk + fg'hk + fgh'k + fghk’
Bladzijde 84
a Differentiéren van beide leden van ¢(x) - n(x) = #(x) geeft ¢'(x) - n(x) + q(x) - n'(x) =7 (x).
b ¢'(x) nx)+q(x) - n'(x)="7(x)
q'(x) - n(x)=1(x) = g(x) - n'(x)
o P —g() - n'(x)
q (x) - n(x)
o) 1)) ) TR
¢ Substitueren van g(x) = ) nqg'(x)= n(x) geeft g'(x) = ) :
Teller en noemer vermenigvuldigen met n(x) geeft ¢'(x) = nlx) - 1) - t(zx) : n'(x).
(n(x))
Bladzijde 85
_ @+ 1-(x=2)- 1 x+5-x+2_ 7
a flx)= 1S geeftf( )= x+5) xX+52  (x+5)
2x-1)-0-2-2 4
b f(x) 2 -1 geeftf(x) (2x _ 1)2 - (2x— 1)2
X @) 32— Ax et 32— x| 2xt + 322
€ S =5y et/ (0= 22+ 1) TRl @2+ 1P
) o B=x) 1-(x—=2) 2x 3-x242x3—4x _ x2—4x+3
d f(x) = x_ 2 geeft f(x) = (3 _ x2)2 = 323_‘; x)zc)z . = x(3 _ z;)rz
y _(x—2)~—2x—(3—x2)'1 2%+ 4Ax -3+ -x-+4x—3
e flx)= +x geeft f'(x) = =2) +3x%= x-27 +3x? =27
3 2 a (x+4)-0-2-1 2 2
f ) =xm g el [0 = 1= = st s
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(A1) . 2
\/53(3x1)\/a

3x—1

59 g(x)= \/a geeft g'(x) = o
[ L.a_(a.1_q1y._3
6 6 3-( 6 1) \/; \/T.3_(%_1).%
helling = g'(5) = P . 1 =1-3——§-%=3+§~3=4§
6

f(x) = (32 + x)(2x2 — x) geeft [1(x) = (2x + )(2x2 —x) + (x2 + x)(4x — 1)

+ Q2—1) Qe+ D) - (P +x) Ay 43+ 22 -2 — 1 -4 — 4 _ 22— 2x— 1

/c12] fx)=

x2 X y _
22— 1 et/ )= 22— 1) 22— 1) 22— 1)

2.5 Afgeleide, raaklijn en snelheid

Bladzijde 86
60 a f(x)=x>—3x—1 geeft f(x)=2x—3
f(4)=2-4-3=5
f@)=4>-3-4-1=3
b y,=f4
c De helling in 4is f'(4).

Bladzijde 87
61 a f(x)=3x>—2x?+2 geeft f'(x) =x2 —4x

ky=ax+b
a=f(4)=0
y=b } b=-82
f(4)=-8%, dus 4(4,-83) 3
Dus k:y =-83.

b g(x)=2x>—6x geeft g'(x)=4x— 6
Ly=ax+b
a=g'(-1)=-10

=-10x +
glzoorB(()icl g)} 10--1+5=8
’ 10+b6=8
b=-2

Dus : y=-10x — 2.

c h(x)=0geeft ;x2—2x=0
7x(x—8)=0
x=0vx=8

Dus P(8, 0).
h(x) = 3x2 — 2x geeft h'(x) = 3x — 2
m:y=ax+b
a=hE®)=2
y=2x+b }2-8+b=0
door P(8, 0) 16+ b=0
b=-16
Dus m: y=2x — 16.
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62

63

64

2 +5) 20— (=42 _42+10x—22+8 _ 2>+ 10x+8

_x*—4 o) —
a f(x)—2x+5geeftf(x)—
k:y=ax+b
a=f(-2)=-4
y=-4x+b } _
4--2+b=0
door A(-2, 0) R+b=0
b=-8
Dus k: y=-4x — 8.
Ly=ax+b
a=f2)=3
y=5x+b
doorB(2, 0)

Dus l:y=§x—§.
b my=ax+b
— £ _ 8
a=/(0)=2
y=%x+b
f(0)=-%, dusC(0,-}) en m: y=5cx — %

(2x+5)? (2x +5)?

(2x +5)?

2%-5 (2=4)-2-(2x—5) 2x 2x2—8—4x2+10x _-2x2+10x—8
= f Y = = =
f(x) x2_4 geetf(x) (x2_4)2 (x2_4)2 (x2_4)2
ky=ax+b
a=f(0)=-3
y=-3x+b

S(0)=15,dus 4(0,15) en k: y=-1x+ 1.

x= 2% mvullen in de formule van £ geeft y = —% . 2% + 1}1 =0
Dus B ligt op k.

Dus de raaklijn & in 4 snijdt de grafiek in B.

Bladzijde 88
a fx)=@*—-Hx+1)=x3+x>—4x—4 geeft /'(x)=3x2+2x—4
k:y=ax+b
a=f(-3)=17
y=17x+b }

f(-3)=-10, dus A(-3, -10) 17--3+b=-10

-51+b=-10
b=41
Dus k:y=17x +41.
b Ly=ax+b
a=f(0)=-4
y=-4x+b
f(0)=-4,dus B(0,-4)en [: y=-4x — 4.
c f(x)=0geeft(x**—4)(x+1)=0
¥=4vx=-1
x=2vx=-2vx=-1
Dus C(2, 0).
m:y=ax+b
a=f(12)=12
y:12x+b}12-2+b=0
door (2, 0) 244+ h=0
b=-24
Dus m: y=12x — 24.
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65

66

67

64

Bladzijde 89
f(x) =x3 + ax? + a’x geeft f'(x) =3x2 + 2ax + a?
ky=mx+n
m=f(a)=3+a*+2a-a+a*=6a
y=6a*x+n }

2. — 3
(@) =33, dus A(a, 3a%) [ 0%, "¢ T n=3a

6a’+n=3a
n=-3a’
Dus yz = -3a>.

a y=ax+bmeta=rc=4geefty=4x+b.

b Je kunt de helling in een punt van een grafiek van een functie berekenen door in de
formule van de afgeleide de x-coordinaat van dat punt in te vullen.

De helling in 4 is 4, dus er geldt f'(x,) = 4.
f(x)=x*—2x—5geeft f'(x)=2x—2
fx)=4 geeft2x—2=4

2x=6

x=3
Dus x, = 3.

€ 1u=f0)="2
=4x+b
goorA(3 )[4 3tb="2
’ 12+b=-2

b=-14

Dus y =4x — 14 is de formule van de raaklijn in 4.

Bladzijde 91
a f(x)=-x2+2x+3 geeft f'(x)=-2x+2
fl(x)=4 geeft 2x+2=4

2x=2
x=-1
kiy=4x+b }
N ~ 4--1+b=0
SE1) =0, dus door (-1,0))
b=4

Dus k: y=4x + 4.
b f(x)=3x+3x2— 10x+ 6 geeft /' (x) =x>+x— 10
f(x)=-4 geeft x> +x—10=-4
2+x—6=0
(x—2)(x+3)=0
x=2vx=-3

ly=-4x+b } 1
a1l : (4 -3+b=313

f(=3) =313, dus A(-3, 313) 12+h=310

h=19%
Dus /- y=-4x+ 193,
m:y=-4x+b } 1
_ ol ol —4'2+b=—9§
£(2)=-95, dus B(2, -97) §+h=-!
b=-15

Dus m: y=-4x — 1%.
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2x+1 oo =) 2-@2x+1) -1 2x-2-2x—1_ -3
xo1 et/ (0= -1y T am1)? -1y

68 f(x)=

Losop f'(x) = —%.

Invoeren van de formule van /" en y = —% en gebruiken van de optie snijpunt geeftx =-1 enx=3.

k:y= —%x +b } 3 1
-z--1+b=5

JED=5dusdCL )5t o0
=4 b =1

Dus &: y=—%x— le

Ly=-jx+b

Al }—%-3+b=3§
-2;+b=3%

b=53

f(3) =33, dus B(3, 3))

Dus [: y=—%x+ 5%.

69 a f(x)=3x>—x2—1 geeft f/(x) =x>—2x

ky=ax+b
a=f(-3)=15
y=15x+b } =
* . 15--3+b=-19
f(=3)=-19, dus 4(-3, -19) A45+p=-19
b=26

Dus k: y=15x +26.
b f(x)=3geeftx*—2x=3
¥2—-2x—3=0
(x+ D(x—3)=0
x=-lvx=3

Ly=3x+b o
f(‘1)=—2%, dus B(-1, _2%)}3 1+b=-21

3+b=-23
b=3
Dus /:y=3x+3.
m:y=3x+b } B
_ (33 +b=-1
S(3)=-1,dus C(3,-1) 94 h="1
b=-10

Dus m: y=3x—10.
c f(x)=8geeft x> —2x=38
¥—-2x—8=0
(x+2)x—4)=0
x=-2vx=4
f(-2)=-73, dus D(-2, -73).
f(4) =43, dus E(4, 43).

p:y=ax+b
_Ay_4§——7§_2
“TAx 42

y=2x+b }2 4+b=41
door E(4, 4% T
( 3) 8+5 —2 4§
b=-33
Dus p: y=2x— 3%.
d Invoeren van de formules van f'en ¢ en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 1;— eny=-2 21;

rry=ax+b
a=f(13)=-3
3
y=-3x+b 3 qli g ol
doorF(l%,—zg)} s 1o+ b=2
—1§+b=—2§
b=-1

Dus r:y=—%x—1.
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70 a f(x)=

71

Q2-x) 2= (?=3) -1 4x-22+x2-3 dx—x>-3

-3 ) —
= geeft f'(x)=

Los op f'(x)=3.

(2-x) 2% (2-xp

Invoeren van de formule van /" en y =3 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = 1% en x = 2%.

kiy=3x+b 1 _

SUH =15 dus A3 15 4 s ,jb
b=—6

Dus k: y=3x—6.

Ly=3x+b Al _ 41

f(23)=-61, dus B(23, —6%)} 3%52117—6% ¢
b=-14

Dus [: y=3x—14.

m:y=ax+b

a=f(0)=-3

£(0)=-13, dus C(0,-13) en m: y =—3x — 13.
Los op f'(x)=0.

Invoeren van de formule van f” en gebruiken van de optie nulpunt geeft x =1 en x = 3.

f(1) =-2, dus horizontale raaklijn y =-2.
f(3) =-6, dus horizontale raaklijn y = -6.
Dus de afstand tussen deze twee horizontale raaklijnen is 4.

Jp) =%+ px? + 2x — 3 geeft f,'(x) = 3x* + 2px + 2
fg,(x)——l geeft 3x2+2px+2=—1
3x2+2px+3=0

Twee raaklijnen betekent twee oplossingen, dus D > 0. )

D=(2pP—4-3-3=4p>-36 }4 _3620
4p? > 36
p*>9
p<-3vp>3

g,(x) = px® + 4x? — 4x geeft g /(x) = 3px? + 8x — 4
gp’(x) -6 geeft 3px2 +8x —4=-6
3px*+8x+2=0

Twee raaklijnen betekent twee oplossingen, dus p # 0 want p =0 geeft 8x +2=0en

deze vergelijking heeft één oplossing.

Verder moet gelden D > 0. }
64 —24p>0
D=8—-4-3p-2=64-24
74327647 2) s e
p<23

Dusp<2§/\p¢0.

Bladzijde 92

72 a f(2)=4geeftda+2b=4

66

f(x) = ax? + bx geeft f'(x) =2ax+ b

f(2) =3 geeft4a + b= 3 oftewel b =3 — 4a.

b=3—4aenda+2b=4geettda+2(3 —4a)=4
4a+6—-8a=4

a=ienb=3—4ageefth=3—-4-1=1

|
Dus voora=3;enb=1.
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73

74

75

76

Ay_f@)=f(0) _4a+2b_2Qa+b) _

bOp[0,2]1sA—x ~0 2 3 2a+b.

Dus 2a + b= 4 oftewel b =4 — 2a.

By _f®)~/() _9a+3b-(a+b) 9a+3b-a—b_8a+t2h_24ath)

Opll.3ls x =737 = 2 2 2 2

Dus 4a + b =15 oftewel b=5 —4a.
b=4—-2aenb=5-4ageeft4—2a=5—4a
2a=1
a=;

a=1 geeftb=4-2-1=3

1
Dus voora=7; en b= 3.

s=-18+302 geeft s' =112 + 61

r=6geefts'=-3-62+6-6=18

De afstand s is in meters en de tijd 7 is in seconden, dus de snelheid waarmee s verandert
is in m/s en is dus 18 m/s.

a s=0,82geeftv=106¢t
t=3geeftv=1,6-3=48m/s
t=4geeftv=16-4=64m/s

4-48

6
De procentuele toename is ——— + 100% =~ 33,3%.

4.8

_ 30
b 30km/u—3’6

_30 -
v= 36 geeft 1,61=

m/s

30
3,6
30
t= 36- 1.6 ~5.21
Dus na 5,21 seconden is de snelheid 30 km/u.
c t=6geefts=08-62=288env=16-6=96
De auto legt in de eerste tien seconden 28,8 + (10 — 6) - 9,6 = 67,2 meter af.

Bladzijde 93
a Losoph=0.
Invoeren van de formule van 4 en gebruiken van de optie nulpunt geeft 1 =5,62. ..
Dus het duurt ongeveer 5,6 seconden voordat de bal op de grond komt.
b h=-57+28t+0,6 geeft h'=-10t + 28
t=5062... geefth'=-10-5,62... +28 =-2821...
De snelheid waarmee de bal op de grond komt is 28,21... - 3,6... = 102 km/u.
c Als de bal het hoogste punt heeft bereikt, is de snelheid nul.
h'=0 geeft-10r+28 =0
-10r=-28
=28
Dat is na 2,8 seconden het geval.

t=0geefts=0

t=9 geeft s =162
As_162_

Op [0, 9] 1s B =18 m/s.

s=-38+ 52 geeftv=-£2+10¢

v=18 geeft -+ 10t=18
£—10t+18=0
D=(-102—4-1-18=28

10+ /28 10— /28
2 2
Dus op [0, 9] zijn er twee tijdstippen waarop de snelheid gelijk is aan de
gemiddelde snelheid op [0, 9].
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77

78

t=5 geeft s =a(12 - 5> — 5%) = 1754, dus in de eerste vijf seconden wordt er
175a meter afgelegd.

s=a(122 - £) = 12a® — at® geeft v = 24at — 3at*
t=5geeftv=24a-5-3a-5%=120a - 75a = 45a

Dus in de tweede vijf seconden wordt er 5 - 454 = 225a meter afgelegd.

Er moet gelden 1754 + 225a =200

400a =200
o=}
135-1,5+50
t=1,5 geeft Fjeer = m= 150,74...
1352+ 50
Fwielrenner = 1>2 ’ Fatleel = 1>2 ’ 0 3[2 +1

Invoeren van de formule van F;cjrenner €1 ¥ = 150,74. .. en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx=0,695...

_ 1352+ 50

a (0,372 +1) - 135 —(135¢+ 50) - 0,6¢ B 40,52 +135 - 812 —30¢ _ -40,5¢2 + 135 - 30¢
atleet 0,3t2+1 -

atlect (0,32 + 1) (0,372 +1)? 032+ 1)
-40,5¢ + 135 — 30«
atleet = 1,2 * 0,32+ 1)
=y -40,5-0,695...2+135-30-0,695...
’ (0,3-0,695...2+ 1)

geeft F’

F

wielrenner

= 1,2 - Fyyee geeft I =12-F

wielrenner

t=0,695... geeft F" =86,59...

wielrenner —

>

60

Dus de snelheid waarmee de hartslagfrequentie van de wielrenner dan toeneemt is —= 1,44 slagen

per minuut per seconde.

Bladzijde 94
/C13] f(x)=-x2+5x +3 geeft f'(x)=2x+5
ky=ax+b
a=[(4)=-3
y=-3x+b . _
7(4)=7, dus 4(4, 7)} ST
b=19

Dus k: y=-3x+19.

a f(x)=3x3—3x+2 geeft f(x)=x2—3

68

f(x)=6geeft x2—3=6

x*=9
x=3vx=-3
ky=6x+b }
> ) 6--3+h=2
S(=3)=2, dus A(-3, 2) 184+ bh=2
b=20

Dus k: y = 6x + 20.

ly=6x+b }
- 6-3+bh=2
f3)=2,dus BG3,2)f ¢, _,

b=-16
Dus [: y=6x— 16.
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(x—1-1-x-1 x—1-x -1

=12  x-1? (x-1)

b g(x)=—T7 geeft g(x) =

Los op g'(x) =-4.
Invoeren van de formule van g’ en y = -4 en gebruiken van de optie snijpunt geeft x = % enx= 1%.

m:y=-4x+b } !
I _ 1 _ —4'§+b=—1
f(Z) ladus C(Z: 1) _2+b:_1
b=1

Dus m: y=-4x+ 1.
n:y=-4x+b } 1

1y _ 1 “4-13+b=3
f(12) 3a duSD(129 3) _6+b:3

b=9
Dusn:y=-4x+9.

/c15] r=3 geefts=12-32+08-3=132
s=12+0,8¢ geeftv=24r+08
t=3geeftv=24-3+08=8
In de eerste tien seconden wordt er 13,2 + (10 — 3) - 8 = 69,2 meter afgelegd.

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 96
1 a Afnemend dalend op (<, 1) en (6, 7%). y

Toenemend stijgend op (1, 2) en (73, —).

Afnemend stijgend op (2, 4). 10

Toenemend dalend op (4, 6). 8 )
b De gemiddelde verandering op [1, 4] 1s ﬂ _Ams 3 \6 k

? Ax 4-1 ’ 4
Ay -4--2 \

Op [2, 6] 1s Ax 6.2 =

d Zie de figuur hiernaast.

=
T
/

De lijn £ door (0, -2) met rc;, = 1 snijdt de grafiek rechts A, I
van x = 0 in drie punten. . N/ /
Dus er zijn drie waarden van p waarvoor het i \ /
. . . -8
differentiequotiént van y op [0, p] gelijk is aan 1. \ V/
—-10 \/

Ay _f#H-f(1) _8-2;

: _al
2 a Op][l,4]is Ax -1 3 =33

Ay f()-fCD) 255

b Op[-1,1]is A 1o o =-1s.

c f(-2)=-4,dus A(-2, -4).
f(3)=-13,dus B(3,-13).

y=ax+b

_Ay_—l%——4_l

@TAx T 3-2 2

y:%’ﬁ'b }1-—2+b=—4

doorA(-2, -4) El+b= A
b=-3

Dus [ y=1x-3.
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3 a

. As 9-5 .
Op[l1,9]is AL o=1 =0,5 km/minuut.

Dus de gevraagde gemiddelde snelheid is 0,5 - 60 = 30 km/u.
. As_9-0_ .
Op [0, 9] 1s A9 0 1 km/minuut.

s afstand in km

=X

- N W~ OO O N 00 ©

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

tijd in minuten

De lijn k£ door (1, 5) met rc, = 1 snijdt de grafiek ook in het punt (4, 8).

Dus voor p =4.
10 10
As_lo 1,01 +1 (10 1+1>

Op|[l;1,01]1s AL 0.01
De snelheid op 7 =1 is bij benadering 60 - 2,48... = 149 km/u.

Bladzijde 97

4 a

S afstand in meters

70 / /
/
60 //
e
) Yy
d L
/)

t
O 2 4 6
tijd in seconden

10 %

74-2

Raaklijn k door (0, 2) en (8, 74), dus rc, = 50 -

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

70 Hoofdstuk 2

=2,48... km/minuut.
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S afstand in meters

50 //
40 A/

20 ,/

-

10 /
/

/ t

(@) 2 4 6

tijd in seconden

76 —20 _

Raaklijn I door (4, 20) en (8, 76), dus re, = —o—

14.

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

S afstand in meters

: /
60 /

. /

. /.
e

20 ,/

o7

O 2 4 6 !
tijd in seconden
.. _49-9
Raaklijn m door (0, 9) en (8, 49), dus rc,, = S 0" 5.

Dus de minimale snelheid is ongeveer 5 m/s.
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10

11

72

a y b helling

f
0 | \X 0 :\X
helling i y .
i g
' X
/ X
/ o
Bladzijde 98

o = i f(x+h)—f(x)_1. 5(x + h)* = 5x*

S0 = Jim = fim T
5(x+2xh+h*)—5x>  5x2+ 10xh + Sh* — 5x2
= lim

h—0 h h—0 h

_10xh +5h* .. h(10x+5h)
=lim——————=lim———
h—0 h h—0 h

= lim(10x + 5h) = 10x
h—0

f(x)=0,6x3 — 1,3x2+ 7 geeft f'(x)=1,8x2—2,6x
g(p)=4p3+p*—11p+20 geeft g'(p) = 12p* + 2p — 11
h(x) =x(2x — 1)2=x(4x% — 4x + 1) = 4x3 — 4x? + x geeft h'(x) = 12x%> — 8x + 1

Q0 T Qo

a f(x) =5} =207+ dx =5 geeft f(x) = x> —4x + 4
helling = //(3) =4+ 32 ~4 - 3+ 4=-3}
b [f'(x)=-2 geeft %x2—4x+4:_2

52— 4x+6=0
¥ =8x+12=0
@—2)(x-6)=0
X=2vx=6

f(x)=3x2+3px+1 geeft f'(x)=x+3p
f2)=pgeeft2+3p=p

2p=-2

p=-1

a f(x)=3— )2+ Tx+2) geeft f'(x) =3x2(x2+ Tx +2) + (x> — 1)2x + 7)
b gx)=(03+2x+1)2=(3+2x+ )3+ 2x + 1) geeft
@) =B +2)(3 +2x+ 1)+ (x> + 2x + 1)(3xF +2) =2(3x? + 2)(x> + 2x + 1)

2

x—3 BGx—1)-2-(2x—-3)-3 6x-2-6x+9_ 7
3x

— ft f(x)= =
-1 gee f(x) (3)6' _ 1)2 (3x_ 1)2 (3x_ 1)2
2+ 1) -4 —x* - 2 45 + 403 — 205 205 + 43
(x2 + 1)2 (x2 + 1)2 (x2 + 1)2
(x+1)-0-3-1_ -3 3

3
— 2 ft A () = 2x — =2x— =2x+
© ) R T T T e P ey

a flx)=

+
xX2+1

b gx)= geeft g'(x) =

Hoofdstuk 2

k(x) = %x3 +2x%(x —a) +6a* = %x3 +2x3 = 2ax? + 64’ = 2§7x3 —2ax? + 6a® geeft k'(x) = 7x?

—4ax
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_10x (XD 10-10x 2% 10x2+10-20x2 10— 1022
12 a f(x)_x2+1 geeft f'(x)= Er1p = 1P @y

k:y=ax+b
a=f(3)=-3

4
y=-5x+b }—4—’3+b=3

3)=3, dus 4(3,3 3
J3) us A( )—2§+b=3

b=5%

Dus k: y=-%x +5%.
b Losop f(x)= 4‘51.
Invoeren van de formule van " en y = 4‘51 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
1 1
X="7¢enx=j.

Ly=43x+b 4. 1.
fh=-4, dusB(—%,—4)}45 ith=4

23 +b=-4
b=-1%
4
Dus l:y=4gx—1%.
4
m:y=4sx+b }44 1 _
i 1 s';tb=4
5)=4,dus C(5,4)f 3 2
f(2) , dus (2> ) 2%+b:4
b=13

Dus m: y=4%x+ 13

13 a s=-;5+472 geeftv=-1~+8t
t=4geeftv=-3-42+8-4=24
t=8 geeftv=-1-82+8-8=32

De procentuele toename is 322_424 - 100% = 33,3%.
b 108 km/u= 13068 m/s =30 m/s
v =30 geeft-52+ 8¢=30
~32+8-30=0
2-16:+60=0
(t—6)(t—10)=0
t=6vir=10

Dus na 6 seconden en na 10 seconden is de snelheid 108 km/u.
c t=12geefts=-;-12°+4-122=288 env=-5 122+8-12=24
De auto legt in de eerste minuut 288 + (60 — 12) - 24 = 1440 meter af.

Bladzijde 99

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

/| AN

-
N

—
—

S
™~

- N W~ OO0 OO N 00 ©

0 1 23 45667829
De lijn & door (10, 11) met rc, = 1 snijdt de grafiek in de punten (1, 2) en (4, 5).
Dus op [1, 10] en op [4, 10] is de gemiddelde verandering gelijk aan 1.
Dus voor p =1 en voor p =4.

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

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

Teken lijnen evenwijdig met / die de grafiek raken.

y
12 N
11 / A \
10

’ /

8

, /

. /

5

4

5L\

2 A

;

O 1 23 456789
In de raakpunten A(3, 2) en B(6, 11) is de helling van de grafiek gelijk aan 2.
e Er zijn geen lijnen met richtingscoéfficiént 6 die de grafiek raken.
Dus er ligt geen punt op de grafiek waarin de helling van de grafiek gelijk is aan 6.

Ay J@)—SO0) _16a+4b+c—c _16a+4b_44a+tb) _

2 a Op[0,4]is 1 ==, == : 1 1 da+b.
Dus 4a + b =2 oftewel b =2 — 4a.
A 3N—f2) 9a+3b+c—(4a+2b+
Op[2,3]is 22 SB)7/Q) _JaxdbremBar3bro) Saxh_g, .,

Ax 3-2 1 1
Dus 5a + b=4 oftewel b =4 — 5a.
b=2—-4aenb=4—-5ageeft2—4a=4-5a

a=2
a=2geefth=2—-4-2=-6
Dus f(x) =2x> —6x + c.
ﬂ:f(S)—f(l)_20+c—(—4+c):%:

Op[l,S]lsAx s-1 4 4 6.
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A_y_f(c)—f(O)_262—6c+c—(0—0+c)_202—6c_c(2c—6)
Ax  ¢—-0 c B c - c
Dus 2¢ — 6 = ¢ oftewel ¢ = 6.

b Opl0,c]is =2c-6.

X
x2+3

1
helling=g'(1)=2-J12+3+Q2-1+1)" =2./4+3-
112

2+3

(V2 +3)-2-(2x+ 1) —=
2x+1 Vx*+3

\/m geeft h'(x) = 213

a gx)=Qx+1)\x*+3geeft g(x)=2 - x*+3+2x+1)-

=2-2+3-3=4+1;

Il
W
el

1
4

S

b h(x)=

1 1
VI2+3)-2-2-1+1)" .2-3.

helling =A'(1) =

12+3 4 4 4 8
B _2+L i f _1+(x+3)-0—4-1_ 4
a f(x)_x x+3 gee f(x) (x+3)2 (x+3)2
k:y=ax+b
a=1(0)=3

f(0)= —%, dus 4(0, —%) enk: y= gx - %
b Invoeren van de formule van feny = 3% en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-25 enx=>5, dus B(-23, 3).
Ly=ax+b
a=f(2;)="15
y= -15x+b 1 Al
door B(—2%, 3%)} _151 25 lb =33
375 +b= 35
b=-34
Dus /: y=-15x — 34.
¢ Losop f'(x)=-3.
Invoeren van de formule van f” en y = -3 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-4enx=-2.
f(4)=-10enf(-2)=0
Dus de punten zijn (-4, -10) en (-2, 0).

Bladzijde 100

¥ —2x+p
a fx)= Y1 geeft

(x—l)-(2x—2)—(x2—2x+p)-1_2x2—2x—2x+2—x2+2x—p_x2—2x+2—p

S®= (x—1)2 (x— 1) (r— 1)
Er moet gelden x2—2x+2—p=x?—2x, dus p=2.
o 1 32—2-3+2—p_l
b f,/(3)=7 geeft G_1)7 =3
9-6+2-p
— =
9-6+2—-p=1
p=4
o xE=2x+2-5 x2-2x—3
c fS(x)_ (x_1)2 - (x_1)2

Los op f5'(x) =-3.

Invoeren van de formule van fi' en y =-3 en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx=0enx=2.

Dus voor x =0 en voor x =2.
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6 a y b helling

helling

¢ f(x)=0geeft 0,1x3(2x + 7)(x—3) =0

x=0v2x=-Tvx=3

x=0vx=-3%vx=3
Dus A(3, 0).
J(x)=0,1x22x + 7)(x = 3) = 0,1x2(2x* — 6x + Tx — 21) = 0,1x*(2x2 + x — 21) = 0.2x* + 0,1x3 — 2,1x%
geeft /'(x) = 0,8x3 + 0,3x2 — 4 2x
ky=ax+b
a=G3)=11,7
y= 11,7x+b}

door 43, 0) [ 1173 +b=0

351+b=0
b=-351
Dus k: y=11,7x — 35,1.
d Losop/f(x)=1.
Invoeren van de formule van f” en y = 1 en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-2368...,x=-0,236... enx=2,230...
Dus voor x ~-2.37, x ~-0,24 en x = 223 is de helling van de grafiek van f'gelijk aan 1.

Bladzijde 101
7 a y b helling

I
|

=~

=5 -
«Q

e

N

T~ T~

helli

—

\

o
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22— 1 @+ -2-@x—1)2x 22424+ _ 2+ 2x+2

¢ S =y st/ )= 2+ 1) @+12 2+
y=ax+b
a=f(0)=2
y=2x+b
f(0)=-1,dus B(0,-1)eny=2x—1.
Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie nulpunt geeft x = ;—, dus A(%, 0).
x=1 invullen in y = 2x — 1 geeft y = 0.
Dus de lijn die de grafiek van fraakt in B gaat door 4.
d Losop f'(x)= %
Invoeren van de formule van /" en y= % en gebruiken van de optie snijpunt
geeftx=-0,444.. . enx=1.
Dus voor x = -0,44 en x = | zijn de raaklijnen aan de grafiek van f'evenwijdig
met de lijn £.

fx) =@ =9)(x +p) =x> + px* — 9x — 9p geeft f'(x) =3x*>+2px—9
F(-2)=7 geeft3 - (22 +2p-2-9=7

12-4p-9=7

-4p=4

p=-
Dus f(x)=x>—x>—9x+9.
k:y=ax+b
k/l'l,dusa=r1c,=r1c,=7.
y=Tx+b

(2)= 15, dus A(-2, 15)f | 72 TP=13

-14+b=15

b=29

Dus k: y=Tx +29.

Los op f(x)="7x+29.

Invoeren van de formules van f'en £ en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-2eny=15enx=5eny=064.

Dus B(5, 64).

a s=0,068+ 121 geeft v=0,18/+2,4¢
t=4geeftv=0,18-42+24-4=1248
t=06geeftv=0,18-62+24-6=20288

. 20,88—12,48
De procentuele toename 1s 1248 100% = 67,3%.
90
b 90 km/u= 36 m/s =25 m/s

v =25 geeft 0,182 + 2,4t =25
0,182 +24t-25=0
D=24>-4-0,18--25=23,76
2442376  -2,4-23,76
T 036 VT 036
t=6,87...vt=-20,20...
Dus na ongeveer 6,9 seconden is de snelheid gelijk aan 90 km/u.

c t=8geefts=006-8+12-8=10752env=0,18-8>+24-8=30,72
300 - 107,52
30,72
300 meter afgelegd.

=6,26...,dusna 8 +6,26... = 14,3 seconden heeft de motor
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V1

V2

V3

Va4

4

78

3 Meetkunde

3.1 Berekeningen in drichoeken

Bladzijde 104
Van AABC zijn de overstaande rechthoekszijde van Z4 en de schuine zijde bekend.
Dus gebruik je de sinus om £4 te berekenen.

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

Bladzijde 105

tan(/A) = ig g geoft /4= 31,0°
sin(£D) = % = % geeft LD =46,7°
cos(«I) = % 140 geeft £1=66,4°
C (o) il — oY) ~

cos(£C) = BC geeft cos(38 )— 17 , dus AC=17cos(38°)= 13,4
tan(LE) = geeft tan(55°) = dus DF =5tan(55°)=7,1.
sin(£G) = i eeft sin(40°) =——, dus GH= T~ 10,9

GH © GH’ sin(40°)

Bladzijde 106
a Van AABC zijn Z4 en de aanliggende rechthoekszijde van £4 bekend.

Dus gebruik je de tangens om BC te berekenen.

tan(24) = BE geeft tan(30°) = o BC  4us BC= 6tan(30°) ~ 3 464.
AB

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

3,46.. 3,46..
c tan(£BDC)= g geeft tan(40°) = BD -, dus BD = =lan (400)

~4,13.

Bladzijde 107

In AABC is tan(2
BM=3A4B=376..
In ABCM is tan(£BMC) = 376 76 dus ZBMC = 46,8°.

dus AB=

o 4
8%)= AB, an(28%) =752...

ZBDC=180°—-110°= 70°

In ABCD is sin(70°) = dus BC=55sin(70°).
Lo 5 sm(70°)
In AABC is sin(£A4) = 10 dus £4=28,02...°.

ZACD=180°—-110°—-28,02...°=42,0°

AB=2BM
In AABC is tan(40°) = Alci" dus BC = ABtan(40°) = 2BMtan(40°).

BC _ 2BMtan(40°)

In ABCM is tan(£BMC) = BV BM

Dus ZBMC =59,2°.

= 2tan(40°).
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V5

V6

V7

V8

Bladzijde 108
LAED = ZBAE =70° (Z-hoeken) en ZBEC = ZABE = 50° (Z-hoeken)
In AADE is tan(70°) = g—g dus AD = DE - tan(70°).

In ABCE is tan(50°) = g—g = Dgc_'p, dus BC=DE - ptan(50°).

BC=A4D, dus DE - ptan(50°) = DE - tan(70°)
_ tan(70°)
P~ tan(50°)

2,31

In ABCN is tan(25°) = g—]g, dus BN = BCtan(25°).
BM _2BN _2BCtan(25°)

In ABCM is tan(ZMCB) = BC - BC - BC =2tan(25°), dus ZBCM =43,00...°.
. _AB _4BN _4BCtan(25°) . B .
In AABC is tan(£LACB) = BC_ BC BC =4tan(25°), dus £ACB=61,80...°.

Dus ZACM =61,80...° —43,00...° =~ 18,8°.

a /Ein ACDE is gelijk aan ZB in AABC.
ZC in ACDE is gelijk aan ZC in AABC.
b AABC o ADEC

Bladzijde 109
LABC= ZEBD

Z/BAC = /BED (F-hoeken)} AABC e AEBD

4B ‘BClAC geeft AB‘ 9 ‘ S
BE | BD | DE 4 | 6 |DE
ap=2A =g enpp=2-0=31

ZLACB = £DCE (overstaande hoeken)

ZBAC= ZEDC (Z hocken) } £ABC o ADEC

AB | BC|AC g 7 | 6|5
DE | CE|CD 4 |CE|cD
D=2 =28 encE=22=31

Bladzijde 110
£A4=90°, dus BC? = AB* + AC?
BC*=12*+5*=169

BC=4/169=13

ZABC= ZEBD
ZBAC = ZBED (rechte hoek)
4B | BC | 4C 12 [13] 5
BE | BD | DE BE | 8 |DE
5-8 .4
DEZ?::;B
12-8
BE=T=715—3,dusCE=13—7%=S%.

} AABC co AEBD

geeft

Omdat AC niet gegeven is.
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10

11

80

Bladzijde 111
a /ABC= ZPQC (rechte hoek)
ZACB= £PCQ

b KM=.17>-152=8

} AABC o APQC

CD | 4
AACD o AABE geeft ¢
BE | AB
Stel AB=x, dan 1s AC=x + 6.
20 +6
geeft 20x=12,5(x + 6)
125 ] x 20x = 12,5x + 75
7.5x =175
x=10

Dus AB=10en AC=10+ 6= 16.

De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD = /20> — 16> = 12.

Bladzijde 112
AABC o AMADE

AB | BC 20 | 16
geeft ,dus DE = 8-16_ 63.
AD | DE 8 | DE 20

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft CD = \/12% + 16> = 20.

DE | DS
ADES oo ACBS geeft
BC | CS

Stel DS =x, dan 1s CS =20 —x.

2
fé 5o geeft 16r=62(20—x)
16x=128— 63x
22%x=128
x= 5%
Dus DS =53,
AABC o ADEC

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

g |AC
DpE |cp 5" DE| 4

12:4_
DE=-"3—==5]

AB | BS
DS

De stelling van Pythagoras in A4BD geeft BD = /122 + 52=13.
Stel BS=x, dan1s DS=13 —x.

AABS o AEDS geeft

12 1
geeft 55x=12(13 —x)
5L [13-x 1. _
3 5;x=156—12x
175x =156
x=9

Dus BS =9.

Hoofdstuk 3
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AB | BC
12 a AABC o ADBE geeft 2D

BE
Stel BD=x,dani1s AB=x+7.
+7 10
a geeft 10x=4(x+7)
x 10x = 4x + 28
6x =28
x=4%

Dus BD=43 en AB=113.

AC?+ BC?=62+10%*=

Bz_(ll )2_1361 136}AB2>AC2+BC2, dus ZACB > 90°.
3 9

Dus bewering III is waar.

b AABC o ADBE geeft —’7 oftewel —’7

Dit geeft DE = 4— =

AS
AACS co AEDS geeft —’7 oftewel T’i
25

Hieruit volgt AS: ES=6:23=5:2.
Dus 4S is > deel van AE.

R
13 APQR oo ATQOS geeft PO | 0
or | 08
Stel QT =x, danis QR =x + 4.
32 | x+4
TTT ceeftx(x+4)=15-32
15 X+ dx = 480
x?+4x—480=0
(x — 20)(x +24)=0
x=20vx=-24
Dus QT =20
PO | PR 32 | 16
Q‘ geeft |
or | st 20 | ST
Dus sT=1220_ 19

32

14 a De som van de hoeken in een driechoek is 180°, dus in AABC is ZA+ ZB+ ZCy, =180°.
b In een gelijkbenige driehoek zijn de basishoeken gelijk.
AM = CM, dus AACM 1is een gelijkbenige driehoek met £4 = ZC,.
BM = CM, dus ABCM is een gelijkbenige drichoek met ZB = ZC,.
¢ LA+ LB+ ZC,=180°

Z4=2C, LCy+ LCy+ LCpy = 180°
ZB=/C, LCpy+ LCy = 180°
2 £C,=180°
£Cpy=90°

Dus ZACB = £C;,=90°.
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15

16

17

18

82

Bladzijde 114

AB | BC
a AABC o AMBN geeft
BM | BN
2 | BC
, dus BC=2BN.
1 | BN

BC=2BN } 2BN=BN+CN
BC=BN+CNf o oy

b De stelling van Pythagoras in ABMN geeft BM? = BN + MN?.
Invullen van BN = CN geeft BM? = CN? + MN>.
De stelling van Pythagoras in ACMN geeft CM? = CN* + MN>.
Hieruit volgt BM? = CM?, dus BM = CM.

¢ AM= BM (gegeven)

BM=CM (zie b) }A, B en Cliggen op de cirkel met middelpunt M, straal AM en middellijn AB.

Hiermee is de stelling bewezen.

Bladzijde 115

a De definitie zegt dat een raaklijn aan een cirkel één punt met de cirkel gemeenschappelijk heeft.
Dus elk ander punt op de raaklijn ligt niet op de cirkel.
Dit kan alleen als voor elk punt P van de raaklijn geldt MP > MA.

b Voor elk punt P waarvoor P # A geldt dat MP > MA. Dus MA is de kortste verbinding van punt M
tot raaklijn /. Uit de definitie van de afstand van een punt tot een lijn volgt dat M4 L [.

{ raakt de cirkel met middelpunt M in A4, dus AM L /.

{ raakt de cirkel met middelpunt Nin 4, dus AN L /. } <MAN=180%, dus MN L.

Zie de figuur hieronder.

Q

k
MP 1L ken MO LI, dus LZAPM = Z4AQOM = 90°.

: 2 2 — 2
In AAPM is AP> + MP* = AM?. }AP2+MP2=AQ2+MQ2}

1 2 + 2 — 2 2 + 2 — 2 + 2
In AAQM s Q"+ MQ™ =AM, MP = MQ (straal cirkel) j; Zi‘I/[QQz AQ™+ MO

AP=AQ

Zie de schets hiernaast.

ZACB =90° (stelling van Thales)

De stelling van Pythagoras in AABC geeft BC = /62 — 42 =2./5.
De hoogtelijn door D gaat door M en snijdt BC in E.

6 |2J5]| 4
Uit AABC o AMBE volgt A5 ‘ BC ‘ A€ oftewel ‘ \f‘ .
BM | BE | EM 3 | BE | ME
245-3 .
Dit geeft BE = \Q = SGnEM=u=2.
DE=3+2=5

De stelling van Pythagoras in ABDE geeft BD = /(1/5)% + 5% = 1/30.

Hoofdstuk 3 © Noordhoff Uitgevers bv



20 Zie de schets hiernaast.
ZMAP =90° (raaklijn aan een cirkel)
In AAMP is tan(LAPM ) = 35, dus ZAPM = 26,56...°.
BP = AP =10 (twee raaklijnen aan een cirkel vanuit punt)
In ABMP is tan(£BPM) = &, dus ZBPM = 26,56...°.
Dus ZAPB=2-26,56...°=53,13...°.

In AACP 1s cos(53,13...°)=£ dus CP= 10

cP’ cos(53.13_0) 16,66
BC=16,66...— 10= 6,67

Bladzijde 116
21 Zie de schets hiernaast.
PQ = AQ (twee raaklijnen aan een cirkel vanuit punt)
PQ = BQ (twee raaklijnen aan een cirkel vanuit punt)
Dus ook AQ = BQ.
De stelling van Pythagoras in ADMN geeft
DM = /8*—22=/60=2./15.
ZMAB = 90° (raaklijn aan een cirkel),
ZNBA = 90° (raaklijn aan een cirkel) en ZMDB = 90°,
dus ABDM is een rechthoek met DM = AB.
DM = AB=AQ + BO= PO+ PQ=2PQ
Dit geeft PO=3DM =3 -2,/15=/15.

/7~ C1] In AABC is sin(40°) = %, dus BC = 105in(40°) en BM =3 BC = 55in(40°)
cos(40°) = 4B dus AB=10cos(40°)

10°
. _BM _ 5sin(40°)
In AABM is tan(£BAM) =~ 5 =16 055(40°)

ZBAM =22 .8°

AD | AE
/ C2) AADE o ACBE geeft
BC | CE
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC = /12> + 52 =13.
Stel AE =x,danis CE=13 —x.

7
—’Lgeeft Sx=7(13 — x)
S [B-x 5x=91-"7x

12x =91
x=7%
Dus AE =74

Bladzijde 117

Punt F ligt op ¢;.

£85=90°

De hoek tussen & en AMj is 90°.
De hoek tussen / en M, Mj is 90°.
BP is even lang als CP.

o Q6T Q2
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3.2 Lengte, omtrek en opperviakte

Bladzijde 118
22 Zie de schets hiernaast. D C
O(AABD) =35 - AB - h
O(ABCD)=%-CD - h h
O(ABCD) = O(AABD) +O(ABCD)
=%'AB'h+%'CD'h A [1 5
=1(UB+CD) - h

70 _ 7.
23 a 360 36d el
10

v =1
b De lengte van de rode boog PQ is 360 2m-5= 360 = 36 M.

24 a O(blauwe sector) = % ‘m-62=Tn A
b Zie de schets hiernaast.
In AACM is sin(70°) = IE

AC 6s1n(70°) =5,63... =
O(AABM)=5+6+5,63...=16,91...
O(blauwe segment) 77I —-16,91...=5,08

Bladzijde 119
25 In ABCD is cos(50°) = dusBD 7 cos(50°).

AD=6—"Tcos(50°)
De stelling van Pythagoras in AACD geeft AC= /(6 — 7 cos(50°))2 + (7sin(50°))>=5,56...

De omtrek is %'Zn “4+3+2+5,56...=14,06.

26 a Ziede schets hiernaast
In AADE is sin(60°) = dus DE =45sin(60°).
OUBCD)=1(6+3) - 4 sm(60°) ~ 15,59
b O(blauwe gebied) =15,58... — 5~ m-4>*=721

c Zie de schets hiernaast
In AADE is cos(60°) = dus AE =4cos(60°)=2.

BF=AB—AE—-EF=6— 2 3=1
CF = DE = 45sin(60°)
De stelling van Pythagoras in ACBF geeft

BC = \/(4sin(60°))2 + 12=/13.

De omtrek 1s % 2n-4+3+2+./13=12,79.
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Bladzijde 120

27 a Zie de schets hiernaast. C
In AACD is tan(65°) = C4—D dus CD = 4tan(65°).
O(AABC) =% - 8 - 4tan(65°) = 34,31
65°
A5 B
b Zie de schets hiernaast. M
In AKMN is sin(70°) = % dus MN = 8sin(70°) en
cos(70°) = KS—N dus KN = 8cos(70°).
8 8
O(AKLM) = % - 16 cos(70°) - 8sin(70°) = 20,57
p 70° |—N .
c Zie de schets hiernaast. R
O(APQR)=1%-6-RS=3 -RS} 3RS =20
O(A POR) = 20 RS=62
62
In APRS is tan(£P) = ?3 dus £P = 65,8°.
LO=/P=658%en LR=180°—2-65,77...°~=485° P73 s Q

28 a Zie de schets hiernaast. C
AM=BM=CM=5
De stelling van Pythagoras in AADM geeft DM = /5> —4>=3.
O(rABC)=3%-8 - (5+3)=32
De oppervlakte van het blauwe gebied is 7 - 52 — 32 =25n — 32.
b O(AABM)=1%-8-3=12
AD 4

|
In AADM is sin(ZAMD) =~ 7= dus ZAMD =53,13...°. 5 103
ZAMB=2-53,13...°=106,26...° AR/
10626... \/
De gevraagde oppervlakte is 360 5¢—=12=11,18.
, 106,26...
De gevraagde omtrek is 8 + 360 2n - 5= 17,27.

29 /ACB=90° (stelling van Thales), dus de stelling van Pythagoras in AABC geeft

BC=/102—42= 84 =2./21.

O(blauwe gebied) = O(halve cirkel) - O(AABC) =5 m - 5*—1 - 4-2\21=125n— 421

Zie de schets hiernaast. 5 M_ 3 E
De stelling van Pythagoras in ADEM geeft DE = /5% —32=4.
O(gele gebied) = O(halve cirkel) — O(AABD) =

1250 —3-10-4=123n —20

Het verschil tussen de oppervlaktes is

1257 — 421 = (1257 —20) = 1257 — 4,21 — 1257+ 20 = 20 — 4,/21. D
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31

32

33

86

Zie de schets hiernaast.
Stel CD =x, dan is AB = 2x.

PR | CP
APRC o AABC geeft
AB | AC

PR_CP_1

ABAC 2
Dus PR=3AB=x.

B R
ABRQ o ABCD geeft —Q’L
BD | CD

QR_BQ_I _ 1 _1
CD_BD 2 dus OR=5CD =3x.
PO=PR—QR=x-}x=1}x
O(ABOP)=1(2x +1x) - h=3xh

O(ABCD)=1(2x+x) - 2h=3xh
%xh 5
Dus O(ABQOP) = 3h 12 deel van O(4BCD).

Zie de schets hiernaast.
In AACD is sin(£4) = 5—2 dus CD = AC - sin(£LA).
O(AABC)=3%+AB - CD=3%+ AB - AC - sin(£A)

Bladzijde 121
a O(AABC)=%-AB- CE
1

b O(AABC)=5-BC- 4D
¢ Uitaenbvolgt 3+ AB- CE=35- BC - AD.
Dus 4B - CE=BC - AD.

Bladzijde 122
a OABCM)=2- O(AABM)=2 - 18sin(72°) = 34,2

3
b AF=./62 —(A> =4,68...
JaT
De zijde x hoogte-methode in AABF geeft
AB - FH=AF - BF

24
6-FH=468... +——
V41
468, 22
Ja1
FH=—————~29

6

Hoofdstuk 3
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34

35

36

37

38

a Zie de schets hiernaast.

LAMB = 3670

O(ABCDEFG)=17 -

+3-3-5in(%) =246

1
)
b OUBCDEFG)=17 -5 r-r-sin($)=3572sin()\ 41 5. 3607, _
O(ABCDEFG) =100 337 sin(*3-) = 100
_ 100
3%sin(367£)
r=~6,045

Bladzijde 123
Zie de schets hiernaast.

ZAMB = 3690 = 40°, dus ZAMK = 20°
O(ABCDEFGHI)=9 - - r - r - sin(40°) = 43 12 5in(40°)
O(ABCDEFGHI) = 144

} 4372sin(40°) = 144

p=—144
43 5s1n(40°)
r=7,055...

In AAKM is sin(20°) = ,dus AK=7,055... - sin(20°)=2,413...

AK
7,055...
Dus de omtrek van de negenhoek is 18 - 2.413... =43 4.

Zie de schets hiernaast. C
= fe2132= -
CD=6*+3 —\/5—3\5 c
De zijde x hoogte-methode in ABCD geeft
CD - BE=BC - DF 5
3J5-BE=4-6
4-6 8
BE="—=—
35 5 Dl LF
1 1
A B

Zie de schets hiernaast.
O(ABCD)=AB - CF =8CF
O(4BCD) =32
BF=/5*-42=3

AC= 112+ 4= 137

De zijde x hoogte-methode in AABC geeft
AC-BE=A4B - CF

lor-s

J137 - BE=8 - 4
ppo 814 3
J137 /137

O(ABCDEF) = O(AABM) + O(ABCM ) + O(ACDM ) + O(ADEM) + O(AEFM) + O(AAFM)
=1-4-4-5in(35°)+5-4-4-sin(45°) +1-4-4-sin(55°) +1 - 4 - 4 - sin(65°) +

-4+ 4-sin(75°) + 5 - 4 - 4 - sin(85°)
=8 - (sin(35°) + sin(45°) + sin(55°) + sin(65°) + sin(75°) + sin(85°)) = 39,75

2
2
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N

V9

88

O(blauwe gebied) = O(AABP) + O(ABCP) + O(ACDP) + O(ADEP) + O(AEFP) + O(AFGP) + O(AGHP)

<16 - 17 - sin(£LGPH)

= op— NRI— =

=651 sin(LAPB)
O(blauwe gebied) = 500, dus 651 sin(£LAPB) =500
. _ 500
sin(£APB) = 651

ZLAPB =50,2°
Bladzijde 124

O(ABCD) = %(4+3)-AD} .
_ 31-AD=14
O(ABCD) = 14 o4

O(DEFG) = O(ABCD) — O(AAEF) — O(BCGF)=14-1-2-2-2-4=4

10+ 11 - sin(£LAPB) +5 - 11 + 12 » sin(£BPC) +5 - 12 + 13 - sin(£CPD) +
+13-14- sin(ADPE)+% * 14 - 15 * sin(LEPF) +%- 15+ 16 * sin(£LFPG) +

(101141112412 13+13 - 14+ 14 - 15+15 - 16+ 16 - 17) - sin(LAPB)

a Zie de schets hiernaast. D
In AADF is sin(60°) = D4—F, dus DF = 4sin(60°). :
O(ABCD) =5 - 4sin(60°) ~ 17,32
b O(blauwe gebied)= 1732 — 2% . 1. 32~ 1261
360 o
c DE=4-3=] Ai F
s

De omtrek is %-Zn'3+1+5+4+ZZI5,14.

AABD is tan(£ADB) = %, dus ZADB =38,65...°.
ZBDC=70°—-38,65...°=3134...°

BD=/52+42= /41

O(ABCD) = O(AABD) + O(ABCD) =% - 4 - 5+ - \[41 - \/41 - sin(31,34...°) = 20,66

Zie de schets hiernaast.
AF=7—3=4enBF=CD=5
AB=\4+52=[41

De zijde x hoogte-methode in AABD geeft
AB - DE=AD - BF

VA1 -DE=7"5

DE=-3

N

3.3 Vergelijkingen in de meetkunde

Bladzijde 126

a 3./6+66=9,6

b \3-\10=30
614
c ﬁ=3\/§
d 5-\10=50=425-2=5\2

Hoofdstuk 3
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41

f B+ I8=4-2+9-2=2{2+3\2=5\2

6 6\/56\/7

95 sf f_ e

n B4
i (3+f)(3 () ¥ ((5=9-5=4

NN
2 3, 23, 5
N S AR LR NCR N NS

e e r—£+sr—gf T+ 310 =10+ 31034410

14 _ 14 3-\2 14G-2) 14(3 \2)
3+\/— 3+\/—3 f 9-2

4 4 31 4WB3+D 4GB+ ~
b\ﬁ \/5 . ﬁ+1 P =2(3+1)=2+23

R IR RN CERNO IR

c = = =-13+3/15

NCENCRINCENCIN SN S

122 122 5+2 12(2(/5+2) lzﬁ<ﬁ+ﬁ)
RN RN AN E A SIS0

NP S S )
Vs s \zs | 273 RO

SRR R S X AN N A R WY R RN N RSt NOOS
226 22-V6 226 86 2 2 2

Bladzijde 127

a x/5+2=.10
x 5——2+\/_
B, g2
E R
b ix\2+10=0
bxy2 =10

=23 -+2)=6-22

+ B4+ 2
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42

20

a 4x-2x\3=6

x(4-2y3)= 16

Vo N6 423 J64+2(3) 46+2\18 4(+6I
4— 2( 4 — 2( 4+23  16-12 4
b x\5+x2=/10

x(J5+2)= /10

o 0 10 5-VE_VIOWS=V2)_VSO-BO_SVI-25 g s

B2 B e 572 3 3

c 2x\2-10=x3

2x\2-x\3=10

T 2 e )
RN EN RN RN, Pt i SR GRS

a 2x\/6-6=4.6

2x\J6=6+4./6

6+4\F 6+4\/’\/’ 6\f+24
26 206 6

b 3+6=2%

2x—xﬁ=6

x(2—ﬁ)=6 g 5
6 2+\3_62+\3) _ ~
- \/_ 2G5 2+ 5 4-3 62+3)=12+6\3

X =

= 6+ 1342

SINGE

X =

X =

c 3\2+x\2=410
x\2=410-3\2
4\J10-3.2
:7:4 5_
V2
d 3x2-2x=6
x3J2-2)=6
6 6 3y2+2  6(3y2+2) 182+12 N
r= 6

32-2 32-2 32+2 18-4 14

LACB = ZADB = 90° (stelling van Thales)

O(AABC) =5+ BC - 4\5=BC" 2\[}BC 25=20
O(AABC) = 20 20 10 5103

BC= ——=2.5
NN
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB = \/(4/5)2 + (24/5)2 = 10.

Stel BD =x, dan 1s AD = 3x.

De stelling van Pythagoras in AABD geeft AD? + BD*> = AB?
(Bx)?+x2=10?
10x% =100
x==10

x=1/10

Dus 4D = 34/10.
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46

47

49

a De stelling van Pythagoras in AACD geeft CD = \/(Za)2 -a*= \/4a —a*=\3a*= \/; - 3=a\3.
b a=7,dusAC=2"-7=14.

Bladzijde 128

AABCiseen 1 :1:\/2-drichoek, dus AC—%=% %=T\f= 42,
ADEF iseen 1 :2: \[3-driehoek, dus DF_T\/—_ 33en DE=./3-3,3=09.
AKMN iseen 1 :2 : \/3-driehoek, dus MN = 12—0— 5en KN=5./3.

ALMN iseenl:1: \/E—driehoek, dus LN =5.

Dus KL =53 +5.

AQRS iseen 1 : 1 :/2-drichoek, dus OS=3/2.

APQS is een 1 : 2 : \[3-drichoek, dus PO =3/2 - \/3 =3./6.

Bladzijde 129
Noem het middelpunt van de omgeschreven cirkel van zeshoek ABCDEF het punt G.

AABG is gelijkbenig met ZAGB = 3660 =60°,dus LA=/B= M 60°.
Hieruit volgt dat A ABG hiernaast een gelijkzijdige driehoek is.
AAGK is een 1 : 2 : \[3-driehoek, dus GK =4/3.
O(ABCDEF) =6+ O(AABG)=6 "3+ 8 - 4\/3=96./3
60°

4

Ook van zeshoek KLMNOP is G het middelpunt van de omgeschreven cirkel. G

Hieruit volgt dat AGKL hiernaast een gelijkzijdige driehoek is met KL = 4./3

en HK =2./3.

AGHK iseen 1 : 2 : /3-driehoek, dus GH=\3-2\/3=6.

O(KLMNOP) =6 - O(AGKL) =6 - 5 - 4\/3 - 6=72\/3 403
Dus O(blauwe gebied) = O(ABCDEF) O(KLMNOP) = 96+/3 — 72\/3 = 24./3.

Zie de schets hiernaast.

ABCDiseenl :1: \/E-driehoek, dus BD=CD = 5 - -

V202,
5

6
V22
AACD s een 1 : 2 : \[3-driehoek, dus AD =3 - 32 =3./6.
O(AABC) =%+ (36 +32) - 32=43/12+9=41-2\/3+9=9\3+9

a AABEiseen1:1:2-driehoek, dus AB =2 en AE= 1.
ABDEiseen 1 :2: \/g—driehoek, dus DE = \/§ en BD=2.

oo 515 BB
1+y3 1+3 2 2+ /6

AACD s een 1 : 1 : \[2-driehoek, dus AC=CD = = == =1/2+1./6.
2o 2 2 2

BC=12+ 16— 31612

InABCDis,sinusO)—M L6-L =16~ 2.

b In ABCDis cos(15°) =

1 1
AT IILANCY
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53

92

a ABCDis eenl:l:ﬁ—driehoek, dus CD=x.
AACD is een 1 : 2 : \/3-driehoek, dus AD = \/3 - x=x/3.
" s
x(\3+1)=10
100 10 N3-1_10G3-1) 10y3-10
_(+1_(+1 B-1 3-1 2

c O(AABC)=%-10-(5\3-5)=-25+253

=53-5

Bladzijde 130

Zie de schets hiernaast. C
Stel AD = x.

AACD is een 1 : 2 : \3-drichoek, dus CD = x,/3.

ABCDiseen 1: 1:/2-driehoek, dus BD = x./3.
AB=x+x\/§}
- Fra3= 12 60° P
AB=12 v m=12 a 5
_ 12 _ 12 1-3_120-43) 12—12( 63
1+y3 1+3 1-.3 1-3
CDZ(‘6+6\/_) 3=-63+18

O(LABC)=1%-12 - (-6,/3+18)=108 — 36,3

Zie de schets hiernaast.

Stel AP =x.

AAPRiseen 1: 1 :/2-drichoek, dus PR = x+/2.

Het is een regelmatige achthoek, dus PQ = PR =x./2.

R
AB:X+x\/§+x:2X+x\/§}2x+x\/§=6 \ /
AB=6 X2+ 2) =6 A8
6 6 2-\2 62-2 12_6\/5—6—3\@
2+\/_ 2+\/— 2-2  4-2 2

De zijde van de achthoek is xv/2 = (6 — 31/2)y/2 = -6 + 6+/2.

Alternatieve uitwerking
Stel PR =x.

AAPRis een 1 : 1 :\/2-drichoek, dus AP =

2x\/7

%l%

L

V22

Het is een regelmatige achthoek, dus PO = PR =x.

AB = 2xﬁ+x+2x\/_ x+x\/_}

AB=6 x(1+\f)—6
_ 6 6 1-\2_61-2) 6(1—@

1+\/§ 1+ 1-2 1-2

De zijde van de achthoek is -6 + 6/2.

=-6+62

AABC 1s gelijkzydig, dus £4 = 60°.
Stel AP =x, dan 1s ook BQ = x.
AAPS is een 1 : 2 : \/3-driehoek, dus PS = x/3.
PQRS is een vierkant, dus PO = PS=x./3.
jﬁi’g”ﬁ”:z’f”ﬁ}zﬁxﬁ: 8

x2+/3)=8

8 g8 2-\3_82-\3
Tt \f 2+ \/— 2 - \/— 4-3

PO=x\3=(16—8./3)\/3=163—24

Hoofdstuk 3 © Noordhoff Uitgevers bv
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54

55

56

Zie de schets hiernaast. c

Stel BP=BQ=CQ=CR=x.

Danis AB=x+1en BC = 2x.

AABCiseen 1 : 1 :/2-driehoek, dus BC=(x+1) - /2. X

Dus 2x=(x+ 1) - {2 Q
2x=x\2+2 Z
2x—x\2=12 Rl X
X2-\2)=\2 \1

V22 242 \Pe+\2) 2ﬁ+2 o A=
Yo h 2-y2 2+ 42 =2

De omtrek is 4(y2 + 1) +2 =6+ 4,/2.

Zie de schets hiernaast. D

ZBAE = 92 =30°, dus AABE is een 1 : 2 : \/3-driehoek.
Hieruit volgt dat BE = %= 2 en AE=2./3. ;
ZBCE= 93 =45° dus ABCE iseen 1 : 1 : \/2-driehoek.
Hieruit volgt dat CE =2 en BC =2,/2. ‘e
AC=AE+CE=2\/3+2 A 4 B
Stel AF =x.

In AADF 1s ZDAF =90° —30°=60°, dus AADF iseen1:2: \/g—driehoek.

Hieruit volgt dat DF = x./3.

/DCF= /BCE =45°, dus ACDF is een 1 : 1 : \/2-driehoek.

Hieruit volgt dat CF = x/3.

jg;;%rff_x”\/g}xmﬁﬂﬁﬂ
x(1+./3)=23+2
23+2 2\3+2 1-\3 (@23+2)(1-\3) 2\3-6+2-2\3
1+y3 1+3 1-3  1-3 2 )
In AADFis AD=2-2=4.

In ACDFis CD=2+/3 - \J2=2./6.

De omtrek is 4 + 242 +2/6 +4 =8+ 2.2 +2./6.

x=

Bladzijde 131

a Zie de schets hiernaast. C
AB=CD=x+6
AD=14B=1x+3

b Destelling van Pythagorasin A ADM geeft (3x + 3)2 + x2 = 62 ©

X3+ 9+ 22 =36
1332+ 3x—27=0

c 13x2+3x-27=0

532+ 12x— 108 =0 A\EE/B
D=122—4-5--108=2304, dus/D =48

_-12+48 .3 _-12-48
=710 =35vx 10 6
DM is niet negatief, dus AB=32+6=93.
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58

59

60

94

Zie de schets hiernaast.

M 1s het middelpunt van de cirkel.

Dus AM=CM = 6.

Stel AD =x, dan is CD = 1;4B =15 - 2x =3x en DM =3x—6.

De stelling van Pythagoras in AADM geeft x> + (3x — 6)> = 62
x2+9x2—36x+36=36

10x2—36x=0
x(10x—36)=0
x=0v10x=36

x=0vx=3}
Dus AB=2-33=171.

Bladzijde 132
Zie de schets hiernaast.
Stel AP =DP =PQ =BQ=CQ=x.
13—x
2
De stelling van Pythagoras in AAPR geeft

(63— 707 +3%=x’

425 = 65x + x>+ 9 =x2

PR= =61—1x

2x2+6ix—515=0

3x2+26x—205=0
D=26%—4-3--205=3136,dus \/D=56
_-26+56 _ _26-56 _ ..»
x= 5 5vx 6 133
Dus AP =5.

Zie de schets hiernaast.

M 1s het middelpunt van de cirkel met straal .

MR 1 BC en MS L CD (raaklijn aan een cirkel)

Ergeldt PO=11-2-r=9-renMQ=11-3-r=8-r.
De stelling van Pythagoras in AMPQ geeft
O-r?+@8—r32=r?

81— 187+ 712+ 64—16r+r> =7

P —34r+145=0

(r=5r—29)=0

r=5vr=29

C
6
M
6
s
AWB
c
X X
X
P ) Q
X X
13 B

Er moet gelden r < 5%, dus de straal van de cirkel die door P gaat en A 1 5
de zijden BC en CD raakt is 5.
Zie de schets hiernaast.
Stel de breedte van de rechthoek is x, dan is de lengte 4x.
Er geldt MR =x + 10, PR =2x en MP = 20.
De stelling van Pythagoras in AMPR geeft (2x)* + (x + 10)? = 20? A
4x% + x2 4 20x + 100 = 400 oM
5x24+20x—300=0 20 0
X2 +4x-60=0
(x—6)(x+10)=0 «
x=6vx=-10 P = l—R 0
De oppervlakte van de rechthoek is 6 - 24 = 144,
De oppervlakte van het gebied tussen de cirkels is 7 - 202 =« - 10? = 300x.
De rechthoek neemt % - 100% =~ 15,3% van het gebied tussen de cirkels in beslag.

Hoofdstuk 3
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61 Zie de schets hiernaast.
MB en MC staan loodrecht op de zijden van het vierkant
(raaklijn aan een cirkel).
Ergeldt BM=r,AB=2—renAM=r+1.
De stelling van Pythagoras in AABM geeft
Q-r}+r2=(r+1)?
4—4r+r+rr=r2+2r+1

P—6r+3=0

D=(-6%)—4-1-3=24,dus /D=24=2,/6
6+2./6 6-2./6

r= vVr=

2 2
r=3+\6vr=3-.6
Er moet gelden dat » < 1, dus de straal van de grootste cirkel die
nog in het overgebleven stuk past is 3 — \5 )

62 Zie de schets hiernaast. D C
Stel EF =x, dan geldt AE = > ;x =21-1x
Dus AF=AE+EF=21-1x+x=21+1x H 7/ \¢
De stelling van Pythagoras in AAFG geeft (21 +1x)* +x2 =52 5

65+23x +x2+x2=25
1732 +25x— 185=0
¥ +2x—15=0 AT F B
(x=3)x+5)=0

x=3vx=-5

Dus EF =3.
Zie de schets hiernaast. D c
Q is het middelpunt van de kleine cirkel en P is het midden van AB en EF.
Er geldt dat AQ=5—ren PO=3+r. Q/r
De stelling van Pythagoras in A4PQ geeft 23> + (3 + r)> = (5 — r)? H G
65+9+6r+r2=25-10r+ 12 5
16r=95
_39
=&
.
AY™F P F B
Bladzijde 133
@ 6-x2- 10
x\2=6-/10
6 2 6\2
== === 5=32-5
X 2 2 V5 3 V2-45
b ;x\2=x-2
xX— ;—x\/i =2
x(1-3y2)=2
2 2 1+R2 2(1+32)

_ _ ) - =4(1+L1/2)=4+2.2
TN TN TehE T ao] radTend
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64

65

96

Zie de schets hiernaast. C
Stel AD = x.

AACDiseen 1 : 2 : \/3-driehoek, dus CD = x+/3.

ABCDiseenl :1: ﬁ-driehoek, dus BD =x\ﬁ.

_ 60° 45°
R ! S —

x(1+/3)=10 10

10 10 1=V3 1001-43)

= = : = =-5(1-3)=-5+53

TN ey Ay e e U A
CD=(-5+53)\3=-53+15
O(AABC)=1%-AB- CD=%-10 - (-5\/3+15)=75-25/3

Zie de schets hiernaast.

B is het middelpunt van de cirkel met straal 7.

Nugeldt BE=r—8en EP=r—1.

De stelling van Pythagoras in ABEP geeft (r —8)>+ (r— 1)> =2
P—16r+64+r2—2r+1=s2
P —18r+65=0
(r=5(@r—-13)=0
r=5vr=13

Er moet gelden dat > 8, dus » = 13 en dus de lengte van de zijde van het

vierkant is 13.

3.4 De sinusregel en de cosinusregel

Bladzijde 134

ZC=180°—35°—64°=8]1° c
Zie de schets hiernaast met hoogtelijn AD.

In AABD is sin(64°) = 4D dus 4D = 105in(64°).

10°
4D ~ 10sin(64°) = i
In AACD is sin(81 )—AC,dusAC— Sin(31°%) ~9,10. A — B

Bladzijde 135

ZC=180°—50°— 75°=55°

De sinusregel geeft AB 6.8 __4cC

BEL8CT §in(55°)  sin(50°)  sin(75°)

_6,8sin(55°%)
= sin(s00)
_ 6,8sin(75°)
= sin(500) 0

ZB=180°—70° - 60° = 50°
De sinusregel geeft AB___BC __ 6
usregel 8eCl in(60°) ~ sin(70°)  sin(50°)

_ 6sin(60°)
~ sin(50°)
_ 6sin(70°) s
~sin(50°) U

De omtrek van AABC is 6 +6,78... +7,36... = 20,14.

=06,78...

Hoofdstuk 3 © Noordhoff Uitgevers bv
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67

68

69

a In AACDis sin(a) = % dus CD = bsin(x).

In ABCD is sin(f8) = %, dus CD = asin(p).

b Uita volgt asin(f) = bsin(e).
b
s1n(a) s1n(ﬁ)'

Het linker- en rechterlid delen door sin(ex) sin(f3) geeft
c In AABE is sin(f) = —E, dus AE = csin(p).

In AACE 1s sin(y) = dus AE = bsin(y).

d Uit ¢ volgt bsin(y) = csm(ﬁ).
c

Sln(ﬁ) sin(y)’

Het linker- en rechterlid delen door sin(f) sin(y) geeft — -

e a b
sin@) sin(B)| 4 b c
b _ ¢ s1n(a) sin(f3) s1n( 7)

sin(f) sin(y)

a Zie de figuren hieronder.

3cm

40° 40°
4 cm 4 cm

3 __ 4
sin(40°)  sin(£LC)
4 sin(40°)

sin(£C) = — - 0,857...

b De sinusregel geeft

£LC=59,0°
Je vindt hiermee ZC van de rechterfiguur.

Bladzijde 136
a In AACD is sin(£DAC) = sin(180° — o) = dus CD = bsin(180° — o).

b In ABCD is sin(f3) = %, dus CD = asin(f3).
c Uitaenb volgt asin(f) = bsin(180° — o).

b

: . . o a
Het linker- en rechterlid delen door sin(180° — &) sin(f3) geeft Sn(180° — )

Bladzijde 137
ZM=180°—20°—110°=50°

De si Lgeeft KL o 2 KM
e slnusrege gee Sin(soo) - sin(20°) - Siﬂ(llOO)
_ 338607 o
T sin(20°) T
5,3sin(110°)
sin(20°)

© Noordhoff Uitgevers bv
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70 a Zie de figuren hieronder.

71

98

A 5cm = A 5cm B
. . 4 5
b De sinusregel in A4ABC met de scherpe hoek C geeft Sn(47) ~ sin(Z0)
, 5sin(47°)
sin(£C) = 1
£C=66,1°

£A4=180°—47°—66,09...°~ 66,9°
4 BC
sin(47°)  sin(66,90...°)
_ 45in(66,90...°)
-~ sin(47°) T >0

Voor AABC met de scherpe hoek C geldt 66,09...°, dus voor AABC met de
stompe hoek C geldt ZC=180°—66,09...°~113,9°.
£A=180°—-47°-11390...°=19,1°

4 BC
sin(47°)  sin(19,09...°)

_4sin(19,09...°)

- sin@d7°) 1.8

Verder geeft de sinusregel

De sinusregel geeft

C C
10 3 10 e}
gLl A B A
De sinusregel in de scherphoekige driechoek geeft 8 - 10
ustes fphoekis £ Sin(46°) ~ sin(Z4)
) 105sin(46°)

sin(£4) = —3
ZA=64,0°

In de stomphoekige drichoek is £4 =180° —64,04...° =~ 116,0°.
In de scherphoekige driehoek 1s ZC = 180° — 46° — 64,04...°=69,95...°.

8 AB
sin(46°)  sin(69,95...°)

_ 85in(69,95...°)

De sinusregel in de scherphoekige driehoek geeft

—— ~ 104
sin(46°)
In de stomphoekige drichoek is £C=180°—46°—115,95...°=18,04...°.
8 AB

De sinusregel in de stomphoekige drichoek geeft Sin(46%) = Sin(18.04...°)

_8sin(18,04...°)~34
~ sin46°) 7

Hoofdstuk 3 © Noordhoff Uitgevers bv
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73

74

46° \_/

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

a Zie de schets hiernaast. C
sin(30°) = % dus BC = 65in(30°) = 3.
6
Als er geen driechoek ABC mogelijk is, dan is BC <3.
b Als er precies één drichoek ABC mogelijk is, dan is BC=3 v BC > 6. <
° ]

c Alser twee driechoeken 4ABC mogelijk zijn, dan is 3 < BC <6. A B

Bladzijde 138
Zie de schets hiernaast.

. . 7 8
De sinusregel in A4B,C geeft Sin(52°)  sin(ZAB,C)
. 85sin(52°)
sin(Z£AB,C) = Y
ZAB,C=6423...°
Z£B,CB,=180°—-2-6423..°=51,53...°
BB,

. : 7 _
De sinusregel in AB,B,C geeft Sin(64.23. %) sin(51.53.°)

_ 7sin(51,53...°)

BiBy = Gn6an3.o - 00

ZADC=180° — 62° —48°=70°
De sinusregel in AACD geeft — AC___ - 6
sin(70°)  sin(62°)

_ 6sin(70°)
~ sin(62°)

ZB=180°—62°—48°—25°=45°

. : 6,38... BC AB
De sinusregel in A4BC geeft Sin(45°) ~ sin(62°%) _ sin(48° + 25%)

6,38 - sin(62°)

=6,38...

BC i@z =97
o838 s
T sin@se) oM

De omtrek van AABC is 6,38...+7,97... +8,63... =23,0.
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76

77

78

100

ZBCD=180°—-110°—40°=30°

. . Ch 4
De sinusregel in ABCD geeft sin(40°)  sin(30°)
_ 4sin(40°) 514
©osin(30°) T
ZACD =50°—30°=20°
5,14... 5

De sinusregel in AACD geett sin(£CAD) - sin(20°)

5,14... - sin(20°)
5

sin(£CAD) =
ZCAD =20,59...°

ZADC = 180°—20,59...°—20°=139,40...°
AC __5
sin(139,40...°)  sin(20°)
_ 5sin(139,40...°) 051
- sin20°) T

De sinusregel in AACD geeft

4 5 6

sin(£4) ~ sin(£B)  sin(£C)
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden.
Je kunt £A4 dus niet met de sinusregel berekenen.

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

a De sinusregel geeft

b De sinusregel geeft

a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD* + CD? = AC?
24+ h2=h
b De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC> = BD*> + CD?
a?=(c—x)>+h
a?=c?=2cx+x>+h?
¢ Vervangen van x> + A2 door b? in @ = ¢*> — 2cx + x> + h? geeft a> = ¢ — 2¢ex + b?
a?=b>+c? = 2cx

d In AACD is cos(a) = % dus x = bcos(x).

e Vervangen van x door bcos(x) in a® = b? + c2 — 2cx geeft a> = b? + c2 — 2bccos().

Bladzijde 140
a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD? + CD? = AC?
x>+ h?=b?
De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC?> = BD* + CD?
a’>=(c+x)>+h?
a*=c?+2ex +x2+ h?
b Vervangen van x? + h* door b? in a® = ¢* + 2cx + x> + h? geeft
a*= ¢+ 2ex + b? oftewel a? = b> + c> + 2cx.
¢ In AACD is ZCAD = 180° — o en cos(LCAD) = ‘j—g
Dus cos(180° — o) = % oftewel x = b cos(180° — ).

d a?=h+c*+2cx
x=>bcos(180° — ) =-bcos()
Dus de cosinusregel geldt ook voor stomphoekige drichoeken.

}a2 = b? + 2 — 2bccos(a)

Hoofdstuk 3
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80

81

Zie de schets hiernaast.
De cosinusregel geeft AB>=4>+62—-2 46 cos(60°) =28
AB =529

Zie de schets hiernaast.

De cosinusregel geeft 52=72+62—2-7 - 6 - cos(£D)
25=85—-84cos(«£D)
84 cos(£D) =60

60

cos(£D) = 0
£ZD =44 4°

De cosinusregel geeft 62=72+52—2-7 -5 - cos(£LE)
36 =74 —70cos(LE)
70cos(LE) =38

cos(ZLE) = %

ZE=57,1°

ZF=180°—-4441...°—57,12.. °=78,5°

Zie de schets hiernaast.

De cosinusregel geeft GI>?=4>+32—-2 43 cos(150°) =45,78. ..
GI=6,77

Zie de schets hiernaast.

De cosinusregel geeft 42=52+72—2-5 -7 - cos(£P)
16 =74 —"70cos(£LP)
70 cos(£LP) =58

cos(£LP) = %

ZP=34,0°

De cosinusregel geeft 72=5%2+42-2 -5 -4 - cos(£0)
49 =41-40cos(£L0Q)
40cos(£Q)=-8

cos(£Q) = —%

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

* De overstaande hoek en een andere hoek met zijn overstaande zijde.
* De overstaande zijde en een andere zijde met zijn overstaande hoek.
In het geval dat drie zijden zijn gegeven, kun je alle hoeken berekenen.
In het geval dat twee zijden en de ingesloten hoek zijn gegeven,

kun je de overige zijde berekenen.

De cosinusregel geeft BC2=52+82—2+5 -8+ cos(35°) =23,46...
BC=428
ZB=180°—35°—40°=105°
. 4B _ BC _ 3

De sinusregel geeft " 469y = §in(35%) ~ sin(105°)
_ 8sin(40°)
~ sin(105°)
_ 8sin(35°)
~ sin(105°)

5.3

4,8
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4 __ S
sin(35°)  sin(Z£C)
55sin(35°)

4

¢ De sinusregel geeft

sin(£C) =

Z(C=45280...°
ZB=180°—-35°—-45280...©=99,19...°
De cosinusregel geeft AC2=52+42—-2-5-4- c0s(99,19...°)=4739. ..

AC=6,9
d ZB=180°—35°—-40°=105°
De sinusregel geeft — > . BC __ : AC
sin(40°)  sin(35°)  sin(105°)

5sin(35°)

 sin(40°)
5sin(105°)

" @) P

D c
82 a Zie de schets hiernaast.
4.5 7

De cosinusregel in AABS geeft
4,52=10>+7>=2-10 -7 - cos(£S4B) S
20,25 =149 — 140 cos(£LSAB)

140cos(£LSAB) = 128,75

Loug < 12875 \ A
cos( )= 140 10

. . 128,75
De cosinusregel in AABC geeft BC> =102+ 142-2-10- 14 - 0 - 38,5

BC=62

128,75
b cos(£S4B)= 14’0 geeft ZSAB=23,12...°

O(ABCD)=2 - O(AABC)=2-1-10- 14 - sin(23,12...°) = 55,0

83 De cosinusregel in AABD geeft 4> =52+22—-2-5-2+ cos(£B)
16=29 - 20 cos(£B)
20cos(£B)=13

cos(£B)= %

De cosinusregel in AABC geeft AC2=5+ (632 —2-5-65 - B_ys

20
AC=5

Bladzijde 141
84 Zie de schets hiernaast. C
De cosinusregel geeft x> =42+ (x +2)>—2 4+ (x +2) * cos(40°)
X2 =16+ (x +2)2 — 8(x + 2) cos(40°)
Invoeren van de formules y=x2en y =16 + (x + 2)> — 8(x + 2) cos(40°)
en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =3,6381. ..
Dus BC~=3,638 en AC = 5,638.

X+2 X

40°
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/Ci1) a

BC __ 4
sin(80°)  sin(70°)
_ 4sin(80°)
~ sin(70°)

De sinusregel in ABCD geeft

=4,19...

ZACB=180° — 50° — 70° = 60°

4,19... 4B

sin(50°)  sin(60°)
4,19 - sin(60°) 4
~ sin(50°) 7
7 10

sin(42°)  sin(£ZPQ|R)

10sin(42°)
7

De sinusregel in A4BC geeft

De sinusregel in APQ,R geeft

sin(£LPQ\R) =

De GR geeft een hoek van 72,92...°, dus ZPQ,R=180°—72,92...°=107,07.

Hieruit volgt ZPRQ; = 180° —42° —107,07...°=30,9°.

Zie de schets hiernaast.
De cosinusregel geeft BC?=32+22—-2-3-2- cos(115°)=18,07...
BC~=4.25

Zie de schets hiernaast.

De cosinusregel geeft 42=32+22—-2:3 -2 cos(£LA4)
16 = 13 — 12cos(£A)
12 cos(LA4)=-3

-3
cos(LA4) = B
Z£A~=104,5°
Zie de schets hiernaast. C
De cosinusregel geeft BC2=82+62—2 -8 -6 - cos(140°)=173,54...
BC=132
Zie de schets hiernaast. C

. 6 13
De sinusregel geeft Sin(25%)  sin(ZA)

. 1351n(25°)
sin(£A) = 6

De GR geeft een hoek van 66,30...°.
£4=180°-66,30...°=113,69...°
Dus ZC=180°—113,69...°—25°=41,3°.

Zie de schets hiernaast. C

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

£A4=136,0°
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104

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 142
In AABM is tan(28°) = A B dus BM = ABtan(28°).

24Btan(28°
In AABC is tan(£BAC) = ig 252/[ AB( :

Dus ZCAM =46,76...° —28° = 18,8°.

= 2tan(28°), dus ZBAC=46,76...°.

AS

AD
AADS o ACES geeft
CE | CS

Stel CE=x, dan is AD=x+2.

x+2| 4
—’—1 geeft 4x =21 (x +2)

dx=25x+5

13x=5

x=3§
Dus CE =31

Zie de schets hiernaast.

ZPAM =90° en ZPBN = 90° (raaklijn aan
een cirkel)

AAMP oo ABNP

Stel NP =x, dan is MP =x + 8.

AM|MP S |x+8 P

eeft
BN [P 5 T3 x /) —
S5x=3(x+28)

Sx=3x+24
2x =24
x=12

Dus MP =12 + 8 =20.

In AAMP is AP = 202 — 52 = /375 = 5\/15.

.J>
[

50

a O(blauwe gebied) = O(AABC)— O(sector) =3+ 8 * 4 - sin(50) — 360 42=528
b Zie de schets hlernaast c
In AACD 1s cos(50°) = dusAD 4 c0s(50°) en
4
sin(50°) = — dus CD =45sin(50°).
50°
BD=AB—AD=8—4cos(50°) A DM B

De stelling van Pythagoras in ABCD geett

BC=\/(4sin(50°))> + (8 — 4c0s(50°))> = 6,23...

De omtrek is % 2n-4+4+623...=13,72.

Bladzijde 143
a ZAMB= 3670 =72°

OUBCM)=2 - O(AABM)=2 -1 -4 -4 -sin(72°) = 15,2

b O(blauwe gebied)=m -2 —5-3-r-r- sm(72°)} 29l on
. n -2 —25r%sin(72°) =10
O(blauwe gebied) = 10 P 2L zin(72‘(’)) 2)10
2
10

1 —2Lsin(720)
r~3,62
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a x\3+4=./6

x\/§=\/5—4

N&)

4 B 5 4B
\/7_\/’\/*\/_

_f_lsf
b 2x\/3+3x—-12=0

x(2\3+3)=12 2i-3 12033
2\éz+3_2\f;2+3 23-3 (12—9 B ERURLICRE

c 2x\2+x/6=13

X(2\2+\/6)= 3
3 B 22—\ \B\2- Ve 2(W2(3(_(_1f
22+6 22+6 202-6 86 2 2

Zie de schets hiernaast. DXC
ABCF is een 1 : 2 : \/3-drichoek, dus BF = g= 3en CF=3./3.
DE=CF=3./3

AADE is een 1 : 2 - \/3-driehoek, dus 4E =3./3 - \/3=9.

Stel CD = EF =x. A — B
=1 . = .
O(ABCD)=3(9+x+3+x)-33=(x+6) 33 (x46)-3/3=36
O(ABCD) =136 36
x+t6=—"1—
33
12 12 3 123
x=—=—6=—"%--—=—6=—7—-6=43-6
3 33 3
Dus AB=9+4\/3—6+3=6+4/3.
Zie de schets hiernaast. D B c
Stel de straal van de cirkel 7.
De stelling van Pythagoras in ABPQ geeft (r —3)2 + (r — 6)> =12 6
—6r+9+r2—12r+36=r> | 3 r_g

P2 18r+45=0 T /75 me

(r=3)(r—15=0

r=3vr=15 > -6
Er moet gelden dat » > 6, dus de oppervlakte van het vierkant is
152 =225.

A B
Zie de schets hiernaast. C
ZC=180°—40° — 55°=85°
. AC 6
De sinusregel geeft Sin(55%)  sin(40°)
_ 65sin(55°%) 764 6
© sin(40°) U
O(AABC)=75-764... - 6 -sin(85°) =22 85
40° 55°

© Noordhoff Uitgevers bv Meetkunde

105




10 a Zie de schets hiernaast. C
De sinusregel in de scherphoekige drichoek geeft
85 10
sin(50°)  sin(£C) 85

. 10sin(50°) 8,5
sin(£LC) = g5 50° A\

A B A B
/C=6432..° 10 10

Dus in de scherphoekige driehoek is ZB = 180° — 50° — 64,32...° = 65,7°.
In de stomphoekige drichoek is £C=180°—64,32...°=115,67...° en
£ZB=180°—-50°—-115,67°~14,3°.
b Zie de schets hiernaast.
. _BC e <
sin(50°) = T0° dus BC = 10sin(50°) = 7,66.
Als er precies één driehoek ABC mogelijk is, dan is
BC=17,66vBC=>10.

11 Zie de schets hiernaast.
De cosinusregel in APOR geeft 42 =52+6>—2 56+ cos(£R)
16 =61 — 60 cos(ZR)
60cos(ZR)=45

cos(£LR) = 2—(5)

De cosinusregel in AMPR geeft PM?=5*+32-2-5-3- 2—8 =113
PM=3739...

De cosinusregel in AMPR geeft 52=113+32—-2-339.. - 3 - cos(£LPMR)
25=203—6-3,39... - cos(ZLPMR)
6 -3,39... - cos(LPMR) =43

1

cos(£LPMR) = W

/PMR =~ 102,8°

12 Zie de schets hiernaast. D 15 C
De cosinusregel in AABD geeft
10>°=82+152-2-8 - 15 - cos(£A) 8 10
100 =289 — 240 cos(£LA)
240cos(£A4)= 189 A
189
cos(£LA) = 240
£A4=38,04...°
O(ABCD)=2 - O(AABD)=2 - % -8+ 15 -sin(38,04...°) = 73,96

15 B
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Gemengde opgaven

Bladzijde 144

Stel AD =x, dan 1s BD =x + 2.

BC=AB=AD+BD=x+x+2=2x+2

2;:22, dus los op 2xx+_+22 = tan(55°).

Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =1,497. ..
Dus AB=2-1497... +2=499.

x+2 1,497...+2

In ABCD is tan(55°) =

In ABCD is cos(55°) = D - D
D CD_ w~6 10
us &L= cos(55°) ~

AC | BC
AABC o ADEC geett
CD | CE

Stel CD =x, dan i1s BC=x + 0,6.

. 7 |x+0,6
Dit geeft
X 4

x(x+0,6)=28
x2+0,6x=28
¥2+0,6x—28=0
D=0,62—4-1--28=112,36,dus \/D=10,6
_-0,6+10,6 _0,6—-10,6
x—f—va—f——Sﬁ
Dus CD=5.

a De stelling van Pythagoras in A4ABD geeft BD = /247 + 10% = 26.
De zijde x hoogte-methode in ABCD geeft BD - CE=CD - AD

26-CE=15-10
B
b AABS ACDS geeft 48 s
CD | DS

CE = 152-610 _ 5%
Stel DS =x, dan is BS =26 —x.
26—x
x

. 24
Dit geeft
15

24x=15(26 — x)
24x =390 — 15x
39x =390
x=10
AD = DS =10, dus AADS is gelijkbenig.

Zie de schets hiernaast met AE = x. p_3 C
BF=15-3—-x=12—x 11
De stelling van Pythagoras in AADE geeft DE? = 52 — x?.
De stelling van Pythagoras in ABCF geeft CF2 =112 — (12 — x)2. A= F—l B
DE = CF oftewel DE? = CF?, dus 5 —x? =112 = (12 — x)?
25— 2= 121 — (144 - 24x + )
25-x2=121— 144 + 24x — x?
24x =48
x=2

15

DE=\52-22=21
O(ABCD)=1(15+3) - 21 =921
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5 O(AADE)= O(BCED), dus O(AABC) =2 - O(AADE)
28 (5+CE)-sin(£4)=2+1- 65 sin(£A)
45+ CE)=30
5+CE=T;

CE=23

6 a Zie de schets hiernaast.
ZBGC = ZCBG = 50° (basishoeken) en ZDCG = ZBGC = 50° (Z-hoeken)

In ABCE is sin(50°) = Q, dus CE = 3sin(50°) en p 1| 3

cos(50°) === dusBE 3 cos(50°).
EG=BE=3c¢0s(50°), dus FG=4-3co0s(50°). i)

' 35in(50°) 3sin(50°)
In AADF is tan(70°) = — =, dus AF'= “tan(70°) -

O(blauwe gebied) = O(AGCD) — O(gele cirkelsector)
- 1(73 NGO | 4 - 3c0s(50%) + 4) - 35in(50°) -
@n(70°) c0s(50°) sin(50°)
b BG=2:BE=2"3c0s(50°)=6c0s(50°)

2n - 3+3+3+6¢0s(50°) = 12,47.

50

RV
360 © 3°=4,01

De omtrek van het gele gebied is 356%

Bladzijde 145

7 Zie de schets hiernaast. D
De cosinusregel in AABC geeft
AC?=82+42—2-8 - 4-co0s(50°)=38,861... 5
AC=6,233. ..

6,233... 4 A
sin(50°) s1n(ZBAC)

. 4sin(50°)
sin(£LBAC) = 6233

ZBAC=2944..°
ZLCAD=40°—-29,44..°=10,55...°

De sinusregel in AABC geeft —

De cosinusregel in ACAD geeft CD*=38.861...+52—2-6,233... - 5 - cos(10,55...°) = 2,578...

CD=1,61

8 Stel de straal van de grote cirkels is 7.
Zie de schets hiernaast.
AABCiseenl:1: \/E-driehoek, dus

2 2r2
AC=2ren AB—\z/% \2/%%: rgf:rﬁ
=r+1
AB—V+1 \/5 r=1
it —1)—1
\/7 1 \/§+1 \/§+1

r=

\/5—1 BRI SR S I e

Dus de straal van de cirkels met de middelpunten 4 en Cis /2 + 1.
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9

10

11

Zie de schets hiernaast.
ZNDS=90° en ZMCS =90° (raaklijn aan een cirkel)

DN | NS
ADNS oo ACMS geeft
CM | MS

Stel MS=x, danis NS=x + 4.

. 3 |[x+4
Dit geeft
2 X

3x=2(x +4)
3x=2x+8
x=38.
Dus MS=8.
Zie de schets hiernaast. K
ZPQS =90° (raaklijn aan een cirkel)
CM | MS Q
ACMS oo AQPS geeft 8
PO | PS
Stel de straal van ¢y is 7.
Danis PO=ren PS=8-2—-r=6-r. A\

Dit geeft 2 8 I
r - r
8r=2(6-r)
&r=12-2r
10r=12
r= 1%
De straal van c; is 15,

SR

Stel AM = BM = r. Zie de schets hiernaast.
AB 1s een middellijn van ¢, dus Z4MB = 90° (stelling van Thales).
AABM iseen 1: 1 :+/2-driehock, dus 4B = r\/2.

De straal van ¢, is y4B =37/2 en de oppervlakte van ¢, is @ - (37/2) =372
O(AABM)=5 - AM - BM =51
O(blauwe gebied) = % - — O(AABM ) = 1 — 312

O(groene gebied) = 1 O(cirkel ¢;) — O(blauwe gebied) =1 - 12 — Gu? — 1) = w2 -t + 12 =12
Dus de oppervlakte van het groene gebied is gelijk is aan de oppervlakte van A ABM.

Zie de schets hiernaast.
Stel BE=x,danis AE =x+ 11.
De stelling van Pythagoras in ABCE geeft CE? =132 —x2.
De stelling van Pythagoras in AACE geeft CE?=20%— (x + 11).
Dus 169 — x2 =400 — (x2 + 22x + 121)
169 —x2=400 —x2 —22x — 121
22x=110
x=5
Dus BE=5,AE=11+5=16en CE2=132—-52=144.
De stelling van Pythagoras in ACDE geeft DE= /152 — 144 =9.
Dus AD=AE—-DE=16—-9="17.
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4 Vergelijkingen en herleidingen

4.1 Stelsels vergelijkingen

Bladzijde 149

Vil a lijn/ lijn m lijn lijn p
x| 0] 2 x| 0|1 x| 0] 2 x| 0| 4
y| 1|0 y | 0] 2 y|12]0
y
3
m
/
p
p
2 1 3 4 X

-1
_2 /

n
-3
_4 /
5
-6

b 3x-y=6 x+y=1 x—y=0 x+2y=4

-y=-3x+6 y==x+1 y=-x 2y=-x+4

y=3x-6 Dusrc, =-1. y=x y=-5x+2

Dus rc;=3. Dusrc,=1. Dusrc, =-3.

V2  a y=0invullen in 4x — 3y = 24 geeft 4x = 24 oftewel x = 6, dus het snijpunt met de x-as is (6, 0).
x =0 invullen in 4x — 3y = 24 geeft -3y = 24 oftewel y = -8, dus het snijpunt met de y-as is (0, -8).
b x=16eny=pinvullen in 4x — 3y =24 geeft4 - 16 -3 - p=24
64—-3p=24
-3p=-40
p=133
¢ x=geny=48 invullen in 4x — 3y =24 geeft4 - ¢ —3 - 48 =24
4g—144=24
4g=168
qg=42
Dus voor g = 42.
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V3

V4

a Uitx—4y=11volgtx=4y+11.
x=4dy+1len3x+y=7geeft3(dy+11)+y=7
12y+33+y=7
13y=-26
y=-2
y=-2geeftx=4--2+11=3
Dus (x, y) =(3,-2).
b Uitx+2y=-3volgtx=-2y—3.
x=-2y—3endx—3y=10geeft4(-2y—3)—3y=10

-8y —12-3y=10
-11y=22
y=-2

y=-2geeftx=-2--2-3=1
Dus (x, y) = (1, -2).
¢ Uitx—6y=1volgtx=06y+ 1.
x=6y+ 1en5x+4y=>56 geeft 5(6y+1)+4y=56
30y +5+4y=756
34y =51
L
y=1
y=13 geeftx=6-13+1=10
Dus (x,y) = (10, 13).

Uit x + 5y =5 volgt x=-5y + 5.
x=-5y+5en2x—3y=12 geeft 2(-5y+5)—-3y=12
“10y+10-3y=12
-13y=2
2
Y="n
y=—12—3 geeftx=—5-—%+5=5%
Dus S(513, - 5)-
Bladzijde 150
Je krijgt 2x =-9.

Bladzijde 151

a Door de vergelijkingen van elkaar af te trekken. Daardoor wordt y ge€limineerd,

want -3y — -3y =0.

b Door de vergelijkingen bij elkaar op te tellen. Daardoor wordt y geélimineerd,

want 3y + -3y =0.

a {5x—4y=—8
x+4y=-12 .
4x =-20
x=-35
x=-5geeft 5+4y=-12
4y=-17
y=-4;
Dus (x,y) = (-5, -43).
b {—2x +y=7
2x+3y=-1_
2y=8
y=-4
y=-4geeft 2x—4=17
2x=11
x=—5%

Dus (x,y) = (-53, -4).
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x—=3y=-8
{—2x+ 3y=-1
_3x -
x=3
x=3geeft-3-3y=-8
-3y=-5
y=13
Dus (x,y) = (3, 13).

+

Omtrek driehoek i1s 14 geeft x + 2y = 14.
Omtrek figuur is 30 geeft 5x + 2y = 30.

{x+2y=14

Sx+2y=30

-4x =-16

x=4

x=4geeft4+2y=14
2y=10
y=35

De lengtes van de zijden zijn 4 (basis) en 5 (benen).

Bladzijde 152

a+b=12
atc=13
b—c=-1
{b—c=—1
b+c=15+
2b=14
b=17
b=T7ena+b=12geefta+7=12
a=>5
b=Tenb+c=15geeft 7+c=15
c=8
Dus (a, b,¢)=(5,17, 8).
{x+2y=5
3x—-y=1
—— 4
dx+y=6
Er is geen variabele geélimineerd.
x+2y=5
b {3x—y=1 _
-2x+3y=4
Er is geen variabele geélimineerd.
{x+2y=5
6x—2y=2+
Ix=17
x=1
x=1geeft]1 +2y=5
2y=4
y=2

Dus (x, y) = (1, 2).

Hoofdstuk 4
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Bladzijde 153
+5y=- + =-
{3x 5y 7‘2‘g ﬂ{9x 15y =-21

2x +3y=- 10x+15y=-20
x=-1
x=1
x=1lgeeft2-1+3y=-4
2+3y=-4
3y=-6
y=-2

Dus (x, y) = (1, -2).

b {x—2y=3 H‘geeft{3x_6y:9

Ix—y=19 Ix— y=19 -
-5y =-10
y=2

y=2geeftx—2-2=3
x—4=3
x=17

Dus (x, y) = (7, 2).
{4x+5y= 17 g‘g ft{8x+ 10y =34

3x—2y=17 15x—10y=35+
23x=169
x=3
x=3geeftd-3+5y=17
12+5y=17
S5p=S5
y=1

Dus (x, y)=(3, 1).

x+3y=-7 ‘5‘ 5x+ 15y =-35
“ {5x+2y=69 118t 5y 2y =69

13y=-104
y=-8
y=-8geeftx+3--8=-7
x—24=-7
x=17

Dus (x, ) =(17,-8).
b {2x—5y=—19 ‘2‘ . ft{Sx—20y=—76

Sx+4y=35 25x+20y =175 n
33x=99
x=3
x=3geeft2-3-5y=-19
6-5y=-19
-5y=-25
y=35
Dus (x, y) = (3, 5).
08x+02y=1 |3 24x+0,6y=3
c {0,3x—0,3§=1,5 2‘geeft{0,6x—0,6§=3+
3x=6
x=2
x=2geeft0,8-2+02y=1
1,6 +02y=1
0,2y=-0,6
y=-3

Dus (x, y) = (2, -3).
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o {3x—2y=-12 ‘; ‘ geeﬁ{3x— 2y=-12

x+4y=38 3x+12y=114
-14y=-126
y=9
y=9geeftx+4-9=38
x+36=38
x=2

Het snijpunt is (2, 9).
b {2x+5y=26 ‘?‘ geeﬂ{4x+ 10y =52

3x—2y=1 15x—10y=5Jr
19x =57
x=3
x=3geeft2-3+5y=26
6+5y=26
5y=20
y=4

Het snijpunt is (3, 4).

10 Telkens worden de laatste twee getallen bij elkaar opgeteld om het volgende getal te krijgen.
Het zevende getal is dus 2a + 3b + 3a + 5b = 5a + 8b.
Het achtste getal is 3a + 5b + 5a + 8b = 8a + 13b.

Sa+8b=34 ‘8‘ i J40a+64b=272
8a+135=55|5/8%" 404 + 656 =275
-b=-3
bh=3
b=3geeftSa+8-3=34
Sa+24 =34
5a=10
a=2
Dusa=2enb=3.

Bladzijde 154

25a+5b=20
4a+5b=-22
2la=42

a=2

y=ax+b ft{5a+b=4

_ o . 5
11 x—Seny—41nvu11en1n{bx+ay:_22gee 4a+5b=—22‘1 oftewel{

a=2geeft5-2+b=4
10+56=4
b=-6

Dusa=2enb=-6.

12 a x=1leny=-2invulleniny=x>+bx+cgeeft 1>+ b+c=-2 dush+c=-3.
x=2eny=3invulleniny=x?+bx +c geeft 22+ 2b+c=3,dus 2b +c=-1.

b+c=-3
Dus{2b+c=—1

b+c=-3
b {2b+c=—l_

=22
b=2
b=2geeft2+c=-3
c=-5
De formule is y = x2 + 2x — 5.
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13 a (1,5 eny=ax>+bxgeefta+h=5
(2, 14) eny = ax? + bx geeft 4a + 2b = 14 oftewel 2a + b =17.
{a+b=5

2a+b=7

—a=-2

a=2

a=2geeft2+b=>5
b=3

De formule is y = 2x? + 3x.

b (1,8)eny=ax?+cgeefta+c=38
(2,17)eny=ax’+cgeeftd4a+c=17
a+tc=8§
da+c=17
-3a=-9
a=3
a=3geeft3+c=8

c=5
De formule is y = 3x2 + 5.

14 a (2,-1)eny=x>+px+qgeeft4+2p+qg=-1oftewel 2p + g =-5.
(2,-1)eny=2px —q geeftdp —q=-1
{2p+q=—5
dp—g=-1
p=-=6
p=-1
p=-1geeft-2+¢g=-5

qg=-3
Dusp=-leng=-3.
b p=-leng=-3geefty=x>—x-3eny=-2x+3
X—x—-3=-2x+3
X+x—6=0
x=2)x+3)=0
x=2vx=-3
x=-3geefty=-2--3+3=9
Het andere snijpunt is (-3, 9).

15 (0.4)eny=ax’+bx+cgeeft0+0+c=4,dusc=4.
(-2,-10) en y = ax? + bx + 4 geeft 4a — 2b + 4 =-10 oftewel 4a — 2b=-14, dus 2a —b=-7.
(3,5)eny = ax*+ bx + 4 geeft 9a + 3b + 4 = 5 oftewel 9a + 3b = 1.

2a—b=-7|3 6a—3b=-21
) geeft

9a+3b=1 9a+3b=1
15a =-20
_ 1
a——l;
a=-13 geeft2 - -13—b=-7
23-b=-7
-b=-45
b=4;

De formule is y = —1§x2 + 4;1;x+ 4.
152 +45x +4=0
4 —13x—12=0
D=(-132—4-4--12=361,dus /D= 19
_ 13+19:4vx: 13-19_ 3
T8 8 4
De snijpunten met de x-as zijn (4, 0) en (-3, 0).
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16 f(x)=ax>+bx +c geeft f'(x)=2ax+b
S (2)=rc, geeftda+b=1
S'(8)=rc, geeft 16a +b=-2
da+b=1
{16a+b=—2
-12a=3

—_1
a=-y

a=-j geeftd - -;+b=1
-1+b=1
b=2
a=-;enb=2 geeft f(x)=-1x2+2x+c

f(2)=6geeft-1-22+2-2+c=6
-1+4+c=6
c=3
Dusa=-3,b=2enc=3.

17 a Je kunt de vergelijking x + y = 3 niet met een getal vermenigvuldigen zodat na optellen
of aftrekken van de vergelijking x* + > = 5 een variabele wordt geélimineerd.
Ook kun je de vergelijking x> + y? = 5 niet met een getal vermenigvuldigen zodat na
optellen of aftrekken van de vergelijking x + y = 3 een variabele wordt ge€limineerd.
Dus je kunt het gegeven stelsel niet oplossen met behulp van elimineren door optellen
of aftrekken.
b x+y=3geefty=3—-x
y=3-xenx2+y?=5geeft x> +(3—x)*=5
¥ +9—-6x+x>=5
22 —6x+4=0
x2=3x+2=0
Je krijgt x2 —3x +2=0.

Bladzijde 155
18 a 2x+y=1lgeefty=-2x+1
y=-2x+1enx?+1>=10geeft ¥+ (-2x+ 1)>=10
¥4 -4x+1=10

5x2—4x—9=0
D=(-4P?-4-5--9=196, dus /D= 14
x=4+14=15vx=ﬂ=—1
10 S 10
x=1% geefty=-2- 13+ 1=-23
x=-lgeefty=-2--1+1=3
Dus (x, y) = (12,29 v (x,») = (-1, 3).
b y=x>—4geeftx>’—y=4
X-y=412 2x2—-2y=28
{x+2ﬁz=2‘l‘geeft{x+2yi}2 N
2x2+x=10
2x2+x-10=0
Dit is niet handig, want Harrie heeft meer stappen nodig om tot 2x +x —10=0

te komen.

19 a y=x’—18enx+y=2geeftx+x>—18=2
x2+x—20=0
x—Hx+5=0
x=4vx=-5

x=4geefty=4>2-18=-2
x=-5geefty=(-5%-18=7
Dus (x,y)=(4,2) v (x,y)=(-5,7).
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b y=x>-3enx—y=-3geeftx— (x>*—3)=-3
x—x*+3=-3
x> +x+6=0
X¥-x—-6=0
(x+2)(x—3)=0
x=-2vx=3
x=-2geefty=(-2>-3=1
x=3geefty=32-3=6
Dus (x,y)=(-2, 1) v (x,y)=(3, 6).
c 3x+y=5geefty=5-3x
y=5-3xenx?+y? =25 geeft x> + (5 —3x)>=25
x?+25—30x +9x% =25
10x2—30x=0
10x(x—3)=0
x=0vx=3
x=0geefty=5-3-0=5
x=3geefty=5-3-3=-+4
Dus (x,y)=(0,5) v (x,y)=(3, 4).

Bladzijde 156

20 a 2x+y=4geefty=4—2x

21

y=4-2xen (x—3)2+)2=8 geeft (x —3)>+ (4 —-2x)*=8
X2 —6x+9+16—16x+4x*2=38
5x2—-22x+17=0
D=(-22)*—4-5-17=144, dus\/D=12

+ J—
x=221012=3%vx=221012 _
x=3% geeft y=4-2-33=-2%
x=1lgeefty=4-2-1=2
Dus (x,7) = (3%, -2 v (x,3) = (1, 2).
b 2x—y=3geefty=2x-3
y=2x—3enxy=20 geeft x(2x —3)=20
2x2-3x=20
2x2-3x—-20=0
D=(-32—4-2--20=169, dus\/D =13
x:3+413:4vx:3 413:_2%

x=4geefty=2-4-3=5

x=-21 geeft y=2--21-3=-8

Dus (x, )= (4,5) v (x,) = (23, -8).

c dx+y=16geefty=16—4x

y=16—4xenxy =15 geeft x(16 —4x) =15
l6x —4x2 =15
42— 16x+15=0
D=(-16)2—4-4-15=16,dus\/D=4
Ll6+4 _16-4_

—nl D7
g =27vx 3 1

B—=

x=15 geeft y=16—4-13=10
x=2} geefty=16-4-21=6
Dus (x,) = (13, 10) v (x, y) = (2, 6).

a (-l,-l)eny=ax+bgeeft-a+b=-1oftewela=5b+ 1.
(-1,-1) eny = (a®> — 4)x + 2b geeft —(a> — 4) + 2b = -1 oftewel ~a®> + 4 + 2b=-1, dus -a* + 2b = -5.
a=b+1len-a?+2b=-5geeft-(b+1)>+2b=-5
-b*—=2b—1+2b=-5
b=4
b=2vb=-2
b=2geefta=2+1=3enb=-2geefta=-2+1=-1
Dusa=3enb=2ofa=-lenb=-2.
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b (4,5 eny=ax+bgeeftda+b=5
(4, 5) en y = ax? + 2bx — 3 geeft 16a + 8b — 3 =5 oftewel 16a +8b =8, dus2a +b=1.
da+b=5
{2a+b=1 B
2a=14
a=2
a=2geeftd-2+b=>5
8+b=5
b=-3
Dusa=2enb=-3.

22 Zie de figuur hiernaast. D C
Stel AS=xenBS=y.
In een ruit delen de diagonalen elkaar middendoor, dus
AC+BD=2x+2y. o
2x + 2y =34 oftewel x + y =17
In een ruit staan de diagonalen loodrecht op elkaar, dus £4SB = 90° en
O(ABCD)=4 - O(AABS) =4 - 1xy=2xy.
2xy =120 geeft xy =60

x+y=17geefty=17—x

y=17 —xen xy =60 geeft x(17 —x) =60
17x —x*=60
¥2—17x+60=0
(x=5x-12)=0
x=5vx=12

x=5geefty=17-5=12enx=12geefty=17—-12=5

Dus de lengte van de zijde van de ruit is /122 + 52 =13.

3x—5y=18‘1‘ 3x—5y=18
Y { x—3y=14 3 geeft{3x—9y=42 B

4y =-24
y=-6
y=-6geeftx—3--6=14
x+18=14
x=-4

Dus (x, y) = (-4, -6).

@ 3x+y=14 geefty=14—3x
y=14 - 3xenxy =8 geeft x(14 —3x) =8
14x —3x*=38
3x2—14x+8=0
D=(-142-4-3-8=100, dus\/D= 10
L_l4+10_,  14-10

6 VX 6 3
x=4geefty=14-3-4=2
x=%geefty=14-3-3=12

Dus (x, )= (4,2) v (x,») =G, 12).

4.2 Hogeregraadsvergelijkingen

Bladzijde 157
23 a De vergelijking x* = 10 heeft één oplossing.
De vergelijking x3 = - 10 heeft één oplossing.
b De vergelijking x* = 10 heeft twee oplossingen.
De vergelijking x* = - 10 heeft nul oplossingen.
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24 X 2| 82| x

2 4 8 16 | 32 | 64
3 9 27 | 81 | 243 | 729
4 16 | 64 | 256 (1024

5 25 | 125 | 625

6 36 | 216

Bladzijde 159

25 a 5x*=135 d 53-1=9
=27 5% =10
x=3 =2

b 1-3x°=97 x=2
-3x°=96 e 8+2=1
x> =-32 8x3=-1
x=-2 B=-

c x¥+3=10 x=-3
lg—7 f 5x2+7=97
$=28 5x°=90

x0=18

X 28 vx \/ﬁ x=8vx=-Y18

26 a 5x*-3=17 c 34x-5)3=15
5x4=20 (4x—5)=5
=4 4x-5=35
x=J4vx=-34
x=141vx~-141 dx=5+5

b 4x3—-5=1367 x=13+1-35
4x3=1372 x~1,68
X3 =343 d 13-2(1-x*=1
x=7 2(1-x)*=-12
(1-x)*=6

1—x=\/6v1—x=—{%
—x=—l+%v—x=—l—%
x=1—\4/6vx=1+(‘/3

x=-0,57Tvx=2,57

27 a *+60=6 c 1(4x—-1)5+3=19
lp=-54 S@x—1y=16
»=-216 (4x—1)5=32

e 4x—1=2
X 4_ 4dx=3
b 100—3x4=55 3
3xt=-45 YT
=15 d 2;(1-2x)0-6=14

_4 —_4
x=+15vx 15 21(1 - 205 =20
(1-2x)6=8

1-2x=Y8v1-2x=-J8

x=-1+Bv-2=-1-98
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28 a f(x)=4ix*—15x geeft f'(x)=2x3— 15

29

30

31

32

33

120

fQfe)=2- ({6 -15=2-6-15=12-15=-3
De helling voor x = \3/6 is gelijk aan -3.
b f(x)=-5geeft2x’ —15=-

2x3=10
x3=5
x=45

De helling is gelijk aan -5 voor x = /5.

Jpx) =px® = 3x geeft f,'(x) = 5px* -3
rc =1, dus f,/(x) =1 geeft Spx* —3 =1

Spxt=4
4
4T
X 5p
[ 4 4
— 4T —__ 4T
X 5p VX \/;
L .44 44
Dus de x-coordinaten van deze punten zijn x = - 5 enx = 5

a 2x*+da=d’+4
Wt=g?2—4q+4
*=3a*-2a+2

b 2x*+4a=a>+4
a’—4a+4=2x"
(a—2)2=2x
a—2= 2x4va—2=—\/27x4
a=2+x2-\2va=2-x-2

a 3-x>-6x=0
x(x2—x—6)=0
x(x+2)(x—-3)=0

b x=0vx=-2vx=3

a x*—x2—6=0is te schrijven als (x*)> —x>— 6=0.
x% = u geeft vervolgens 1> —u—6=0.

b »-u-6=0
w+2)u—3)=0
u=-2vu=3

¢ x?>=uenu=-2 geeft x>=-2, dus geen oplossing.
xX2=uenu=3geeft x*=3, dusx=/3 enx=-/3.

Dus de vergelijking x* — x> — 6 = 0 heeft de oplossingen x = /3 en x =-/3.

Bladzijde 161

w—13u+36=0
u—4Hwu—-9=0

a ¥*—5x2+6x=0 c ¥—-8x2-9=0
(x> —5x+6)=0 Stel x2 =u.
x(x—2)(x—-3)=0 w—=8u—9=0
x=0vx=2vx=3 (u+1H)w—-9)=0

b x>—5x2=6x u=-1vu=9
¥ —5x2—6x=0 x2=-1vx2=9
(x> —5x—6)=0 x=3vx=-3
x(x+1D)x—-6)=0 d x*—13x2+36=0
x=0vx=-lvx=6 Stel x> = u.

u=4vu=9

x2=4vxi=9
x=2vx=-2vx=3vx=-3
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34 a x*-10x*+9=0
Stel x2 =u.
w—10u+9=0
- 1Du—9)=0
u=lvu=9
X=1vxt=9
x=lvx=-lvx=3vx=-3

b x*=4x2+12x
X—4x2—12x=0
x(x* —4x—12)=0
x(x+2)(x—6)=0
x=0vx=-2vx=6

35 a 4x*+153=53x2
4x* - 53x2+153=0
Stel x2=u.
42— 53u+153=0
D=(-53)2—4-4-153=361,dusD=19
u:53;19:9vu:538 19:4%

x=3vx=-3vx=3/17vx=-L/17
b 4x*+21x2=148
4x*+21x2 - 148=0
Stel x2 = u.
Y +21u—148=0
D=212—4-4--148 =2809, dus /D= 53
y= 21;53:4\/”: 218 53:_9}_1
X2=4vxr=-9;
x=2vx=-2

36 a f(x)=2xgeeft x* —x3 —Ix2+2x=2x
4

c x*+16=10x"

xt=10x2+16=0

Stel x2 =u.

w—10u+16=0

(= 2)(u—8)=0

u=2vu=38

x2=2vxr=8
x=\2vx=—\2vx=\8vx=—8
x=\2vx=-\2vx=2\2vx=-2\2
X3+ 25x = 10x2

X —10x*+25x=0
x(x*—10x+25)=0

x(x—5)=0

x=0vx=5

4x® + 35 =24x3

4x6 —24x3 +35=0

Stel x* = u.

4u* —24u+35=0
D=(24)>-4-4-35=16,dus\[D=4
:24;4:3%”:248—4:2%

¥ =33vxd=2]

4x3 + Tx? = 36x
433+ Tx2 - 36x=0
x(4x* +7x—36)=0
x=0vix2+7x—36=0
D=T7*—4-4--36=625,dus\/D=25
RS - FPIVRE £ “

u
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*-xd-1x2=0
22 —x—3)=0
X2=0vr-x-5=0
x=0vxi-x—35=0
D=(1y=4-1--3=3
1+\/§ - 1_\/§ O
¥=—m = Bvas—o=3-543
De x-codrdinaten van 4 en B zijn }+1 3 en 3 -1 /3.
S0) =x =3 337 + 2x geeft f1(x) = 4x* =327 —x +2

SN2)=4 (V2P =3 (2P —\2+2=4-22-3-2-2+2=7\2-4
De helling voor x = /2 is gelijk aan 7,/2 — 4.
f(x)=2 geeft 4x> —3x —x+2=2

43 -3x2—x=0

x(4x>=3x—-1)=0

x=0v4x?=3x—-1=0

D=(-32-4-4--1=25dus\[D=5

=3L5=1vx=3;5=—1
8 8
De helling is gelijk aan 2 voorx=0,x=1enx=-

X i
1
1
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37 a f(x)=0geeft ggx®—x*=0

x3(100x - ) 0

= 121
¥=0V e

x=0v x2=25
x=0vx=5vx=-5
Dus 4(- 5 0) en B(S 0).
b f(x)= 100x —Zx geeft f'(x) = 20x —%xz

f@)=x3"-3 =25
De helling voor x = 3 is gelijk aan -2 17—0
c f(x)=0 geeft %x - sz =0

F(ppx? =3) =0

2= 1,23
¥ =0v5x

x=0vx*=15

x=0vx=415vx=-{15

De helling is gelijk aan 0 voor x =0, x = \/E enx = —\/E.

d f(x)="%geeft 5x* —3x2=1
et =3 -t
x*—15x2-16=0
Stel x2 = u.
w?—15u—-16=0
u+1)u-16)=0
u=-lvu=16
¥=-1vx’=16
x=4vx=-4

De helling is gelijk aan ;i voorx =4 enx=-4.

38 Stel de lengtes van de zijden zijn x en y.
Dan geldt xy = 90 en x2 + y? = 152 oftewel x* + y* = 225.
Uit xy =90 volgt y = 9x_0

Substitutie van y = 9x_0 in x2 + 3% = 225 geeft

2
2+(@> =225
X

2, 8100_ )

x*+ 8100 = 225x2
x*—225x2+8100=0
Stel x2 = u.
—225u+8100=0
D=(-2252—4-1-8100= 18225, dus \/D=135

2254135 o0 225-135
2 2
= 180 vx2=45

180 vx=-/180 vx=/45vx=-/45
x=6/5 v x=-64/5 (kan niet) v x = 31/5 v x =-3/5 (kan niet)

- 90 _ 90 V5 _90y5
x=6./5 geeft y= 6\/5 6\/7 \/7 30 =35
90 V5 _90y5

_ - 90 _
x=3/5 geeft y NG 3\/, \/, T 6+/5

De lengtes van de zijden zijn 6\/3 en 3\/5.
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39 a f(x)=g(x)geeftx*=2x>+3

x*=2x*-3=0
Stel x2 =u.
w=2u-3=0

u+NHw—-3)=0
u=-1vu=3
xX2=-1vx?=3
x=\3vx=-3

b x*<2x2+3 geeft-\3<vx<\3

40 a Stel f(x)=x> en g(x) = 2x* + 8.

f(x) = g(x) geeft x> =2x? + 8
X =2x2—8x=0
x(x*—2x—8)=0
x(x+2)(x—4)=0
x=0vx=-2vx=4

Zie de schets hiernaast.

¥ >2x2+8x geeft 2<x<0vx>4

b Stel f(x)=2x*+9en g(x) = 7x2
f(x) = g(x) geeft %x“ +9="742
2xt+27=21x%
2x* = 21x2+27=0

U
N
Py ===
>

Stel x2 = u. a\lf Y
212 —21u+27=0
D=(21)2—4-2-27=225 dus\/D=15
_21+15 _ _21-15_ | |
u n 9vu 7 13 | !
x2=9vx2=1% ! !
| |
| |
x=3vx=—3vx=\/1§vx=—\/1§ ! !
| |
Zie de schets hiernaast. ! i | —
§4+9§7x2geeft—3§x§—\/lgv \/T%Sx§3 R E °
Bladzijde 162
41 x=-lgeeft|4--1-5/=9  x=35 geeft|4-31-5|=9
|-4-5|=9 [14-5|=9
-9]=9 19/=9
9=9 9=9
Dus zowel x=-1 als x = 3% is een oplossing.
42 a [2x-1]|=8 c |22-5|=11

2x—-1=8v2x—1=-8

2x=9v2x=-7
x=43vx=-3;
b [x*-3|=1

=3=1vxt-3=-1
xX2=4vxt=2
x=2vx=—2vx=\/§vx=—\/§

© Noordhoff Uitgevers bv

2x2=5=11v2x*-5=-11
2x2=16 v 2x2=-6
x2=8vxi=-3
x=8=22vx=-8=-2\2
d [5-22|=11
5-x2=11v5-x*=-11
x2=6v-xt=-16
x2=-6vx2=16
x=4vx=-4
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43 o [2¢-5|=15

i -5=15v2x*-5=-15
2x*=20v 2x*=-10
¥*=10vx*=-5
x=310vx=-J10

b |[2x*-5|=15
23 -5=15v 23 -5=-15
2x3=20v2x3=-10
B=10vx}=-5
x=J10vx=J-5

c |x¥*-5x|=6
¥ —-5x=6vx*—5x=-6
¥=5x—6=0vxi—-5x+6=0
x+DHx—6)=0vEx—-2)(x—3)=0
x=-lvx=6vx=2vx=3

d [8x—x%|=12
8x —x2=12 v 8x —x>=-12
P-8x+12=0 var—-8x—12=0
(x—2)x—6)=0 v D=(-8)2—4-1--12=112,dus\/D=4./7

8+447 8—47

3 =4+2\Tvx= 3 =4-2\/7

x=2vx=6 VvV X=

44 Stel f(x)=|x*—5x*| en g(x) =6.

S(x) = g(x) geeft |x* —5x*| =6
x¥-5x2=6vx*—5x2=-6
¥*=5x2-6=0vx*-5x2+6=0
Stel x2 = u.

W =5u—6=0vut—5u+6=0
W+ 1)(u—6)=0v (u—2)u—3)=0
u=-lvu=6vu=2vu=3
X=-lvxi=6vxi=2vx’=3

x=6vx=-6vx=\2vx=-\2vx=\3vx=-3

o}

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2

IA

6

|x% = 5x2|

aQ
&
=
|
N
IA
=
IA
|
=
<
|
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Bladzijde 163

/G a

3x°+7=19
=12
=4
x=4
23+17=1
2x3=-16
x=-8
x=-2

¥+ 10x = 7x2

¥ =Tx2+10x=0
¥(x2—=7x+10)=0
x(x—2)x—5)=0
x=0vx=2vx=5
x*+10="7x2
¥-7x2+10=0
Stel x2 =u.
wW—Tu+10=0
u—2)u—-5)=0
u=2vu=>5
¥2=2vx*=5

x=2vx=-2vx=5vx=-5

x*+3x2="54

¥ +3x2-54=0
Stel x2 =u.
w+3u—54=0

(u—6)u+9)=0
u=6vu=-9

¥=6vxt=-9
x=+6vx=-6

Stel f(x) =3x* en g(x) =4x2 —9.

f(x) =g(x) geeft 3x*=4x~9
=42 +9=0
=122 +27=0

Stel x2=u.
w?—12u+27=0
(u—3)u-9)=0
u=3vu=9

xX2=3vx?=9
x=\3vx=-3vx=3vx=-3
Zie de schets hiernaast.
Ixt>ax2 -9 geeftx<-3v-3<x<3vx>3

|[1-x3=3
1-x3=3v1—-x3=-3
-x3=2v-x3=-4
¥=-2vxi=4

x= 3—2vx=\/z
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c 3x—-1*+7=19
3x—1)*=12
(x—1)*=4
x—1=Jvx-1=-Y4
x=1+JAvx=1-J4

d 2x0+17=1
2x0=-16
x6=-8

geen oplossing

b |x2—10x|=24
x2—10x=24vx2—10x=-24
xX2=10x—24=0vx2—10x+24=0
x+2)x—12)=0v(x—4)(x—6)=0
x=-2vx=12vx=4vx=6

Vergelijkingen en herleidingen
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45

46

47

126

4.3 Regels voor het oplossen van vergelijkingen

Bladzijde 164

a Sx(x>—4)=15(x*—4)
5x3 —20x = 15x2 — 60
Dit is geen goede aanpak omdat je geen methode kent om deze derdegraadsvergelijking
algebraisch op te lossen.

b x=2invullen in 5x(x* —4) = 15(x? — 4) geeft 5 - 2(22 —4) =15(22 — 4)
10(4-4)=15(4 - 4)
10-0=15-0
0=0

Dit klopt, dus ik ben het eens met Maud.

c 5x =15 geeft de oplossing x = 3.

Maar ook x = 2 en x = -2 zijn oplossingen.

Door het linker- en rechterlid door x2 — 4 te delen, zijn deze oplossingen echter verloren gegaan.

Bladzijde 166
a Dan mis je de oplossingen x = \/E enx= —\/g.
b Deregel ‘4B =4 geeft A=0v B=1"wordt gebruikt.

a (4x—1)2=3x—-2)
dx—-1=3x—-2vix—1=-3x+2
x=-1v7x=3
x=—1vx=%

b (3x?—-5)?=4x*

3x2—5=2x v3x2-5=-2x

3x2-2x—5=0 v3x2+2x—5=0

D=(22—-4-3--5=64,dus\/[D=8vD=22-4-3--5=64 dus /D=8
_2+8_ o _2-8_ _2+8_ _2-8_ 2

x= 6 I5vx 6 1 VX 6 1vx 6 15

c (F—4)(x*-8)=0
¥ —4x=0vx?-8=0
¥(x—4)=0vx*=8
x=0vx=4vx=.8vx=-8
x=0vx=4vx=22vx=-2\2

d Px-3)=8x-3)
x—3=0vx’=8
x=3vx=2

e (3x—2)*=3x-2
(Bx—2)3x—2)>=3x-2
3x—2=0v(3x—-2)y>=1
3x=2v3x—2=1
x=§v3x=3
x=3vx=1

f 2x(x*—4)=6(x—2)
2x(x +2)(x—2)=6(x—2)
x=2=0v2x(x+2)=6
x=2v2x?+4x—-6=0
x=2vx?+2x—3=0
x=2vx—1)x+3)=0
x=2vx=1lvx=-3

Hoofdstuk 4
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50

51

a Invoeren van de formule van fen gebruiken van de optie minimum geeft x =-0,5 en y =-4,882. ..
Dus min. is f(-0,5) =-4,9.
b f(x)=0geeft 3x+4)(x—2)*=0
3x+4=0v(x—2)=0
3x=-4vx—-2=0
x=—l%vx=2
Dus de nulpunten zijn -15 en 2.
c f(x)=3x+4 geeft %(3x+4)(x—2)3=3x+4
3x+4=0vg(x—2y>=1
3x=-4v(x—2y1=8
x=-lyvx—2=2
x=—1§vx=4
x=—1§ geeft y=0 (zie b)
x=4geefty=3-4+4=16
Dus A(-1%, 0) en B(4, 16).

d f(x)=(0Cx+4)2x—4) geeft §(3x +4)(x -2 =Cx+4)2x—4)
F3x+4)(x—2)(x—2)>=23x +4)(x — 2)
Bx+4)(x—-2)=0vs(x—2)>2=2
3x=-dvx=2v(x—-2)>=16
x=-l3vx=2vx—-2=4vx-2=-4
x=—1§vx=2vx=6vx=—2

x=-2geeft y=(3--2+4)2-2-4)=16

x=-13 geeft y=0 (zie b)

x=2 geeft y=0 (zie b)

x=6geeft y=(3-6+4)2-6-4)=176

Dus de snijpunten zijn (-2, 16), (—1%, 0), (2, 0) en (6,176).

a Dewortel van 91s 3, dus 2x—5=9
2x=14
x=1
b Een wortel kan niet negatief zijn, dus \/2x — 5 is voor geen enkele x gelijk aan -3.

Dus de vergelijking +/2x — 5 =-3 heeft geen oplossing.

Bladzijde 168
Invullen van x = 3 in de vergelijking x — \/x + 1 =5 geeft 3 — \/Z =5 en dit klopt niet.

Invullen van x = 8 in de vergelijking x — \/x + 1 =5 geeft 8 — \/9 =5 en dit klopt.

a x=.5x+14
kwadrateren geeft x> = 5x + 14
x>2—5x—14=0
(x+2)(x=7)=0
x=-2vx=T7
x =-2 voldoet niet, dus x = 7.
b 3x=.8x+20
kwadrateren geeft 9x2 = 8x + 20
Ox2—8x—20=0
D=(-8)2—4-9--20="784, dus\/D=28
_8+28 . 8-28_
18 18 ?
x= —l% voldoet niet, dus x = 2.
c 5x=x
kwadrateren geeft 25x = x?
x> —25x=0
x(x—25)=0

x=0vx=25
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d 3x=18+72

kwadrateren geeft 9x? = 18x + 72
Ox?—18x—72=0
x*-2x—8=0
(x+2)(x—4)=0
x=-2vx=4

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

52 a 4-3x=2

3Jx=-2
V=3
x=5
b 5/x—2x=0
5\x=2x
kwadrateren geeft 25x = 4x>
4x> —25x=0
x(4x—25)=0
x=0v4x=25
x=0vx=6}1
c 2x—5/x=3
2x-3=5x

kwadrateren geeft (2x — 3)? = 25x
4x* —12x +9=25x

42 -37x+9=0
D=(-37)2—4-4-9=1225 dus\/D=35
_37+35 o 37-35_
X 3 X 3 7

x =7 voldoet niet, dus x = 9.

d 5-2x=3

2Jx=-2

Jr=1

x=1

53 a 2x+\x=10
Vx=10-2x
kwadrateren geeft x = (10 — 2x)2
x =100 — 40x + 4x2
4x> —41x+100=0
D=(-412—4-4-100=81, dus\/D=9

41+9 41-9
X="¢ =6}‘vx=—8 =4
x=6}¢ voldoet niet, dus x = 4.
b x+2,6-5x=6
26 —5x=6—x

kwadrateren geeft 4(6 — 5x) = (6 — x)?
24—-20x=36—12x +x2
x2+8x+12=0
(x+2)(x+6)=0
x=-2vx=-6
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c 10-x/x=2
-x\/);=-8
kwadrateren geeft x* = 64
x=4
d 3+ 7+x=35x—4
\/m= %x -1
kwadrateren geeft 7 +x = (5x — 1)
7+x=$x2—§x+ 1
s¥2—13x—6=0

xX2—15x—54=0
x+3)x—18)=0
x=-3vx=18

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

54 a /x=u, dus (\x)2=u? oftewel x =12
Dit geeft 1> —u=12
wW-—u—12=0
(u+3)u—4)=0
u=-3vu=4
Vr=-3v.x=4
x=16
b xx=u, dus (x\/x)? = u? oftewel x> = 12.
Dit geeft u> —9u+8=0
(u—1)u—8)=0
u=1lvu=38§
xr=1vxJx=8
P=1vx’=64
x=1vx=4
c Stel x2\x = u, dan is (x2\/x)% = u? oftewel x> = 2.
Dit geeft u? + 10 =Tu

wW=Tu+10=0
(= 2)u—5)=0
u=2vu=>5

X x=2vxt/x=5
X=4vx =25

x=JAvx=25

Bladzijde 169
55 a Bij een verhoudingstabel zijn de kruisproducten gelijk.
Dus ——> 4 geeftx - x=2-(x+4)
2 * x?=2x+8
¥ —=2x—8=0
b x>—2x—8=0geeft(x+2)(x—4)=0
x=-2vx=4

Bladzijde 170
56 a Invullen van x = /2 in de noemer x2 — 3 geeft (\/2)2 —3 =2 — 3 =-1 en dit is niet nul.
Invullen van x =-/2 in de noemer x2 — 3 geeft (-/2)2— 3 =2 — 3 =-1 en dit is niet nul.

b De regel ‘% = % geeft A= C A B #0” wordt gebruikt.

x =1 voldoet niet omdat de noemers voor x = 1 gelijk zijn aan nul.
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57

58

59

130

Bladzijde 171

x+3_10
x—1 x
Xe+3)=100c— 1)
x2+3x=10x—10
x2—=Tx+10=0
(x—2)(x—5)=0
x=2vx=5
5x2—-15

P2+5
5x2—-15=0
5x2=15

x2=3
x=\3vx=-3

-4 _x*-4

2x+5 x+4
¥—4=0v2x+5=x+4
X=4vx=-1
x=2vx=-2vx=-1
x2—4 1

x+1 =3;
2—4=31x+1)

2—4=31x+31

x2—3%x—7%=0

22 —=Tx—15=0
D=(-72-4-2--15=169, dus\/D=13
LI, 713

4 4
3x+4 x+18
x—1  x

xBx+4)=((x—1)(x+18)
3x2+4x=x2+17x— 18
2x2—13x+18=0

D=(-13)2—4-2-18=25,dus\/D=5

_13+5_ 4 _13-5
X=7y 43vx 1
x2+2x—8

212 9.0

x3—8

¥+2x—8=0
(x—2)(x+4)=0
x=2vx=-4

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

Hoofdstuk 4

3x2—x _ 2x?

-1 x2-1
3x2 —x=2x2
xX2—x=0
x(x—1)=0
x=0vx=1

x =1 voldoet niet, dus x = 0.

x2-3

+1=3

x2—3:2
x

x2—3=2x

x2—-2x-3=0

(x+1)x—3)=0

x=-1vx=3

-3 x-1
¥+l 2+1
xX*—-3=x-1
xX-x-2=0
(x+1)x-2)=0
x=-lvx=2
3x2—10

x2+1 =2
32— 10=2(2+1)
3x2—-10=2x2+2
x2=

12
x=\12=23vx=-23

-8 x-8

¥+2 x+38
¥-8=0vx2+2=x+8
¥=8vxl-x—6=0
x=2v(x+2)(x—3)=0
x=2vx=-2vx=3
3x+1 _ 3x+5

2c—1 2x+1

(Gx+ D(2x+1)=(2x — 1)(3x +5)

6x2+5x+1=6x2+7x—5
-2x=-6
x=3

© Noordhoff Uitgevers bv



~10x (x2+2)--10+10x - 2x _ -10x2—20+20x> _ 10x2— 20
: _

60 f(x) = ) geeft f,(x) = (x2 + 2)2 (x2 4 2)2 - (x2 + 2)2

X

10x2—20 5

S(x) =3 geeft W22 9
5(x2 +2)2 = 9(10x2 — 20)
5(x* + 4x2 + 4) = 90x2 — 180
5x4+20x2 +20=90x2 — 180
5x4—70x2+200=0
x4 =14x2+40=0
Stel X2 =u.
wr—14u+40=0
(u—4)(u—10)=0
u=4vu=10
¥?=4vx*=10

x=2vx=-2vx=410vx=-10

(bx—3)'a_ax‘b:abx—3a—abx_ -3a

61 f(x)= 5 5 seeft /()=

(bx — 3)2 (bx—372  (bx—3)
3a
f(3)=5 geeft 33 =5
3a=5(3b-3)
(3)=-12 geeft —3% =2
PR Gp-3

-3a=-13(3b—3)?
3a=13(3b - 3)?
Hieruit volgt 5(35 — 3) = 13(3b — 3)
33b-3)=(3b—3)(3b—3)
3b—-3=0v3b-3=3
3b=3v3b=6
b=1vb=2
b=1geeft3a=53"1-3)
3a=0
a=0
b=2geeft3a=5(32-3)
3a=15
a=>5
a#0,dusa=5enb=2.

Bladzijde 172

62 AP=6-vvenAP=(t+1)'vmgeeftvm=t+%~vv.

BP=2-vmenBP=t-vvgeeftvm=%-vv.

. _ 6 _t. 6 _t

Ultvm——H_1 vy en vy, =5 v‘,volgt—ﬁ_l—2
tt+1)=12
£+t-12=0
t=3)(t+4)=0
t=3vt=-4

t=-4 kan niet, dus = 3.
9 + 6 + 3 =18, dus het vrachtschip is in B aangekomen om 18:00 uur.
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132 Hoofdstuk 4

x*-x)x*-1)=0 c X*(x*—x)=9(x*—x)
¥=-x=0vx*-1=0 xX*=x=0vx*=9
x(x—1)=0vx*=1 x(x-1)=0vx=3vx=-3
x=0vx=1lvx=-1 x=0vx=lvx=3vx=-3
(2 —x)2=(x2—1)? d x-x)=x*—x
-x=x’-1vxt-x=x*+1 X—-x=0vxt=1
x=-1v2x*-x—1=0 x(x—1)=0vx=1vx=-1
x=1 D=(-1)2-4-2--1=9 dus\/D=3 x=0vx=1lvx=-1
143 1-3

x=2yx+3

kwadrateren geeft x> = 4(x + 3)
=4x+12
¥ —4x-12=0
(x+2)(x—6)=0
xX=-2vx=6

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

2x—x=21

2x—21=1/x

kwadrateren geeft (2x —21)>=x
4x% — R4x + 441 =x
4x2—85x+441=0
D=(-852—4-4-441=169, dus /D= 13

x=85§13=12}‘vx=858 13=9
x =9 voldoet niet, dus x = 123.
x?—2x 2xx—1 x+1
x*—4 =0 d x2—4 x2-4
¥2—2x=0 2x—1=x+1
x(x—2)=0 x=2
x=0vx=2 x = 2 voldoet niet, dus er is geen oplossing.
x =2 voldoet niet, dus x = 0. -4 _x*-4
x2—2x_2 ¢ T T x+d
x2—4 x2—4=0v22x=x+1
X2 —2x=2(x>—4) ¥*=4vx=1
¥ —-2x=2x>-8 x=2vx=-2vx=1

x2—2x+8=0
¥+2x—8=0
x—=2)x+4)=0
x=2vx=-4

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

x—2 x—4
2x(x—4)=x(x—2)
2x2— 8x=x2—2x
x2—6x=0
x(x—6)=0
x=0vx=6
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64

65

66

4.4 Formules met breuken herleiden

Bladzijde 173

b

(o

3x 2x—4=5x—4
x+1 x+1 x+1
x+1 3 _3(x+1) 3x+3

2 5 lox 10x
Delen door een breuk is hetzelfde als vermenigvuldigen met het omgekeerde van die breuk.

x _x_ XX 1,

@_x : 5_?:57(: .
X

Voor x = 0 is de herleiding niet juist.

Dus

Bladzijde 174

Omdat zowel voor x =2 als voor x = -1 een noemer gelijk is aan nul Immers voor

x =2 is de noemer x — 2 gelijk aan nul, en voor x =-1is de noemer 2 geh]k
aan nul.
Voor x = -1 is zowel bij b als byj d— 8x een noemer gelijk aan nul
(x + 1) x+1 :
x=2

Dus de voorwaarde ‘voor x # -1’ is overbodig.

Voor x =2 is bij b een noemer gelijk aan nul en bij Axt— niet
J(x+1> gely u I .
x—2
Dus de voorwaarde ‘voor x # 2’ is noodzakelijk.
_x+l x+2 (@FDE-4H)-@+2)E-3) K=3x—4-(x?-x-6)  2x+2
x—3 x—-4 (x=3)(x—4) (x=3)(x—4) (x—=3)x—4)
o , x—1_2°(x—1) 2x3-2x2
y—<x+1) 2x 1 P voor x # 1
x—1
_ 10 510 XD 10-xP+a2
Y x—1 Y Tx—1 x—1 x—1
2 x(x—1 352
y_x(+1>:x+x2:(2)+x2:xx+2x
-1 x—1/) x=-1 (x-1 -12 -1 x—1)
x+1 2D+l 2 -1) 22-2
y=(x— )< ) 2x—1) - — =723 -3 voor x # -1
x+1
4
+1 x—1
dx(x—1)=4(x+1)
42 —4x=4x+4
-8 —4=0
-2x—1=0

D=(-2—4-1--1=8 dus D=22
2+2\f \fvx_z 242 -\

X =
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b f(x)-g(x)=6geeftx+1 x—1_6
16x
xz—l_6
16x=6(x*—1)
l6x=6x2-6
6x2—16x—6=0
3x2—-8x—3=0
D=(-82—4-3--3=100, dus /D= 10
x=8+10=3vx=@=—l
6 6 3
4x 4
c f(x)—g(x)="7 geefl Tl x—1_7
4x(x—1) 4(x+1)
GrOE-D Grhe-1
4x2—4x—4x—4_7
x+DEx—-1)
2@y
4x- — 8x 4:7

x2-1
42 —8x—4=7(x*—-1)
4y —8x—4=Tx>—7

-3x2—-8x+3=0
D=(-8)2—4--3-3=100, dus \/D=10
o810 o _8-10_
_6 _6 3
Bladzijde 175
67 a a=6,c=3end=12
2_ 2
b y:M—x+5:x__6_x+§:x_6+§
X X X X
c = 3x __3x 3
Y0t x x(2x+1) 2x+1
Voor x = 0 is de herleiding niet juist.
Bladzijde 176
2+ 9x + +
68 a Omdat voor x =5 zowel bij H als bij i_g de noemer gelijk is aan nul.

Dus de voorwaarde ‘voor x # 5 is overbodig.

b Omdat voor b= 0 bij een noemer gelijk is aan nul en bij 7§0b niet.
10 6b=+5
4b+ 5
3b
3+ 452+ +
¢ Omdat zowel voor x =0 als x =-3 bij x73 4x2 3x de noemer gelijk is aan nul en bij xt 1 niet.
x>+ 2x%—3x x—1

+ x+5)-2x 2 4
69 y= X+ =( ) =2x lOxvoorxaéo

(x—l) (x—l).2 x—1
2x 2x &

3 3.
A (x+x+1) (X+l)_x(x+l)+3_x2+x+3

0y T T G ) et D xet D)
2
b o SEH1000 o 1000
X X
2 -x—12  (x+3)x—4) x—4
c voor x # -3

R+ Tx+12 (x+3)x+4) x+4
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72

73

74

75

Bladzijde 177

2
R +123tt+1soo:2t+4+@
b P - 112 +30x X~ 1lx+30) x(x—5)(x—6) x-6 FOAX#S
YTTR T30 a2 +x-30) X@E-5)x+6) x+6 CorXTUAY
5 5 )
2 =) (=
10+ (10 1) D j0a-1)+5 100-5 »
¢ T 3 ~ 3 V. O6&-D-3 69 voorx
x—1 x—1 (x )
=1 P+ DHE*-1) .
‘ 2+1 2+ 1
2565 —32x  2x(x*—16) 2x(x2+4)(x2—4) ) .
= = = = + = + —
b 2—4 2—4 24 2x(x*+4)=2x"+8x voor x #2 Ax # -2
N o S ) Cateat) P b
YT E 4 T @rw-2) 22
_x-o2 _X(P-9) XKt 3)—3) 2
d T 2-3x  xx-3)  x(x-3) =x(x+3)=x"+3xvoorx#0Ax#3
(59
2x x+1
a y= =
x—1  2x(x—1)
b o= 10 ___10-2 20 _pp*+5) 20p-2p°-5p 15p-2p3 0
¢ Lo ’ <+i>.2 Propies 2p2+s 2p2+5 opres P
6p>—3p—1 L1
e V=T Wl
B+10x2+9x  x(2+10x+9)  x(x+DE+9) x+1
d y=- 3 = 5,3 == = voor x # -9
X1 +18x% (P + 1x+18) x*(x+2)(x+9) x(x+2)
—3x2—4 P+ DEP-4) 24
€ -1 @+DEE-1) 2-1

-1
geeft

33X
a p=——_ substitueren in N= 3

x+5

voor x # -5

2
3x <12)C )
. 5
4 x+t5 x+5 (x+3) _12x—(x+5)  12x-x-5 _11x-5
+3(x+ +3x+1 +1
2_x3:c5 ( )(+5) 6x+3(x+5) 6x+3x+15 9x+15

_ 11x
b N=9g f9+159

I1x=5=90Ox + 15)
11x—-5=81x+135
-70x = 140

x=-2

a xp=p geeft yp = p?, dus P(p, p?).
xp = q geeft yp = ¢%, dus O(q, ¢*).
kky=ax+b

_Ay_¢-p*_(g+p)g-p)
Ax qg—p q-p
y=(pptgx+b
door P(p, p?)

=q+p

(p+q) p+b=p?
PP pg+b=p’
b=-pq

Dus k:y=(p+g)x—pq.
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b f(a)=a* dus A(a, a*).
1(b) = b* dus B(b. bY).

by =mt n 24 2\P2 — o2 24 2
Ay gt (PP -dd) Grdbrab-a o
m=4= T = b4 = b2 = +a’)b+a)=b+ab +a‘b+a

(@+a*b+ab>+b)-a+n=a*
a*+a*b+a’b* + ab® + n=a*
n=-a’b—a*h? — ab’
n=-ab(a*+ ab + b?)

Dus I: y = (a® + a?b + ab® + b%)x — ab(a® + ab + b?).

y=(a®+a*b+ab*+b)x+n
door A(a, a*)

Bladzijde 178
d

. . d .. . _d _d _d
76 a tijd heenreis = 15 uuren tijd terugreis = 4g uur dus = B + 43"

b gemiddelde snelheid = 2204

tijd

B - 2
en afstand = 2d, dus v= 4 d

12 48

Teller en noemer delen door d geeft v= 1 2 T
12748
=19,2 km/u.

2
1
12718
2 2-ab  _ 2ab _ 2ab
+

" b+a a+
(l+l>-ab b+a a+b

a b
d h= 3 = 3 6a __18a —&=§-a,dusp=ll7—l.

1 1 1 1 1 1 T6+3+2 11 11
_+_+_ p— JR— R— .
a 2a 3a ( +2a+3a> 6a

De gemiddelde snelheid is v =

Bladzijde 179
_ 3 20 3 2x+1l) 3x—2x+1)  x-2
a YT x+1 x x(x+1) x(x+1)  xx+1)  x@x+1)

X-2 _ . xtl_ =2 FD) x2-x-2

=(x—2) voor x # -1
X X X
(x+ 1)

 6x 6x-(xt2)  6ex(xt+2) e+ 12x
0 y= 5 —(3_ 3 T3x+2)-5 3x+1 VOOr X # —2

3-— H—z)-(ﬁz)

x+2
_x2+9x+8:(X+1)(X+8):x+1
Y 7x—8 (- +8) x—1

_21‘3—32‘24‘5_12 3 5
@N_ 4t _Et 4t+4t

b y=

=

b

voor x # -8

4.5 Inverse functies

Bladzijde 180
2
77 y= x
xy=2

x=

=N
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Bladzijde 181

. . +2 3y+2
x=3invullen in x = geeft 3= T
3y=3y+2
Oy=2
Er 1s geen y die aan deze vergelijking voldoet.
3y+2 .

Dus in de formule x = 18 x = 3 niet mogelijk.

a y= c y:x—2
x+2 x—1
yx+2)=x yx—1)=x-2
xy+2y=x xy—y=x—2
xXy—x=-2y xy—x=y—2
y—-1)=-2y y-1)=y-2
-2y y—2
x—y_1 x—y_1
x—35 18
b y= o d y=320 a—
xy=x—35 yx—1)=320(x—1)—18
xXy—x=-5 xy—y=320x—320—18
x(y—1)=-5 xy —320x =y — 338
x=;§% x(y—320)=y — 338
_y—338
¥ 3320
a y=—3xx_+42 b y=20—xlTS] c y=%+23—x+4
yx—4)=3x+2 yx+1)=20(x+1)—-15 2xy=2+3+ 8
xy—4y=3x+2 xy+y=20x+20-15 2xy—8x=5
xy—3x=4y+2 xy—20x=5-y x(2y—8)=5
x(y—3)=4y+2 x(y—20)=5-y _ 5
C4y+2 _5-y YT -8
T3 7320
ax+4 3x+b
@I by—2—x_1

yx+1)=ax+4
xyt+y=ax+4

yx—1)=2(x—1)—(Bx+b)
xy—y=2x—2—-3x—b

xy—ax=4-y xy+x=y—2-b
x(y—a)y=4-y x(y+D)=y-2-b
_4-y _y—2-b
S y-a Ty
! 1 y=3 4-y Er moet gelden y—2—b=y—3 dusbh=1.
x= —-1= - =
y—3 y=3 y-3 y-3
Dusa=3
_ax+tb
Y 3x+c
y(3x+c)=ax+b
3xy+cy=ax+b
3xy—ax=-cy+b
x(By—a)=-cy+b
_ot
_3y—a
B 1 23y+4) 1 6y+7
7 3y+4 3y+4 3y+4 3y+4

Dusa=-4,b=7enc=-6.
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Bladzijde 182
83 a /snijdt de y-as in het punt (0, -2).

Ay _2-0
Dusl.y—wc—erneta—Ax—2_1 =2.
Dus : y=2x—2.

b y=jx+1
%x=y—1
x=2y-2

Als bij het resultaat de variabelen x en y verwisseld worden, dan krijg je de formule van /.

Bladzijde 183

84 a Alsc=0,dan geldt f(x)= awxtb

d

a_c bGx+1) p
b &

b Als d(§x+1)_d

3 S+ 3 5x+2
x+1 x+1 x+1 x+1

85 f(x)=5-

% * % dus f'is een gebroken lineaire functie.

Bladzijde 184

2x 2y

86 a Voorfgeldt y=—— dus voor /v geldt x = e

x+3

2y
x=T3geeftx(y+ 3)=2
Y xy+3x=2y

xy—2y=-3x
Yix—2)=-3x

_ 3x

Cx-2

3x

- X

Y72
3x
2—x

Dus f™(x) =

— Jﬂ inv - Jﬁ
b Voorg geldt y= 7y dus voor g™ geldt x = R

y+3
x=7 geeft 2xy=y+3
2xy—y=3
y2x—-1)=3
_ 3
YT -1

Dus g"™(x) = T

¢ Voor h geldty = 5x — 4, dus voor 4™ geldt x = 5y — 4.

x=5y—4geeft5y=1x+ﬂf
y=sxts

Dus h"™(x) = %x + %.

138 Hoofdstuk 4

=4 x+5 en dit is een lineaire functie.

dan geldt f(x) =————=- en ditis een constante functie.
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3y—1
dy+5

d Voork geldt y= H dus voor A geldt x =

4
4y +35

x= geeft x(4y+5)=3y—1
4xy+5x=3y—1
4xy—3y=-5x—1
y(dx—3)=-5x—1
_ 5x—-1
C 4x-3
_Sx+1
3 —4x

Dus Ain(x) = 3x +41

4

dus voor /™ geldt x=3 — Tz

4
87 a Voorfgeldt y=3 e
3—igeeftx(y+2) 3(y+2) -4
xy+2x 3y+6—4
—3y=2-2x
y(x—3)=2—2x
22
T x-3

en er geldt inderdaad dat g(x) = f™V(x).

Dus fiv(x) = 3

STy

b Voor A geldt y= 5— dus voor A" geldt x = e —

_6’

5_
x= geeftx(y—6)=5—-y
y—6
xy—6x=5-y
xy+y=6x+5
yx+1)=6x+5
_6x+5
x+1
_b6x+5
Dus h"™(x) = 1

_ x _Sx+1)  x  5x+5+x 6x+5
k(x)_5+x+l_ x+1 +x+1_ x+1  x+1

Dus er geldt inderdaad dat k(x) = A"™(x).

+b . . .
2 is een gebroken lineaire functie.
Voor fgeldt y =

88 Stel f(x)=

ay +
dus voor /v geldt x =

+
cx+d cy+d

ay+b
=2 dgeeftx(cy+d) ay+b
cxytdx=ay+b
cxy—ay=-dx+b
Vex—a)=-dx+b
_=dx+b
Cox—a
-dx+b
ex—a’

Dus f"™(x) =

a d,c d,c
¢#0 en uit & b Pl Volgt ad # bc, dus —- b P oftewel b #_a.

Dus de inverse van een gebroken lineaire functie is ook een gebroken lineaire functie.
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ax—2 ay—2

= inv —
89 a Voorfgeldt y 2x_5,dus voor f geldt x -5
ay—?2
X=5"% geeft x(2y—S)=ay—2
Y 2xy—5Sx=ay—2
2xy—ay=5x—2
y(2x—a)=5x—-2
_x=2
Y —a
i Sx—2
nv, _2r £
Dus f™(x) —a
S5(x—2 — _
gy=2le 4 5, 4 _ (x=2), 8 _5x—10+8_S5x—2

x—2 2 x-2 2(x-2) 2(x-2) 2(x-2) 2x-4
g(x) =/™(x), dus a = 4.

_ ax—2
b f(x)=ux geeft 2%—5
ax—2=x(2x—5)
ax—2=2x*—5x
22 —ax—5x+2=0
22— (a+5x+2=0
D=((a+5)>—4-2:2=(a+5)?>-16
Geen oplossingen voor D < 0, dus voor (a+5)>—16<0

=X

(a+5)*<16
-4<a+5<4
O<a<-1
90 Voorf geldty=3x_2 dus voor 0V geldt x = y—2
2x+ 1’ 2y+1°
3y—-2
x=2y+1 geeft x(2y +1)=3y—2
2xy+x=3y—2
2xy—3y=-x-2
y2x—3)=-=x-2
_x—=2
YT x-3
_x+2
3-2x
v/ X T2
Dus f* (x)—3_2x.

inv, — x+2 invs —
Jme) = 2L geeft ™ ()

k:y=ax+bmeta=f"(2)=7

y=Tx+b } _

. 7-2+b=-4
my, . —

f™(2)=-4,dus A2, -4) 14+ ph=-4

b=-18

(3-20 1-(+2) 2 3-2v+w+d__ 7
(3 — 2x) (G-2x2  (3-2x)?

Dus k: y="7x—18.
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91

(x+2)-a—(ax+b)-1 _ax+2a—ax—b_2a-b

Jo) =20 geeft () =

, (x+2)° @+2P  (x+2)
_ “da+b _
f(-4)=6 geeft ) =6
“4a+b
) =6
~4a+b=-12
2a—b
"(-4) = 2 geef =2
S (4= geeft o o0
2a—b
7 =2
2a—b=8
{4a+b——u
2a—b=38
2a=-4
a=?2
a=2geeft-4-2+b=-12
8+b=-12
b=-4
Dusf(x)— Zx 24
Voor fgeldt y=2"2 ¢ Finy geldt x = 2=
oor fgeldt y ===, dus voor /""" geldt x = yi2
x= _2 geeft x(y+2) =2y — 4
xy+2x=2y—4
xy—2y=-2x—-4
yix—2)=-2x—4
_2x—4
x—2
:2x+4
YT
2x+4
nv —
Dus f! () 2 o
v s _(27X) 2= @x+4) -1 4-2x+2x+4 8
Jﬂ () g ft_fl (x) (2_x)2 (2 x)z (2 x)2
l//m,dusrcl c,, =Ic, =2.
; 8
nv, =2 =7
S™'(x) =2 geeft 2-)
2-x)>=4
2—-x=2v2—x=-2
x=0vx=4

f1v(0) =2 en f™V(4) = -6, dus B(0, 2) en C(4, -6).
n:y=px + g door B(0, 2), dus g =2.

Ay _6-2_ ,
P Ax 4-0
Dusn: y=-2x+2.
Bladzijde 185
2x—1 4 1 1
/cr2)a y=3 b y=5- € y= i t?
y(Bx+1)=2x—1 yx+1)=5x+1)—4 2xy=1—-2+6x
3xy+y=2x—-1 xy+y=5x+1 2xy—6x=-1
3xy—2x=-y—1 xy—5x=1-y x2y—6)=-1
x3y—-2)=-y—1 x(y—=5=1-y |
x=_y_1 x_l;y * 2y—6

3y—2 _y—S
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/C13] fen h hebben geen inverse.
Bij fen A zijn er waarden van y waarbij meerdere waarden van x horen.

+ , 3y+15
a Voor fgeldt y = 3;; _115, dus voor 1"V geldt x = i;_ T

x= 34y 1geeftx(4y—1) 3y+15
dxy—x=3y+15
4xy—3y=x+15
y(dx—3)=x+15
_x+15
C4x -3
Dus /0 =575
3x + v 3y+12
b Voor A geldt y = +2,dusv00rh geldt x = i
3y+12
X="73 geeft x(y+2)=3y+12
xy+2x 3y+12
—3y=12-2x
y(x—3)=12—2x
122
- x-3
oo 12-2x
Dus 27'™(x) = T3
6 6 2x—3) 6-2x+6 _12-2x

g(x)=x_3 _2_x—3 - x-3  x-3  x-3
Dus er geldt inderdaad dat g(x) = A"(x).

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 186

{2x—3y=7

dx+3y=23

6x=30

x=5

x=5geeft2 -5-3y=7
10—-3y=7
-3y=-3
y=1

Dus (x,y) = (5, 1).

{4x+5y=27

‘ ‘ ce 4x+ 5y=27
x+3y=25[2]8

-4x + 6y =50 .
11y=77
y=1

y="Tgeeftdx+5-7=27

4x+35=27
4x=-8
x=-2

Dus (x,y) = (-2, 7).
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{2x+3y 7‘ ‘ {4x+6y—14

Sx—2y=813 15x— 6y=24
19x =38
x=2

x=2geeft2-2+3y=7

4+3y=7
3y=3
y=1
Dus (x, y) = (2, 1).
{3x—2y=14H {6x 4y =28
2x+5y=3 6x+15y=9
—19y—19
y=-1
y=-lgeeft2x+5--1=3
2x—5=3
2x =8
x=4
Dus S(4, -1).

3 (-6, 18) eny = ax*+ bx geeft 36a — 6b = 18 oftewel 6a — b = 3.
(30, -450) en y = ax? + bx geeft 900a + 30b = -450 oftewel 30a + b =-15

{6a—b=3
30a+b=-15
36a=-12

a=-3 geeft30 - -3+ b=-15
-10+b=-15
b=-5

De formule is y = —%xz — 5x.

4 a 3x—y=Tgeefty=3x—7
y=3x—Ten(x—4)72+)*=5geeft (x—4)>+(3x—7)*=5
—8x+16+ 9> —42x+49=5
10x% — 50x + 60 =0

—5x+t6=0
x—2)(x—3)=0
x=2vx=3

x=2geefty=3-2-7=-1
x=3geefty=3-3-7=2
Dus (x,y)=(2,-1) v (x,»)=(@3, 2).
b x+4y=2geeftx=2—-4y
x=2—4yenxy=-6geeft 2—4y)y=-6
2y —4yr=-
42 +2y+6=0
22 —-y-3=0
D=(-1)-4-2--3=25dus /D=5
zlizllv :1;5:_1
4 YTy
y=15 geeftx=2-4-13=-4
y=-lgeeftx=2-4--1=6
Dus (x, ) = (-4, 1) v (x, ) = (6,-1).
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5 Oppervlakte rechthoek is 22 geeft xy =22.
Omitrek figuur is 27 geeft 4x + 2y =27, dus 2y =-4x + 27 oftewel y =-2x + 13%.

y=-2x+ 133 enxy =22 geeft x(-2x + 133) =22
2x2+135x-22=0
4x2—27x+44=0
D=(27%—4-4-44=25 dus D=5
L=21%5 _27-5

= = =93
3 4vx g 2%

x=4 geeft y=-2 -4+ 135 =5} dus omtrek rechthoek =2 - 4+2 - 51=19.
x=23 geeft y=-2 - 23+ 131 =8, dus omtrek rechthoek =2 - 22 +2 - § =21}.
De grootst mogelijke omtrek van de rechthoek is 21 %

a 3x3+5=86 c s(x+2)t=%
3x3 =81 (x+2) =17
P =27 X+2=3vx+2=-3
x=3 x=—1%vx=—2%

b 2x3+19=5 d 100—(2x+1)°=68
23 =-14 -2x+1)5=-32
B=-7 (2x+1)°=32
x=3J-7 2x+1=2

2x=1

a 5x*-6=9 b (2x+4»=10
5x4=15 2x+4=310
x*=3 2x=-4+ 310
x=PBvr=-IB x=-2+1-J10
x~132vx=-132 x~-092

a ¥=x2+20x
¥—=x2=20x=0
x(x2—x—20)=0
x(x+4Hx—-5=0
x=0vx=-4vx=5

b x°—6x*+5=0
Stel x> = u.
w—6u+5=0
u—1)wm—5)=0
u=1lvu=>5
¥=1vxi=5
x=1vx=\3/§

c xX¥+x*=42
W+xt—42=0
Stel x*=u.
w+u—42=0
(u—6)u+7)=0
u=6vu=-7
¥=6vxt=-7
x=Y6vx=-J6

Hoofdstuk 4
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d Stel f(x) = 5x* + 1 en g(x) = 6x%.
f(x) = g(x) geeft 5x* + 1 = 6x2

Sxt—6x2+1=0
Stel x2 =u.
S5u—6u+1=0
D=(-6—4-5-1=16,dus D=4
64 _6-4_,
Yo YY" T10 8
X2=1vxt=1}
x=1vx=—1vx=\/§vx=—\g
y
9
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| h | |
I H | |
| 1 1 |
4 g - . 2 X
5x4+1§6x2geeft—1§x§—\gv \ngSI
a |2x*-5[=49 b [x?-15x|=54
233 —-5=49v2x3—-5=-49 x2—15x=54 v x?— 15x=-54
2x3 =54 v 2x3=-44 xX2—15x—54=0vx2—15x+54=0
B=2Tvd=-22 (x+3)(x—18)=0v (x—6)x—9) =0
x=3vx=-22 x=-3vx=18vx=6vx=9
a X¥*-6)x*-2x)=0 c x(x2—1)=4(x2-1)
¥-6=0vx?—2x=0 ¥-1=0vx=4
¥=6vx(x—2)=0 X=1vx=4
x=\/€vx=—\/€vx=0vx=2 x=lvx=-1lvx=4
b (2x2-1)2=(6x+1)? d (*-9)(x2-3)=x>—9x
22— 1=6x+1 v2x—1=-6x—1 ¥-9x=0vx>-3=1
22— 6x—2=0 v2x2+6x=0 (-9 =0vx>=4
¥ =3x—-1=0 v 2x(x +3)=0 x=0vx’=9vx=2vx=-2
D=(-32-4-1--1=13 x=0vx=3vx=-3vx=2vx=-2
3+/13 3-J13
X= Ty VA= vx=0vx=-3

x=1%+% 13vx=1%—%\/ﬁvx=0vx=—3
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Bladzijde 187

11 a 3x+5+1=5

12

146

V3x+5=4
kwadrateren geeft 3x +5=16
3x=11
x= 3%
b 3x=5{x+4

kwadrateren geeft 9x2 = 25(x + 4)
9x% =25x + 100
9x? —25x—100=0
D=(-252—4-9--100=4225, dus \/D = 65

4 _
:251865:5\/’6:251865:_2%
x= —2% voldoet niet, dus x = 5.
x=+x+t6
x—6=1x
kwadrateren geeft (x — 6)> = x
xX>—12x+36=x
x> =13x+36=0
x—dHx—9)=0
x=4vx=9
x =4 voldoet niet, dus x =9.
2x+3\x=2
3Jx=2-2x
kwadrateren geeft 9x = (2 — 2x)2
Ox =4 — 8x + 4x?
-4x2+17x—4=0
D=172—4--4--4=225 dus \/D=15
-17+15 4 -17-15
= 3 =va=—_8 =4
x =4 voldoet niet, dusx=}1.
2x2—6:O c 2x—1_4x+1
2x +4 x+1 S5x-—-1
2x2—-6=0 Cx—-DGx—1)=(x+1)dx+1)
2x2=6 10x2—T7x+1=4x2+5x+ 1
x?=3 6x2—12x=0
x=BBvx=-3 6x(x—2)=0
¥-9 x*-9 x=0vx=2
3x—1 x-5 d X2 _5x—6
¥-9=0v3x—1=x—-5 »-8 x*-38
¥?=9v2x=-4 X=5x—-6
x=3vx=-3vx=-2 X2=5x+6=0
(x=2)(x=3)=0
x=2vx=3
x =2 voldoet niet, dus x = 3.
_ x—1 2x(x—=2) x—1 2x2—4x—x+1_ 2x2—5x+1
y=2x- = - =

x—2 x—2 x—2 x—2 x—2

_3(2_ x>:g_ v _6(x—1) 3%  3x-6
x=1) x x(x—-1) x(x—1) x(x—1) x(x—1)

Hoofdstuk 4
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14

15

16

17

18

a y=

2+l DD 23 +x2-2x—1

x )_ X B x
x2-1

<N

2 =3 (L—3>- +1
Cxtl T \x+l (x )_2—3(x+1)_2_3x_3__3x_

voorx# 1 Ax#-1

=
x+1 (4—
:4x3—50
2x
6p>—3p+4 4

B=T=2p—l+§

=2xz—2—5

x—5x+4 _-Dix-4) x_4voorxsél
—4x+3 (x—DE-3) x-3

x —16_(x2+4)(x —4) 244

VOOT XF2AXF -2

X3 — 4x x(x*>—4)
_2x-3 _ 2x
T x+s T
Yx+35)=2x-3 yx—1)=3(x—-1)+2x
xy+5y=2x-3 xy—y=3x—3+2%
xy—2x=-5y-3 xy—5Sx=y—3
x(y—2)=-5y-3 x(y—35)=y-3
_5y—3 _y—3
x= 2 x—y_5
5p+3
X 27y

Voor f'geldt y = 25— dus voor /1 geldtx—sy—y.
geeft x(5—-y)=2y-1
Sx—xy=2y—1
xy—2y=-5x—1
xy+2y=5x+1
y(x+2)=5x+1
_5x+1
T ox+2
5x+1

5—

x=

Dus f™(x) =

=7 — L inv =9 — i
Voor g geldt y =2 —r dus voor g™ geldt x =2 -4
x= 2—i geeftx(y—4)=2(y—4)—-3
- xy—4x=2y—8-3

xy—2y=4x—11
yix—2)=4x—-11
_4x—11
)
4x—11

Dus g"(x) = 0
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Gemengde opgaven

Bladzijde 188

a f(-2)=2 geeft \-2p +¢q=2 oftewel -2p+¢g=4.

f(8) =3 geeft \/8p +g=3 oftewel 8p + ¢ =09.
2p+q=4
8p+qg=9
-10p=-5
P=3
p=1geeft-2-1+g=4
-1+g=4
qg=>5
Dusp=% eng=>5.

b g(0)=18geeft0+0+c=18,dus c=18 en g(x) = ax* + bx>+ 18.
g(-1)=24 geefta + b + 18 =24 oftewel a + b =6.
2(2) = 30 geeft 16a +4b + 18 = 30 oftewel 16a + 4b= 12, dus 4a + b =3.

{a+b=6

4a+b=3

-3a=3

a=-1

a=-1geeft-1+b=06
b=1

Dus g(x) =-x* + 7x> + 18.
g(x) =0 geeft x*+7x>+ 18=0

x*=7x2-18=0
Stel x2 =u.
W =Tu—18=0

(u+2)(u—-9)=0

u=-2vu=9

x=-2vx*=9

x=3vx=-3
De nulpunten zijn 3 en -3.

Stel a is het aantal biljetten van 5 euro, b is het aantal biljetten van 10 euro

en ¢ is het aantal biljetten van 20 euro.

Dan geldt Sa + 106 =180, 5a + 20c =230 en 10b + 20c = 270.

Sa+10b =180
S5a+20c=230
106 = 20c =-50

10b—20c =-50
{10b+200= 270
206 =220
b=11
b=11 geeft Sa+10-11=180
S5a+110=180
5a=70
a=14
Er zitten veertien biljetten van 5 euro in de kassa.

Hoofdstuk 4
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a 17-2x-1)*=1
2x—-1)*=16
2x—-1=2v2x—1=-2
2x=3v2x=-1
x=1%vx=—%
b 2x2-1)2=x2
22 —1=x vaxi—1=-x
22 —x—1=0 v2x2+x—1=0
D=(-12-4-2--1=9,dus /D=3 D=12-4-2--1=9 dus /D=3
_1+3 1-3 _-1+3 _-1-3

2 1vx=T=—§ VX 1 VX T=—1

x—3
———=2x—6
12— x|
2x—6)|2—x|=x-3
2(x—3)|2 - x|=x-3
x=3=0v2]2—x|=1
x=3v|2-x|=3

2-e=hv 2 Eed
Je=thv E=2}

—rly =6l
xX=2;vx=06;

d Jx2+2x+x=6
X2+2x=6-x
kwadrateren geeft x> + 2x = (6 — x)?
X2 +2x=36—12x + x2
14x =36
x=2‘7l
e (2x—3)(2—3)+3=2x
(2x—3)x*-3)=2x—-3
2x—-3=0vx:-3=1
2x=3vxi=4
x=1yvx=2vx=-2

[l el

X

¢ 3 N+l
2x+5 x+2

2x+5-2x+1=3(x+2)

kwadrateren geeft 4(x + 5)(2x + 1) = 9(x + 2)?
40222+ 11x + 5) = 92 + 4x + 4)
8x2 + 44x + 20 = 9x> + 36x + 36

X2+ 8 —16=0
X2-8x+16=0
(x—42=0
x=4

g 65+ 10x2 - \Jx—464=0
Stel x2 - \Jx =u.
6u?+ 10u — 464 =0
3u+5u—232=0
D=52—4-3--232=2809, dus \/D =53

-5+53 -5-53
u= g =8vu= g :_9§
xz'\/;=8vx2' x=—9%
x> =64

x =164
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h x+5y=17 geeftx=17-5y

x=17=5pen 2x— 12+ @By — 1)2=73 geeft (2(17 = 59) = 1)+ 3y — 1)2="73
(34— 10y —1)2+By—1*=73
(33— 10y)*+(3y - 12=173
1089 — 660y + 100y + 92 — 6y + 1 =73
10952 — 666y + 1017 =0
D=(-666)2—4 - 109 - 1017 = 144, dus \/D = 12
_666+12 o 66612,
Y7018 09 VY =008

y=3%geeftx=l7—5-3%=l%

y=3geeftx=17-5-3=2

Dus (x, ) = (135, 3109 v (%,) = (2, 3).

i |x* =32 <2

Stel f(x) = |x* = 3x?| en g(x) = x>

fx) = g(x) geeft |x* = 3x?| =x2
=3 =x2vxt =32 =2
¥ —4x2=0vx*-2x2=0
P2 -4)=0vxi(x>*-2)=0
x=0vx>=4vx?=2
x=0vx=2vx=-2vx=.2vx=-2

O

2 -2 O J2 2

x* = 3x?| <x? geeft 2<x<-\2vx=0v2<x<2
i Cx—1)*=502x—-12+4=0

Stel 2x— 1) =u.

w—5Su+4=0

u—1)(wu—4)=0

u=lvu=4

2x—1y¥=1v(@2x—1)>=4

2x—1=1v2x—1=-1v2x—1=2v2x—1=-2

2x=2v2x=0v2x=3v2x=-1

1 1
x=1lvx=0vx=13vx=-3

4 a Stel de lengtes van de zijden zijn x en y.
Dan geldt xy = 160 en 2x + 2y = 623.
2x+2y= 62% geeft 2y = 62‘5l — 2x oftewel y = 31% —X.
y=313—xenxy=160 geeft x(313—x) = 160
313x—x2 =160
x2—=312x+160=0
D=(-3132-4-1-160=345% dus \/D=183
2 3 2 3
:3154—185: vx=31§_18§=
2 2 5

2

X
x =25 geeft y=313—25=6%
x=6% geeft y=313— 63 =25
De lengtes van de zijden zijn 6% en 25.

150 Hoofdstuk 4 © Noordhoff Uitgevers by



b Stel de lengtes van de zijden zijn x en y.
Dan geldt xy = 160 en x2 + )2 = 20? oftewel x% + y% = 400.
Uit xy =160 volgt y = lxﬂ
o 160 .
Substitutie van y = - nx’+ 2 =400 geeft

x2+(@>2 =400

x

2+ 200 400

x* + 25600 = 400x°

x* = 400x% + 25600 =0
Stel x2 = u.

u? — 400u + 25600 =0
(u—80)(u—320)=0
u=80vu=320

¥ =280 v x2=320

x=+/80 vx=-80 vx=1/320vx=-320

x=4/5 v x=-4./5 (vold. niet) v x =8./5 v x =-8,/5 (vold. niet)
_ 160 _ 160 N5 _160V3

x=4/5 geeft y 4\/§ 4\/§ \/§ 20 85

160 160 5 1605

=85geeft y=—F==""F=-—==—"-"=45
X \/7gee Y 8\/§ 8\/§ \/g 40 \/7

De lengtes van de zijden zijn 4/5 en 8./5.

a a
— 2- “(a?+1
2ot (at) e ) 2@+1)-a_22+2-a

B= - - -
° 5a 5a-(@+1) Sa(@+1)  Sa(@+1)
4_2 x¥xP-1) xXx—1(x+1
b y=> ¥ _ ( ) _xr— IX )=x2(x+1)=x3+xzvoorxsé1
x—1 x—1 x—1
¢ k- 2a (a—l_a+2): 2a ala—1)—=2(a+2) 2q¢ a*-a-2a-4
a+2\ 2a a? at?2 24> a+?2 24>
_2a(a2—3a—4)_a2—3a—4
T 2a%a+2)  a(a+?)

a f(x)=ax’ + 6x* geeft f'(x) = 3ax? + 12x
g(x) =-ax® — 6x geeft g'(x) = 3ax>— 6
S@)=g@) geeft Ja+6=-3a-6

13a=-12
a=-8
Dus g(x) = 8x> — 6x.

g(x) =0 geeft 8x —6x=0
x(8x*—6)=0
x=0v8x?=6
x=0vxt=3

x=0vx=% 3vx=—% 3

De nulpunten van g zijn 3/3 en -1./3.
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b f(1)=5geefta+6=5
a=-1
g(1)=5ena=-1geeft1 +b=5
b=4
Dus f(x) =-x3 + 6x% en g(x) = x> + 4x.
f(x) = g(x) geeft -x3 + 6x2 = x3 + 4x
23+ 6x2—4x=0
—3x2+2x=0
x(x*=3x+2)=0
x(x—1)(x—2)=0
x=0vx=1lvx=2
f(2)=16, dus B(2, 16).

Bladzijde 189 _
7 a De oplossing van /™(x) = 3 krijg je met f(3).
f(3)—3 3+1_10
Dus f‘“V(x) =3 geeft x=10.

y+2
3-2y

b Voorg geldt y= 3—2, dus voor g™ geldt x =
eftx(3—-2y)=y+2
3x—2xy=y+2
“2xy—y=2-3x
y(2x—1)=2-3x
_2-3x
S 2x— 1
_3x-2
S 2x+1
3x—2
2x+ 17

_yT2
x—3_2y ge

Dus g"V(x) =

. 1
nv, -
g™ (x) o(x

2x+1  x+2
Bx—2)(x+2)=(2x+ 1)(3 —2x)
3t +dx—4=-4x>+4x+3
Txt=7

x2=

x=1vx=-1

¢ Voor & geldt y=3+ dus voor 4™ geldt x =3 +

5
x+a
P geeft x(2y +a)=3Q2y+a)+5
2xy+ax=6y+3a+5
2xy—6y=-ax+3a+5
y2x—6)=-ax+3a+5

2y+a

_ 5
x_3+2y+

:—ax+3a+5
2x—6
v,y axt+3a+5
Dus A™(x) -6
B 5 32x+ta) 5  6x+3a+5
h(x)_3+2x+a_ 2x +a +2x+a_ 2x+a

Dus voor a = -6 geldt dat A™V(x) = A(x).
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2y—1

d Voor £ geldt y= = dus voor A geldt x =

+2’ y+2°
2y—1
S geeft x(y+2)=2y—1
Y xy+2x=2y-1
—2y=-2x—1
yx—2)=-2x-1
_2x -1 _ 2x+1
YT x2 2—-x
: 2x+1
nv, R —
Dus £"™(x) = x
i 2x+1 - C-x)2-@x+1D--1 4-2x+2x+1__ 5
inv — ft nv/ —
K (x) 72— geetk (x) (2_)6)2 (2 x)Z (2 X)2
inv’ f
E™'(x) = Sgeet(2 pY =5
Q2-x?*=1
2-x=1v2—-x=-1
x=1vx=3
k‘“"(l)—2 1+1—3enka(3)— 23;1=—7

De gevraagde punten zijn (1, 3) en (3, -7).

8 a fi(x)=2x>—5x>—8x geeft f;'(x)=10x*—15x* -8
f5'(x) =2 geeft 10x* — 15x* — 8 =2
-3x2-2=0
Stel X2 =u.
-3u—-2=0
D=(-3)?-4-2--2=25dus /D=5
3+5 _3-5_
—=2vu=——=-3

4 4

_ 2__1
=2vx =-3

= 2vx=—\ﬁ
N2 =2(12)° = 512y - 82 =8\2-10y2-8,2=-10,2
SND=20V2P = 5(\2) — 81 -2 =82 +10y2+8y2=1042
De gevraagde punten zijn (1/2, -104/2) en (-2, 104/2).

b f,(x)="-8x geeft 2x° —px3—8x——8

25— px3=0

¥*Q2x*=p)=0

x=0v2?=

xz__

= lpvx=ip
DusxA=—\/;pean—\/;.

|x,— x| =8 geeft 2\sp=38

i1

=16
p=32

u=

9 a f(x)=0geeft(2x—1)?-\3-2x=0
2x—3P2=0v3-2x=0
2x—3=0v3-2x=0
2x=3v2x=3

=1 =1L
x=zvx=13

De nulpunten van fzijn }T en l%.
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b f(x)=g(x) geeft Qx—1)?- 3 -2x=13-2x
G-2r=0v(2x—1?2=1
3-2x=0v2r—5=1v2x—5=-1

2x=-3v2x=13v2r=-3

X

g(1)=\3-2"13

g=\3-2-5=

—qly =3y =L
=lzvx=3vx=-;

=0

gH=\3-2 4= \3j= =}

De gevraagde punt
c g(x)=p—x geeft

en zijn (13, 0), (3, 3\/6) en (-

3-2x=p-—x

kwadrateren geeft

3
3

X2 —=2px+2x+p>—3=0
X+ (2p+2Dx+p>-3=0
D=(2p+2P~4-1-(p?~3)=4p>—8p+4—4p> + 12

—2x=(p—x)
—2x=p?—2px+x?

Eén punt gemeenschappelijk als D=0

De grafiek van g en lijn k£ hebben ook één punt gemeenschappelijk als k& onder het
snijpunt (1 % 0) van de grafiek van g met de x-as ligt.

(15,0)eny=p—x

De grafiek van g en lijn k£ hebben één punt gemeenschappelijk voor p <1 % en voor p = 2.

8p+16=0

-8p=-16
p=2

geeft p — 1§=0
p=1;

x—2

10 a f(x)=-3 geeft .

-3x
-3x

D=(-1)*-4--3-2=25,dus /D=5

x=

Dus A(-1,-3), BG,-3)en AB=3—-1=13.

b flix)= %x - % geeft

154 Hoofdstuk 4

7==-3

2=x-2
2-x+2=0

1+5 1-5

-lvx=—F1—=3%

-6 -6

x—2 4 3
) T9X 7o
x—2

2 =9—2)

x—2=%x2(x—2)
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