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5 Functies en vergelijkingen

5.1 Machtsfuncties

Bladzijde 8

Auto Assen © Navigeren Bereken

x=0 fx)=0

b De graficken van fen 4 zijn lijnsymmetrisch.
De grafieken van g en k zijn puntsymmetrisch.

Bladzijde 10
y=-2x3

1 translatie (-3, -5)
y=-2x+3-5

1 x-3to.v. dex-as
y=-3(2x+3y-5=6(x+3)>+15
Het punt van symmetrie is (-3, 15).

a y=023x
1 translatie (-5, 6)
y=03(x+5)*+6
I x-4 to.v.de x-as
y=-4(03(x+5)*+6)=-12(x +5)* - 24
De top is het punt (-5, -24).

a y b

2.0

O/ X (-3, 12)

y=x°
1 translatie (5, -4)
y=(r-5)—4
L x-3tov. dex-as
() ==3((x=5) —4) =3 (x =5 +2

b y=023x*
I x-4tov. dex-as
y=-12x*
 translatie (-5, 6)
y=-12(x+5)*+6
De top 1s het punt (-5, 6).

c y=3*"-2)+5=3%x*-6+5=3x"-1

y

Voor fgeldt y=-%(x—5)3 + 2, dus voor /1 geldt x=-%(y—5)> +2.

x=-3(y— 5P +2geeft-3(y— 5P +2=x
2(y=5y=x-2
(y=5P=-2x+4
y=5=32x+4

y=-2x+4+5
Dus f™(x)=5+ /4 —2x.

Hoofdstuk 5
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Bladzijde 11
6 a f)=30x-2)+6
I xato.v. dex-as
y=a(3(x—2)"+6)=3a(x—2)" +6a
1 translatie (m, n)
g(x)=3a(x—m—2)"+6a+n
g(x)=3a(x—m—2)"+6a+ n}

=_ =_1
2() = (x + 5)7 — 12 3a=-1,dusa=-5.

-m—=2=5 dusm=-7.
-2+n=-12, dus n=-10.
b f(x)=3(x—2)7+6
 translatie (p, q)
y=3x-p-2)+6+q
I xcto.v. dex-as
g)=cBx—p—=2)+6+q)=3c(x—p—2)"+6c+cq
g(x)=3c(x—p—2)"+6c+ cq}
g)=-(x+5)7-12

3c=-1,dus c=-3%.
-p—2=5,dusp=-7.
-2- %q =-12 geeft —%q =-10, dus g = 30.

7 a f(x)=3(x—-3)y+7
1 translatie (1, 2)
y=5(x—1=30+7+2=35(x—4)+9
I x-1t.o.v. de x-as
Y= =4y +9)=5(x~ 4 -9
Het punt van symmetrie is (4, -9).
b g(x)=-25(x+4)°—1
1 x -4 to.v.de x-as
y=-4(25(x+4)°—1)=10(x+4)0 +4
1 translatie (-5, -4)
h(x)=10(x + 5+ 4)° + 4 — 4 =10(x + 9)°
min. is /(-9) =0

8 De top van de grafiek van f'is het punt (1, 5).

=3x2+bx+6
31}00r(1 5) }3+b+6:5
’ b=-4

fx)=2(x—-1*+5

1 x-3 to.v. dex-as
y=-3Qx - 1)*+5)=-6(x—1)*-15

1 translatie (a, 21)
gx)=-6(x—a—-1)*=15+21=-6(x—(a+1))*+6
De top van de grafiek van g is het punt (a + 1, 6).

— 2,2 _
31}0_03)(; +Alrxg)6} Yarly-4arD+6=6
’ 3a+ 1) =4(a+1)

at+1=0v3@a+1)=4
a=-1v3a+3=4
a=-1v3a=1
a=—1va=§-

Dusb=-4ena=-1 ofa=§.
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9 f()=-3x+2)*+6
1 translatie (p, q)
=3 (x—p+2)t+r6tg
I xatov. dex-as
g =a(-z(x—p+2)+6+¢g)=-jax—(p=2)*+6a+aq
De top van de grafiek van g is het punt (p — 2, 6a + aq).
Dit geeftp —2=5, dusp="7en 6a + ag =-10.

—_1 VS
8(x) =5a(x—3) 10}—§a(1—5)4—10=310

door A4(1, 310) 1284 = 320
a=—2%
a=-2 en 6a+aq=-10 geeft 6 - 25 —25g=-10
-23q=5
qg=-2

Dusa=—2%,p=7enq=—2.

£ C1) f(x)=02(x+1)* 3
1 translatie (-3, 2)
y=02(x+3+1)¥-3+2=02(x+4)%—-1
I x-10t.o.v. de x-as
2(x) =-10(0,2(x + 48— 1) = 2(x + 4)8 + 10
max. is g(-4) =10

5.2 Wortelfuncties
Bladzijde 12

10 a Ziede plot hiernaast.
x>0eny>0

5

Auto Assen Navigeren Bereken

I x=3 fix)=1 732056808
b Zie de plot hiernaast.
x>-2eny>3

Auto & Assen Navigeren Bereken
u

c y=\k
l translatie (-2, 3)
y=+x+2+3
Bladzijde 13
11 a y=\x y=x y
 translatie (3, -2) d x-2to.v.de x-as ;
fx)=yx-3-2 y=-2x (3,0 .
| translatie (-3, 0) Q /
gx)=-2yx+3 ©.-2)

b Zie de schets hiernaast.
¢ D;=[3,—-),B/=[2, ), D,=[-3, =) en By= (<, 0] g

6 Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers by



12

14

15

16

17

a y=\x y=x

I x2to.v. dex-as  x-1to.v. de x-as
y=2x y=-yx
1 translatie (0, -3) 1 translatie (-5, 0)
f)=2yx~3 g =-\x+5
b Zie de schets hiernaast.
c D=0, —), B,=[-3, —), D, =[5, —)en B,= («, 0]
a randpunt (-5, 3), D,= [-5, =) en B,= [3, =)
b randpunt (-3, -7), D, = [-3, >)en B,= -7, =)
¢ randpunt (-1,0), D, =[-1, =) en B, = («, 0]
d randpunt (0, 1), D, =[0, =) en B,=[1, =)
e randpunt (1,-1), D,=[1, =) en B,=(«, -1]
f randpunt (0,-3),D,,=[0,—>)enB,=[-3, =)
Bladzijde 14

f(x)\/=)/4x— 12-5=/4(x—-3)-5=2Jx—3-5
y=/X

4 x2to.v.dex-as
y=2x
J translatie (3, -5)

fx)=2yx—3-5

a 2x—-6=0
2x=6
x=3
f(3)=5, dus randpunt (3, 5).
b Zie de plot hiernaast.
Hieruit volgt dat D,=[3, —) en B,= (<, 5].

Bladzijde 15

a Bij voorbeeld a gaat het over x-waarden, dus bij voorbeeld a wordt
er rekening gehouden met het domein.

b Bij voorbeeld b gaat het over functiewaarden oftewel y-waarden,
dus bij voorbeeld b wordt er rekening gehouden met het bereik.

a 8§8—4x=0
4x=8
x=2
f(2) =3, dus randpunt (2, 3).
Zie de schets hiernaast.
D;=(«,2]enB,=[3, =)
b 4x-8=0
4x=18
x=2

g(2) =3, dus randpunt (2, 3).
Zie de schets hiernaast.
D,=[2,»)enB,=[3, -)

© Noordhoff Uitgevers bv
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4 8 12 U6 ———2
x=8 £(x)=1.83772234
Yy
f\
\ 2, 3)
X
(0]
y
g
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18

8

c 2x+6=0

2x=-6

x=-3

h(-3) =15, dus randpunt (-3, 5).
Zie de schets hiernaast.
D,=[-3,—>)enB,=(«, 5]
k(0) =3, dus randpunt (0, 3).
Zie de schets hiernaast.

D, =[0, =) en B, = («, 3]

2x+5=0
2x=-5
x=—2%

f(-25)=3, dus randpunt (25, 3).

fx)=-2geeft3 —\2x+5=-2
J2x+5=5
2x+5=25
2x=20
x=10

Zie de schets hiernaast.

Sx)>-2 geeft -2 <x < 10

fQ2)=-4

Zie de schets hiernaast.

x <22 geeft -4 <f(x)<3

7-3x=0
Ix=7
x=2§

f2 %) =-4, dus randpunt (2 % -4).

fx)=-2geeft2\7—-3x—4=-2
27 -3x=2
V7—3x=1
7-3x=1
3x=6
x=2
Zie de schets hiernaast.
fx)>-2 geeftx <2
J=3)=4
Zie de schets hiernaast.
x>-3 geeft -4 <f(x)<4

Hoofdstuk 5

y
(-3, 9)
o 5"
y
’Q)
X
o)
\
y
(23, 3)
| ~_ 0
_2% ° \:
f |
y=-2 =
y
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20

21

22

Bladzijde 16

S5+ax=0
ax=-5
5
x=-=
a

f (—§ =4, dus randpunt (— %, 4).

a
2
g(—é =4geefta~<—§) +3 ~—§—1=4
a a a

25_15_
a a
10_ 5
a
a=2
a = 2 geeft randpunt (-2 % 4) f
Zie de schets hiernaast.
Dus D;=[-23, ). 0
g(x)=2x>+3x—1
__ 3 _
Y= 77
3N Al
g =125
De grafiek van g is een dalparabool, dus B, = [—2%, —).

S

a x*—4=0
x> =4
x=-2vx=2
f(2)=3enf(2)=3
Dus randpunten (-2, 3) en (2, 3).
b Zie de schets hiernaast. y
x> -3 geeft f(x) <3 29 3 (29

c f(x)=0geeft3— x>—4=0
yxt—4=3
P=-4=9 |
=13 13 '
x= 13vx=—\/ﬁ 2 0 2

Zie de schets hiernaast. f
f(x)>0geeft-\/13<x<-2v2<x<.l13

a x>—4x+5=0
D=(-4)>—4-1-5=-4<0, dus de vergelijking heeft geen
oplossing.
Dus de grafiek van fheeft geen randpunten.
b Zie de schets hiernaast. y

f(x) is maximaal als x? — 4x + 5 minimaal is.
i X\
Mop Ty f
f(2) =5, dus B,= (<, 5]. x

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen 9



c fx)=3geeft6— x> —4x+5=3

X2 —4x+5=3
x> —4x+5=9
¥ —4x—4=0 y
D=(-4)2-4-1--4=32,dus \D=42 N N
/ y=
4+4\2 4-42 | N/
x=—> =2+2\2vx= 5 =2-2\2 ! ! )
Zie de schets hiernaast. / 2-2y2(0  2+22 \
fx)<3geeftx<2-2\2vx>2+2,2
23 a x*’-2x-3=0 y
x+Dx-3)=0 tta]a G4
x=-lvx=3 | |
fE)=4enf(3)=4 I | N
Dus randpunten (-1, 4) en (3, 4). —1!0 """ é‘“é X
Zie de schets hiernaast.
x <5 geeft f(x) <4
b f(x)=2geeft4— x*—2x—-3=2
X —-2x—3=2
2 _9p_2— y
D=(-2)*—-4-1--7=32,dus D=4,2 ; ! y=2
2+4\2 2-42 | v
= 1

x=—7 1+2\2vx= 5 =1-2,2 e
Zie de schets hiernaast.
fx)>2geeft 1 —2\2<x<-1v3<x<1+22

24 a Knik voor x=0.
f(0)=4,dus B(0, 4).
f(=3)=1,dus C(-3, 1).
ky=ax+b

Ax 0—-3
Dusk:y=x+4.
k snijden met de x-as geeft x +4 =0, dus xp = -4.
b xta=x\{x+a

(FFapP-x{r+a
\/x+a'\/x+a=\/x+a-x
A-B=A4-CgeeftA=0vB=C
Dus Jx+a=0v x+a=x.

N
o)
©We——
P
»
/
b3

1
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c x+4=0

x=-4

f(-4) =4, dus randpunt 4(-4, 4).

Ly=ax+b

_ﬂ_ 0—4 =1

CAx 0—-4

Dus I: y=-x. i
_Ja—xyx+t4alsx>0 i

f(x)_{4+x\/x+4alsx<0 '

De grafiek van fen [ snijden geeft y=-3-517 E
4—x\x+4=-x /
x+4=xyx+4

Jx+4=0vx+4=x

kwadrateren geeft

x+4=0vx+4=x>

x=-4vxi-x—4=0
D=(-12-4-1--4=17

1+4/17

1_
x=— b T vx = = T

Dus E(3+ f e}

Zie de schets hlernaast

S>3 =3\17 geeft -4 <x <3 +317
d Zie de schets hiernaast. y

x<3+3 /17 geeft -3 — 317 <f(x) < 4 A 4lB

=
A
=
goy
(@)
=

A
@)

E‘

~

25 a y=2\/;cgeeft2\/;c=y
kwadrateren geeft
dx =37
1.2
X=3y
b y=2{x—2geeft2\x—2=y

kwadrateren geeft

4x—2)=)?
x=2=5)’
x=g7+2
Bladzijde 17
26 a F=3\2t—1
3J2t-1=F
kwadrateren geeft 9(2¢— 1) = F?
18t—9=F"?
18t=F2?+9
Ve
b A=5+4-3B
JA—3B=4-5

kwadrateren geeft 4 — 3B = (4 — 5)*
4-3B=A42-104+25
-3B=A42-104 +21
B=-3A>+334-7

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen 11



c 2r\y-5=0

2x\y=5
kwadrateren geeft 4x2y = 25
25
4x?
d RJg—\R=6
R\g=6+R

kwadrateren geeft R2g = (6 + \/R)?
R2q=36+12\R+R
36 +12R+R

q R2

Bladzijde 18
27 a y=2-3/5-4
V5 —dr=2-y
J5—dx=4-2p
kwadrateren geeft 5 — 4x = (4 — 2y)?
5—4x=16— 16y + 42
“4x =42 16y + 11

x=-y*+4y-23
b y=2-J5x-1
2-Jsx—1=y
tot de derde macht geeft 8(5x — 1) =»3
Sx—1=g7°
Sx=g17+1
e
= +
R 4

y3x—1)=2+4Cx-1)
3xy—y=2+12x—4
3xpy—12x=y—-2
xBy—12)=y—2

y—2
YT 12

28 a Voor fgeldt y=2+/x+3— 3, dus voor f"V geldt x =2y +3 —3.
x=2{y+3-3
2\y+3=x+3

kwadrateren geeft 4(y + 3) = (x + 3)?
y+3=30(2+6x+9)
y+3=1x2+ lyx+2;
y=gxt+lpx =3

Dus fimV(x)=1x2+ 11x -2
B,=[-3, —) geeft Dy =[-3, =), dus p=-3.

12 Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers by



b x+3=0
x=-3
f(=3) =-3, dus randpunt (-3, -3).
flix)=0geeft2\x+3-3=0

2yx+3=3
4(x+3)=9
x+3=2%
x=-3 dus A(-3, 0).
kiy=ax+b
0= 0—-3 _
_%__3 3
y=1lx+b 1.3 o
dooriﬁl(—i,O)}}%ng:g_O
b=1

Dus k:y= l§x+>1.
De grafiek van /™" en k snijden geeft 332+ 13x—3= 1§x +1
3x2+18x—9=16x+12

3x2+2x—21=0

D=22—4-3--21=256,dus /D=16
_—2+16: 1 :—2—16:_

X= e 23vx 6 3

x =23 geefty= 13- 25+ 1 =4y, dus B(23, 43).

T=-274 geeft v=331 \/1—27’4—3139
a T=-274geeftv= 273 3139

38,6
T'=38,6 geeft v=331"-/1+ 73 =3536...
Het verschil 1s 353,6... —313,9... =40 m/s.
_ 127 I
b v=331-4/1+ 73

f T _
331 1+273—v

kwadrateren geeft 109 561(1 + L) =12

273
I _
l+ﬁ—mv2
T _
273 109561"2 -1

__m
T= 155561~ 273

c v=340 geeft T= e - 3402 —273 = 15
Bij een temperatuur van 15 °C is de geluidssnelheid 340 m/s.
d T,=25enh=25geeft T=25-6,5+2,5=8,75

[ 875
T=38,75 geeftv=331"+4/1+ 2’73 =336,2... m/s= 1211 km/u
De geluidssnelheid is 1211 km/u.

e I'=-lenh=2geeft-1=7,-6,5-2
Ty=12

Dus T'=12—6,5h.

‘ - 12-65h 12 65, -
Dit geeft v=331+ \[1 +—-—=331 [ + 22— S22 =331 - -0,0238h + 1,040

Dus v =331 - 1/-0,0238% + 1,0440.

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen 13



30 Voorfgeldt y=a+ \/bx+c, dus voor /™" geldt x=a + /by + c.
x=a+.\by+c
Jhyre=x—a
kwadrateren geeft by + ¢ = (x — a)?
by +c=x*—2ax+a’
by=x*—2ax+a*—c
1, 2a d-c
L A

_ 2_
me(x) — lx2 _ 2_ax 4 a—c
b b b 1_1 dusb=2
glx)= %xz —3x b Z '
—%1:—3 oftewel 2a=3-2=6, dusa=3.
a’—c_ 2 -2
T—Ooftewela —c¢=0,dusc=a"=9.
Dusa=3,b=2enc=09.
Bladzijde 19
/C2)a y=\x y=1x y
I x-1to.v. de x-as 1 x4 to.v. dex-as g
y=- y=ax
1 translatie (-2, 0) d translatie (0, -1)
S)==x+2 g =4yr~1
b Zie de schets hiernaast. 2 '\Z)L x
¢ D=[2,-),B=(,0],D,=[0,3)en B, =[-1, =) M\
f
a 2x+5=0
2x=-5
x=—2%
f(-2 %) =1, dus randpunt (-2 %, 1). Y f
f(x)=3geeft 1 +2x+5=3 /
V‘?'x +5=2 I/ y=23
2x+5=4 I ’
2x=-1 I
x=—% (23, 3 i
Zie de schets hiernaast. F— X
fx)<3 geeft—2%§x<—% YR O
b f(10)=6

Zie de schets hiernaast.
x <10 geeft 1 <f(x)<6

kwadrateren geeft 3¢ — 5= (8 — 2N)?
3t—5=64-32N+4N?
3t=4N?—-32N+69
t=1;N2~ 105N +23

14 Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers by



V1

V2

31

32

33

34

5.3 Machten met negatieve en gebroken exponenten

Bladzijde 20

a
b
c

2x3 - 3x2 =6x°
(¥%y)’ =x%?
-2x*3 - -3xy = bxy*

12x6:
452

510 s
1555 37

24x%y?

3x4

= 4x3y

Bladzijde 21

Cc

wn

a
L———a
ad a

Bladzijde 22

b

(57 =52=25
6 =(r=%=3%

1p'=("=1%

T8

13 (3. ,3-93. 1 _
Gx)°=3" x>=2 2 x

3y3
3xHy3 = Y

X
»o_r
(3x)*  8l1x*

(Bx) =

© Noordhoff Uitgevers bv

1

8
3

d (4042 =16xH8
e (3x)2- (233 =9x% - 8x0 =728

f (332 + (-2x2)3 = 9x6 + -8x0 =x©
-15x%
d =-3x4
Sx%y o
. Qxyy 8% .
Gxy)? wH? !
N2
f (9i) = (9x3)2 = 81
X
)
f i — ﬁ =x 6
X X
X _
9 ‘27~
1

S

_ _ _ 1
f (%x)lz(%)l.xlzg.;::;x

4 4
h 4- -2 — _ —-__ T

GO =G~ o2
i (-4-3x)72= I I

123 14422

Functies en vergelijkingen
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35

36

37

38

39

40

41

42

16

Bladzijde 23

1 1
Uit (Jx)® =x en (¥)® =x volgt x° = Jx.

Bladzijde 24

a x- 3

b

[a—

3 1
c y=3—c' =3t w =3y

1
X=x X=X

2
x3
23
(x!)l: 10
x=10"- 102

x=10,/10

Bladzijde 25

2
a x3=9

x=0i
x=99=27

="

Hoofdstuk 5

1 — 22
3_2: Ix2=x73
X
12
3x12:x3 :x4

1 \3/522—1. S_n3
1
7

3L L
23

2
L
27

10010 102- 107 10%

1

J10 10% 10°

1L 1
s sl 20 20y vy
3x3 3y’ 3x3

ER

¥ oW
y_w

Lo
ngylz

y= [
XWX xexd 2

y=dxx3 = 4x 3= Ay

— Sx-l

2 2
= 3‘35
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45

46

2=l (2xp=1
i 2e=
x=()3 2x=(23)
x=(27y 2w=22
x=2= P 2=;

o lalT=2- Lyl c +9h=%
2yli =92 x+9= ()
=4 9=
=4 x+9=(2=GP=}
x= 4= 16 x=-63

b 3-J20'=6 d L(x2-3)%=81
JoxyT=2 (2 —3): =243
Qx)i=2 2 —3=243%
2x=2"% 2=3=(3%
2x = % x2—3=32
X=3 2=12

x=2\/§vx=—2\/§

_17
a 21,3
a=6,90
b
b - =
s L=
x=5eny=0732
7 b=0,32-5%!
b=47
Bladzijde 26

y=2Ix" é/igeeft 21x15=y
1

o0y

3 EA
= Gry) = Grf = 0,10207

Dus 5= 0,102.
Bladzijde 27
— 23
° £=§xen 237}a-32’3=37
Y 37
a—327
a=2.96
Dus y = 2,96x23.
by=is | a
X163 w=3
x=8eny=3 g=3-gles
a~=93

93
Dusy= 1165

© Noordhoff Uitgevers bv
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47

18

2 5
a y=ax? }a 325=5
x=32eny=5)1 =5

a20

2

Dus y=20x 5.
2 2
y=20x5geeft 20x 5=y
So1
X 2=V

s 5 s )
X=(35y) = (3p) > -y 2= 17892
Dus x = 1789y723.

b y= a3 a _
X X 3 5
x=64eny=35 63 64
ﬁ_3,5
a=2896
Dusy= 8936 .
X Jx
o B96 g =896
3/3; xl%
x5y =896
¢ 896
xr=—
Yy
4
¥ = 896y7!

x=(896y™1)i = 896+ - ¥ = 164075
Dus x = 164y70.75.

a y=a\/2x—5} \/mzl

x=T7eny=1 3 -
a= %
Dusy=§\/2x 5.

a
YT 3x+4
x=2eny=3§ 3 2+4
E 8
a=80

=8

Dusy—
 y-ateay }a(—7+4)3=81
x=-Teny=281
-27a =281

a=-3
Dus y =-3(x + 4)>.

Hoofdstuk 5
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d y=4/2x-5

V2x—5=3y
kwadrateren geeft 2x — 5 = (3y)?
2x —5=09y?
2x=92+5
x=43y2+21
80
Y 31 a geeft y(3x+4)=280
3x+4= 80
3x= 80 _ 4
y
x= & _ ll
3y 3
y=-3(x+4) geeft 3(x+4)>° =y
(x+ 4y} =3y
x+4=J-%y
x= —%y -4
=q(1 - 5,26
Wy D= atl 00z } a(1-0,0226 - 1,552 = 846
’ 0,834...a=846
a=1014271...

Dus D=1014271... - (1 —0,02264)%%6.

D =500 geeft 1014,271... - (1 — 0,0226k)>26 = 500
(1—-0,0226h)>26=0,492. ..
1-0,0226h=0,492.. 5%
1-0,0226h=0,874...

-0,0226h =-0,125...
h=5,567...
Dus op een hoogte van 5600 m boven zeeniveau is de luchtdruk 0,5 bar.
50 7%=q-r?
T3
2 =q- e
T} =a-ri, dusa= 3
17 T3 T
T} =a-r} meta=—?enrv=%rAgeeft T3 =—1;- (f;rA)3=—§‘ =272
TA TA TA

T2 =% -3652=562042. .

Ty =237

Dus een Venusjaar duurt 237 aardse dagen.

Bladzijde 28

/C5)a I Jr=xiow=xl
b \3/; %=x;_'%=x%'x_1%=x_lé
W e

1 1
WY oy K1 s
= = n

c T="=x
SRR e
2 2
a x35:x3 xs:x3 5x2
1 1
X7 _xoxi_ xyx
1

1
4y 4y 4-Jy
s o N ey 3yl
C 7_x y4_ =

7x2 7x2 7x2

© Noordhoff Uitgevers bv
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£ C7) 65 +5=53

6x3'15=48
x2=8
x=873
x=(23)"
x=272
_1
x=7
_ .28
0 y:glxen :117}a.32,8:117
o _17
a_32,8
a~54
Dus y = 5,4x>%.
a
R e
x=25eny=4 25\25=4
a _
125 4
a=500

Dusy=w

o
3.7 1,36
y=ﬁgeeftx’ y=3,7

X136 = 3.7
y
x136=13 7)1

x= 3,7y 1Y% =375 - y % = 2,62)70.74
Dus x = 2,62y 074,

5.4 Exponentiéle functies

Bladzijde 29
51 a Zie de plot hiernaast.

b De grafiek van f'is stijgend en de grafiek van g is dalend.

c f(-10)=210%977-10*
f(-20)=220%954 - 1077
f(-100) =210~ 789 - 103!

d Voor elke x is 2¥ > 0, dus er is geen origineel te vinden
waarvan het beeld O is.

e B, = (0, >) en B,= (0, =)

Bladzijde 31
52 a Het gaat hier om de vermenigvuldiging met i ten opzichte van de y-as.
In dit geval geldt dat a = 4.
b Het gaat hier om de vermenigvuldiging met -1 ten opzichte van de y-as.
k(x)=27%=(2y= )
¢ l)=@dyr=@)=2%

Het gaat hier dus om de vermenigvuldiging met —;— ten opzichte van de y-as.

53 y=0,7"
I x-1to.v. de x-as
y=-0,7*
4 x5 to.v. dey-as
y= _0’70,2x
J translatie (3, 150)
y=150-10,7026"3 =150 - 0,702 06
Dus je krijgt de grafiek van y =150 —0,70-2x-06,

20 Hoofdstuk 5
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54

55

56

Bladzijde 32
a y=04*
L x-6to.v.dex-as
y=-6-04"
1 translatie (0, 5)
f(x)=5-6- 04

B,= (<, 5) en de asymptoot is de lijny = 5.

b y=2
I x3to.v. dex-as
y = 3 R 2X
1 translatie (0, 4)
y=3-2%+4
L x5 to.v. de y-as
gx)=3-2%+4

B, = (4, —) en de asymptoot is de lijn y = 4.

c y=08"
J translatie (4, -10)
y=0,8"4-10
4 x2to.v. dey-as
h(x) = 0,8%54 = 10

B, =(-10, —) en de asymptoot is de lijn y =-10.

a y=0_8"
I x2to.v. dex-as
y=2-0,8"
l translatie (0, -7)
y=2-0,8-7
L x1tov. dey-as
f(x)=2-08%~-7

B;= (-7, —) en de asymptoot is de lijn y = -7.

b y=0,3"
I x-1to.v. de x-as
y=-03"
 translatie (-2, 1000)
$=1000 — 0,3**2
4 x 10 t.o.v. de y-as
2(x) = 1000 — 0,305 +2

B, = (<, 1000) en de asymptoot is de lijn y = 1000.
c h(x)=1000(1 —1,3%)= 1000 — 1000 - 1,3*

y=1,3*

4 x-1000 t.o.v. de x-as
y=-1000 - 13

1 translatie (0, 1000)
h(x)=1000 — 1000 - 1,3*

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

a y=0"7*
I x-1to.v. de x-as
y=-0,7*
1 translatie (-1, 4)
y=4-0751
I x-5to.v. dey-as
f(x) =4— 0’7—0,2x+ 1

© Noordhoff Uitgevers bv

b y=\x
L x2to.v. dex-as
y=2yx
| translatie (5, -1)
y=-1+2Jx-5
L <3 to.v. de y-as

h(x)=-1+23x—5

Functies en vergelijkingen
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58

59

60

61

62

22

a y=3* c y=3"
I x-1to.v.dex-as

J translatie (4, -5)

5)=3-34-15(=3"3-15)

y=-3" y=3""4-35
1 translatie (0, -1) 1 x3tov. dex-as
y=-3-1 y=33""4-
b y=3" d y=3"
1 translatie (2, 5) L %3 to.v. dex-as
y:3x—2+5 y:3.3x
1 x6to.v. dey-as l translatie (4, -5)
y=3245 y=3:3"4-5(=33-5)
a y=2*
 translatie (2 -3)
f)=27"2-
b y=05"
L x4tov. dex-as
y=4-05"

1 translatie (3, -1)
gx)=4-05"3-1

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

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

d g(2) =7 en de asymptoot van de grafiek van gis de liiny=-1.

Dus voorx>21is-1<g(x)<7.

e Voor-3<p<-1.

f f(1)=2"-3=;-3=-23
g(1)=4-052-1=4-4-1=15
Dus PO=15—--25=174.

a 8- 4x:23 . (22)x:23 . 22x:22x+3

b Bij de herleiding van (22)* tot 2%* gebruik je de regel (a?)? = a?4.

Bij de herleiding van 23 - 22 tot 22**3 gebruik je de regel a? - a?=aP* 4.

Bladzijde 33

a y=15- 23x+2_15.23x.22:15.(23)x.4:60.8x
Dusy =60 - 8"

b y=260-47"1=260 47 . 41=260 - (4' z)X-—=
Dusy =65 - 8"

C y=8- 42 1=8-42.41=8-42-1=2. Ly
Dusy=2- (lé)x

a y= X . 22x 3_2x 22x.23_23x._ (23)x._:_.8x

Dusy=z-8".

b y=63- 32* 2-63-3%-32=63- (3 - 5=7- (VB)

Dusy =7+ (y3)"

c y= 50000 100725 = 50000 - 100 - 1002: = 50000 -

Dusy= 2 (100)".

a y=50-2¥%"1=50-2%-21=50- () -1=25 g
Dus y =25 - 8.
b y=10x- \F 10x - 0 = 102

.8)6

(10071y* -

Dus y = 10x' 5
c y=162- 9= 2—162‘9‘5"-9‘2:162-(9‘%))‘-;—1=2-(§)"
Dusy 2 (3)x.
3\/7 3x; 3x%_ 3
d =—7F=3x¢
X \/_ X x5 xh
Dusy=3x .

Hoofdstuk 5
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1 1 1 1 ok

e = = 1: l:—x 2
g 4"2'\/;51 2w 4t
DusyZix_zi.
64 - o e -1
f y=4;_x+2=64-4(z"+2)=64‘4zx 2=64 437 42=64 - (42 o=4 - G
Dusy=4- ().

a g(x)=%'3x_3—2=3'1'3x_3—2=3x_4—2

Jx)=3"
1 translatie (4, -2)
W =34=2
Dusp=4enqg=-2.
b A(x)=2"3

l translatie (-5, 0)
k(x) — 2x+5—3 = 2x—3 . 25 =32- 2x—3
Door de grafiek van 4 met 32 te vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as
krijg je ook de grafiek van .
Dus a =32.

Bladzijde 34

fx)=5 -2
| translatie (12, -8)

h(x)=5—25‘@“121“4—873—2%"‘2}3—2%* 22=-3- Q) =3k ()
Dusa=-3,b=-;eng=./2.

a h=10geeftd=17225-0,88'9=07341...
900 km/u = 250 m/s, dus v =250.
Na een uur vliegen is G=0,03 - 0,341... - 250% - 541 =3460679...
Dus het startgewicht is 346067,9... + 0,8 - 12000 = 355668 kg.
b Nal0uuris G=355667,9... —10-12000 - 0,8 =259667.9...
Dit geeft 0,03d - 250% - 541 =259667.9...
_2596679... _ 0.255
0,03 -2502-541 77
d=0,255... geeft 1,225 - 0,88" =0,255...
Los op 1,225 - 0,88"=0,255...
Invoeren van de bijbehorende formules en gebruiken van de optie snijpunt
geefth=12,2.
Dus de vlieghoogte tien uur na de start is 12,2 km.
¢ G=3556679...—12000 - 0,8¢=355668 — 96007 met ¢ in uren
Dit geeft 355667.9... — 96007 = 0,03 - 1,225 - 0,88" - 250 - 541
355667,9... — 9600z = 1242 609,375 - 0,88"
0,88"=-0,00772... - t+0,286...
Dus g=0,88,a~-0,0077 en b~ 0,29.

4\/5:22.2%=22§

20-1=42
1

xl=2%

x—1=23

_al
x=33

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en vergelijkingen 23
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Bladzijde 35
2.9 3=¢
9¥ 3 =3
973 — g
3X=3=3
3x=33

x=7
£

a 2x—3:%
2x—3:2—3
x—3=-3
x=0

b 3>-2=25
3% =27
32x:33
2x=3

1
X=15

a 3-2"+4=28
3.-2x=24
27=38
2x=193
x=3

b 52x—6:%
52x—6:5—2
2x—6=-2
2x=4
x=2

a 4-25=2v+3
3:27=3
=1
x=0

b {Qx+1)+2=3x+3

2x+3+2=3x+3
4x+2+20=5x+30
x=38
x=-8

c 3x3+17x2=5x2+36x
3x3+12x2—36x=0
3x(x?+4x—12)=0
3x(x — 2)(x+ 6)=0
x=0vx=2vx=-6

Hoofdstuk 5

C

C

5-2*=80 e 10-3*"1=270
*=16 3x-1=27
ox =94 32x-1=1733
x=4 2x—1=3
32 1=273 2x=4
32x+1=331° 32 x=2
32x+1 :335 f 3-82x=48
2x+1=31 82°x=16
2x=12% (232 x=2¢
lezlt 26-3x = 94

6—-3x=4

-3x=-2
73 =492 e S-471=25
T+l = (72)2x gx—1 :%
73x+1 = 74x (22)x—1 =21
3x+1=4x 2x-2=71
x=-1 2x—2=-1
x=1 2x=1
3-2=L x=1
(25)x—2:2—4 f 8 ox=4gx+l
25x =10 = >4 23. 2x:(22)x+1
Sx—10=-4 23 Fx=p%+2
S5x=6 3+x=2x+2
x=1§ x=-1

x=1

d 2x+5=x+2

kwadrateren geeft
Ax+5)=(x+2)

A +20=x*+4x+4

x2=16

x=4vx=-4

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

5x+6 = (%)x
5x+6 — (S—I)x
5x+6 =5
x+6=-x
2x=-6

x=-3

3x+2 3x+2
2x+5 32

3x+2=0v2x+5=3x2

3x=-2 v-3x2+2x+5=0

x=-3 vD=22-4--3-5=64,dus /D=8
_ 2 _—2+8_ _‘2_8_ 2
x——g VX= % ——IVX—T—lg
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71 g(x)=0geeft:-23-1=0

i C2x=3=
2¥73=4
2x=3=172
x—=3=2
x=15,dus A(5, 0).
f(5)=3, dus B(5, 3).
gx)=3geeft;-2v73-1=3

Alt.j)_x—3:4
2%=3=16
2x—3:24
x—3=4
x=17,dus C(7, 3).
AB=3-0=3enBC=7-5=2

Dus AC=/32+22=/13.

Bladzude36
72 g(x)=3-3"3-2

1 x-6to.v. de x-as

=-6(-373-2)=-2-3"3+12

d translatie (0, -7)

h(x)=-2-33+12-7=-2-33+5

g(x)=h(x) geefty - 3 3-2=-2-33+5
27 373=7
3¥73=3
x—3=1
x=4

g(4)=-1,dus S4, -1).

73 a 2¥T14+2¥=48 geeft 2¥ - 21 +2¥=48
Hieruit volgt 2 - 2%+ 2¥=48.

b 2-2v+27=48
225+ 1-2=48
3-27=48
=16
x=24
x=4

74 a 32+37=810 c 2x*3-or=1 e 3¥-371=23

3%-32+3v=810 2*-23—2x—— 3X—3X-3-1=2ﬁ
9+ 3%+3"=810 8- 2X—2x—— 3X—— 3=2\3
10-3*=810 7-2x=1 =23
3 =81 x=¢ 3x—3\f
3% =34 2r=27 3¥=3.3
x=4 x=-3 3)‘—32

b 2 l4+2v71=1]0 d 3¥72=24+3% x=15
2X-2-1+2X-2=10 3xt2_3r=24 f S l4+572=6,5

27+2-22=10 3. 32-3v=24 5 5T+50.52=65
2 2¥=10 9-3v—3v=24 o545 57=6,/5
2=4 8- 3v=24 iy SX—6\F
=22 3x=3 SX—25\fl
x=2 x=1 5Jf—52 5
5e=5%

1
x=23
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75 a 3T=9v72 c 3¥=(Gy° e 2v°2—(5)**1=28

3x+1 — (32)x+2 3x2 — (3—1)x—6 2x+2 — (2—1)—x+1 =28
x+1l=132x+4 3x2:3—x+6 2x+2 _gx-1=98
x+1=2x+4 x¥=-x+6 2%.22—2x.271=28
x=3 P+x—6=0 4.25—3-2¥=28
x=-3 (x=2)x+3)=0 35-2v=28
b 31 -3v1=83 x=2vx=-3 2r=8
3-3-30-31=8,3 d 5¥"I=125"! 2x =23
3-37-1-37=8\3 5CF5 = (Sl x=3
2%.3x:8\/§ §°+5 = 53x+3 f 47+l =ge-1
3x:3\/§1 2+5=3¢+3 (22)x2+1:(23)x2—1
3=3-3 x?=3x+2=0 2202 =233
3"=31% x—Dx—2)=0 22 +2=3x*-3
x=13 x=1vx=2 x?=5
x=5vx=-5
76 a 3¥—12-3*+27=0 b 2®"14+2:"2=¢ c 4”1%—12”4:384
(3%2—12-3*+27=0 222 +2%-22=6 (22))‘“5—2)‘+4 =384
Stel 3*=u. 22 +4-2-6=0 2¥"3-2rt4=3g84
w=12u+27=0 (29 +2-2-3=0 2% .23 —-2x.24=1384
w=3)u—-9=0 Stel 2*=u. 8:(2%?-16-2"-384=0
u=3vu=9 wW+2u-3=0 (29?2 —=2-2-48=0
3F=3v3=9 (u—Dw+3)=0 Stel 2*=u.
3¥=3v3¥=32 u=1lvu=-3 w—2u—-48=0
x=1lvx=2 W=1v2¥=-3 (u+6)(u—8)=0
x=0 u=-6vu=38
W=-6v2r=8
2x =93
x=3
Bladzijde 37

77 a f(x)=g(x)geeft3* 1 —4=6-3*"1
3x+l+3x—1:10
3-3+3°-31=10
3-37+1-37=10
31-37=10
3*¥=3
x=1

Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) < g(x) geeft x < 1.

b f2)=3%-4=3%-3-4=27,3-4

g2h)=6-35=6-3-3i=6-33
Dus AB=27./3 -4 - (6—-3/3)=303-10.

c f(x)—g(x)=80geeft 31 =4 - (6-3*"1)=80
3x+1+3x—1:90
3¥-3+37-31=90
3-354+5-3%=90
35-3%=90
=27
=33
x=3

d g(x)—f(x)=6-3""-(3*"'-4)

:10_3x—1_3x+1
=10-3%-31-3.3
=10-3-3—3-3
=10-33-3"

Het bereik van g(x) — f(x) is («, 10).

Dus voor p > 10 heeft g(x) — f(x) = p geen oplossing.

26 Hoofdstuk 5 © Noordhoff Uitgevers bv



a y=0,5" b y=3*

I x-3to.v.dex-as I x4tov. dex-as
y=-3-05" y=4-3

1 translatie (0, 1) 1 translatie (-1, 0)
f6)=1-3-05 y=4-3%1
B,=(—, 1) en de asymptoot is de lijny = 1. I x5tov. dey-as

g(x) =4 .302x+1
B, =0, —) en de asymptoot is de lijn y = 0.

@0 y:5.32x+1:5.32x.3:15.(32)x:15.9x
Dusy=15-9%
b yZ(%)x' 23x+4=(2_1)x'23x $24=02%. 2% 16=162%=16" (22)": 16 - 4*
Dus y=16 - 4*.
c y:52:_1 =5x-D=§g=+l=52.5=5. (5—2)x:5 . (ZLS)X

Dusy=5" (%)x.

/C12) a 372=93 c 8-4=23 e 24 l=%
3¥+2=132.73; 23.(22)x:2x—5 2x.2+2x.2—1:15_6
342 3% 2322 = 73 2.4l
X+2=2; 223 =9x-5 21-2v=3
x=3 2x+3=x-5 2x=§

b 5-21"%=20 x=-8 =23
2= =4 d 371 -37=162 x=-3
2173 =22 30-3-31=162 f 52— () =100
1-3x=2 2-3=162 521 (52 1=100
3x=1 3r=81 §2-1—52-2= 100
x=-3 3v=34 5% 571 — 52 52 =100
x=4 5 5% =55 52 =100
35 5%=100
5% =625
52x:54
2x=4
x=2

5.5 Logaritmen

Bladzijde 38
78 a 81x2187=3*x37=311=177147

b 27 x729=33x30=3=19683
9 x 6561 =32 x 38=310=359049

c, dx

e 201 x 1234 ~ 35.16408 » 3647910 = 311,64318
In de tabel zou de logaritme 5,164 08 + 6,479 10 = 11,64318 moeten staan om
de uitkomst te kunnen geven.
31164318 = 350094 en 291 x 1234 = 359094, dus de gevonden waarde klopt.
Bij de logaritme 11,64318 hoort dus, afgerond op gehelen, het getal 359094.

Bladzijde 39

79 a Slog(125)="5log(5%) =3 f 2log(0,5) =2log(3) =2log(2") =-1
b “log(0,1) = Ylog(i5) = log(10™") = -1 g “0g(0,25)="4log(}) = “log(4 1) =-1
c Zlog(4) ="log(2%>) =2 h *log4)="log@4"H =1
d 7log(49) ="Tlog(7%) =2 i 4og(1)="0g4%=0
e 2log(\2) =2log(2) =
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Bladzijde 40

S Q@ - o0 o 0o T

20g(64412) = 2log(26 - 22) = 2log(2*2) = 6
“log(3y/3) = log(37 + 3 =*log(3 ) = -1}
Slog(3215) = 21,5

Slog(y3s) = *log(57%) =-3

Tlog(5h) = log((})?) = 3

Slog(h) = log((h)) = 2

“log(d - 2) = 2og(2 - 2) = log(2 ) = 43

Slog(1) ="log(5°) =0

“log(81 - J27) =log(3* - {3%) =3log(3" - 3) =3log(3*) = 4}

3log(9) =3log(3%) =2, dus log(x) = 2 geeftx =9.
51og(2L5) =3log(572) = -2, dus Slog(x) = -2 geeft x =

a x="5log(0,2) = Slog(}) = Slog(5) =-1

b log(r)=3
¢ *log(1000)=3
x3=1000
x=10
a Slog(x+2)=2 c Jlog2x+1)=4
x+2=3? 2+ 1=34
x+2=9 2x+1=81
x=7 2x =80
b 1+2log(x)=4 =40
2log(x) =3 d 5+%ogx)=3
x=(3)° “log(x) = -2
_1 =
X=3 x= 41.
X=1ig
a 4-3logx)=2 c 3+2log(x)=-1
Slog(y) =5 2og(x) = -4
x=3 x=24
X = \/§ x= %
b log(dx—1)=-2 d Slog3x+2)=1
4x—1=32 3x+2=5
4x - 1 = % 3x = 3
4x= 1y x=1
Bladzijde 41
“log(log(x)) =-1
3log(x)=2"
log(x) =3
x=13

Voor fgeldt y = 2%, dus voor £ geldt x = 2V

x=

27 geefty = 2log(x)

Slog(x— 1) =3
x—1=(@)>
x—1=%
x=1§
2log(x>—4)=5
x2—4=2°
x2—4=32
x2=36
xX=6vx=-6

3log(0,4x —5)=2
04x—5=3
04x—5=9
0,4x=14

x=35

4+2 - og(x)=7
2 - Zlog(x) =3
2log(x) = 15

xX= 21%

x=2-21

x=2\ﬁ

Dus /™(x) = 2log(x) en er geldt inderdaad dat g(x) =/(x).

Hoofdstuk 5
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Bladzijde 42
Slog2x+6)—1=2

Slog(2x +6)=3
2x+6=33
2x+6=27
2x=21

/] S
O

x=103
Zie de schets hiernaast.
Slog(2x +6) — 1 <2 geeft -3 <x< 101

[ SN

a 5x—8>0
5x>8
x> 13
Dus D= (13, —).
De asymptoot van de grafiek van f'is de lijn x = 1’;3.
b f(x)=0 geeft -3 +2log(5x—8)=0
2log(5x—8)=3
5x—8=23
5x—8=8
5x=16
xX= 3%
Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) <0 geeft 1% <x< 3%.
c f(8)=-3+2log(32)=-3+"2log(2’)=-3+5=2
Uit de figuur in het leerboek volgt x < 8 geeft f(x) < 2.

a 2x—-5=0
2x=5
xX= 2%
Dus de asymptoot van de grafiek van fis de lijn x = 2%.
f(x) =17 geeft 3log(2x —5)+4=7
3log(2x—5)=3
2x—5=33
2x—5=27
2x=32
x=16
Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) < 7 geeft 2 % <x<1e.
b f(7)=3log(9)+4=">log3})+4=2+4=6
Uit de figuur in het leerboek volgt x <7 geeft f(x) < 6.

a x—1=0
x=1
Dus de asymptoot van de grafiek van fis de lijnx=1.
fx) =11 geeft “log(x— 1) =1}

x—1=4"
x—1=44
x—1=8
x=9
Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) <1 % geeft 1 <x<09.
b x-3=0
x=3
Dus de asymptoot van de grafiek van g 1s de lijn x = 3.
g(x)=1 geeft l’log(x -3)+2=1
flog(x —3) =-1
x=3=)"
x—3=4
x=7
Uit de figuur in het leerboek volgt g(x) > 1 geeft 3 <x <7.
c f(5)="log#H)=1 1 1 1 1
g(5) =+log(2) + 2 =ilog(\/4) + 2 =4log(42) + 2 =slog((3) ) + 2 =-5 +2
Dus AB=13—-1=1
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91 Voor fgeldt y =-3 + %log(2x — 1), dus voor /™ geldt x = -3 +2log(2y — 1).
x=-3+2log(2y—1)
2log2y—1)=x+3
2y—1 =273
2p=234]
. 2x+3 4 %

= o=

y=
y= .2x.23+%
y=lig. o

Dus /iV(x)=1+4 - 2%,
Hieruit volgta =4 en b=4.

Bladzijde 43 1 1 1 1
/C13) @ 2log(16y2) =log(2* - 22) =2log(2"?) = 45 d “log(g) = log((z)%) =2
b 3log(\3) = log(3? - 37) = Ylog(327) = 21 e 2log(t- 2)="log(2? - 2%) = 2log(2”7) = 2%
c Slog(})="1log(5)=-1 f Oog(1) ="log(10%) =0
a 2+4oglx) =1 b 3log(2x—5)=2 ¢ log(x—3)+1=0
Yog(x) =-1 2x—5=32 2log(x —3)=-1
x=41 2x-5=9 x=3=()"
x=3 2x=14 x—-3=2
x=7 x=5
/C15) @ x+1>0
x>-1

Dus D,=(-1, —).
De asymptoot van de grafiek van f'is de lijn x =-1.
b f(x)=0 geeftZlog(x+1)+2=0
Zlog(x +1)=-2
x+1=27

=1
x+1=3

w

X=-3
Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) <0 geeft -1 <x < —%.
c f(0)=2log(1)+2="log(2%) +2=0+2=2
Uit de figuur in het leerboek volgt x < 0 geeft f(x) < 2.

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 44
1 f(0)=03(x+2)—6
1 x-4to.v. dex-as
p=-4(03(x +2)* — 6) =-12(x + 2)* + 24
1 translatie (3, -15)
gx)=-12x—3+2)*+24-15=-12(x— 1)*+9
max. s g(1)=9

2 a y=\x y=+x y

1 translatie (2, 3) 4 x-1to.v.de x-as

fx)=\x=2+3 y=-\x /f

| translatie (-4, -2)

gx)=-2—-+x+4 2,3)
b Zie de schets hiernaast. X
¢ D/=[2,—),B/=[3, =), D,=[4, —)en B, = («, 2] (—4Q
g
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3 a 3—-4x=0

4

4x =73
x=2

f() =3, dus randpunt 3, 3).
flx)=2geeft3—\3—-4x=2
V-4dx=1

3-4x=1
dx=2

Zie de schets hiernaast.

f(x)>2 geeft %<x§%

b /H=1
Zie de schets hiernaast.
x> —}; geeft 1 <f(x)<3

x2-9=0
-9

x=3vx=-3
f(3)=2enf(-3)=2

Dus randpunten (3, 2) en (-3, 2).
Zie de schets hiernaast.

B;= (<, 2]

a N=2-5t+1
2\-5t+1=N

kwadrateren geeft 4(-5¢+ 1) = N2
-5t+1=;N?
-St=3N?*—1

—_1la241
= 20N +5

2 2
a x =x-x=x-Jx

2 -1t 2x _ 2x _ 2

¢ (rip=lasyi=i2_ 125

X+ 3/3?

—
AW

3
a y=x-yr¥=x-x=x
13
Dusy=x".
y= 6 =
4 5 1
22 \x 2.0 A

ol
Dus y =3x 2.

© Noordhoff Uitgevers bv
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b 2xy—x=1
2y =x+1

kwadrateren geeft 4x%y = (x + 1)
4x’y=x+ 2\/; +1

Cx+2yx+1
YT T
221,13, 1_3
d Go'=@" x'=3 =5
1 2
e (4x)2=42-x =g
4.3
3, 3 3Ny
f gxzy“— 3,2
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11

32

3 2
c y:lx_o. \5/)?:10.)6—1 cy=10x5

Dusy= le_g.
a 3x2=96 b Jex)T=1
s L
x1=32 (6x)5=¢
= (43
=32 s io 22! =
ox = (413
6x=4°
6x =64
x=103
a ,=4
g x‘ZT L} =3
x=16eny=3]) 16
2=3
8
a=24
Dusy==—
x4
b y —3geeftxi=%
x4 y
xi =24y
4 4 4 1
x=Q4y =24 y3%692y75
Dusx= 69,2y_1%.
Bladzijde 45
a y=2
4 % 0,3 t.o.v. de x-as
y=03-2"
 translatie (1, -5)
f(x)=03-2"1-5
B;= (-5, —) en de asymptoot is de lijn y = -5.
b y=07*
1 translatie (0, 2)
y=2+07
L x5 tov. dey-as
g(x)=2+0,7%*
B, = (2, —) en de asymptoot is de lijn y = 2.
c y=3"
I x-5to.v. dex-as
y=-5-3"
1 translatie (0, 4)
y=4-5-3
I x4tov. dey-as
hix) =45 - 3025
B), = (<, 4) en de asymptoot is de lijn y = 4.
a y=108 -3%73=108 - 3% -33=108 - (3% - 5

Dusy=4- 81"
250
Y543

Dusy=2 - ()"

:4.81)(

=250 - 5273=250- 52 - 53=250 - (52 - 3z =2 - (%)

C y=32-472=30 4342230 (4P L=2 30

Dusy=2-32*

Hoofdstuk 5

(@r+3)°=4
w+3=(Y)

2+3=(372)°
2x+3=33
2x+3=27
2x=24
x=12
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a 51=1255 c 3 S=(gH) e 2772+2¢71=36

sx-l—s3. 5% 32)::5:(%—3)): X% .92 +12x .2 1=3¢
1 32x-5=733 4.2x+§.2x:36

se-l=5% 2x—5=-3x 41 2v=36

x—1=33 5x=5 =8

x=43 x=1 2x=23

b 4% 1-3=61 d 9 l=27x"1 x=3

42x-1=¢g4 (32)x—1 = (33)x+1 £ 2= (%)x

4251 =43 32-2=33x+3 2x2:(2—3)x

2x-1=3 2x—2=3x+3 2 =3

2x=4 x=5 x?=-3x

x=2 x=-5 x> +3x=0
x(x+3)=0

x=0vx=-3

a f(x)=g(x) geeft2**2-3=6-27"1
2x+2 +0x— 1— 9
2% . 22+2x. 2—1:9
4-27+1-2=9
41-27=9
2¥=7
x=1
Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) > g(x) geeftx > 1.
b De asymptoot van de grafiek van g is de lijn y = 6.
g@)=-2
Uit de figuur in het leerboek volgt x <4 geeft -2 < g(x) <6.
C fx)+g(x)=2"2—-3+6-2"1=0v.2243—px. 0 1=4 .04+ 3—1.0r=31.27+3
Het bereik van f(x) + g(x) is (3, —).
Dus de vergelijking f(x) + g(x) = p heeft geen oplossing voor p <3.

@ Zlog(;8)=2log(2? - (2%)) = log(22 2% =log(2 ) =}
b 3log(274/3) = 3log(3? - 3) = log(3%) =3}
¢ Slog(iis * 5) =Slog(5 5 =Slog(s7) =23

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

a 2x+3=0
2x=-3
x=-13

Dus de asymptoot van de grafiek van f'is de lijn x = —1%.
f(x) =4 geeft 2 +3log(2x +3) =4
Slog(2x+3)=2
2x+3=32
2x+3=9
2x=06
x=3
Uit de figuur in het leerboek volgt f(x) <4 geeft —1% <x<3.
b f(-13)=2+3log3) =2+3log3H=2-1=1
Uit de figuur in het leerboek volgt x < —1% geeft f(x) < 1.
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Gemengde opgaven

Bladzijde 46
et eyt et et 5 ol
a y= = =——=— ="
2x)? 2% (V) 8- () 8"
1
Dus y=3x"2.

b y=( =GP @) =t () =55 @ =152

Dusy=%'2".

2 42 6!
c y=4x - (3xH)r=4x - ox¥=36x"

36x05 = figr =L
X =y geeltx® =xzgy

3 3 3
X = (39)7 = (3)" - 7 = 0,576
Dus x = 0,57y%16.

d A=6+23B+2
243B+2=4-6
kwadrateren geeft 4(3B +2) = (4 — 6)*
12B+8=4>—-124+36
12B=A4%>—-124+28
B=j5A>—A4+23
Dus B=154%— 4 +25.

a §(2x2—4)1%=4 c (2x—5)'%=%

Q22— 4)7=38 2-5=(4)

2 4
2 -4=8 2-5=(33)
22— 4= (2% 2e-5=30
2x2_4:22 2x—5=28lI
2.762_4:4 2x =286
22— x=43

x2=4 d 3x2+9)- a2+9=81

b2 +9)(ba2 + 9y = 81

x=2vx=-2
b 2774-2v"3=16,2

272427 23 =1642 (bx?+ 9y =81

16-2 =8 - 2= 162 L +9=gl¢
8-2v=16y2 1o 2l
17 +9 = (3%
»=22 2
\/_1 1.2 —13
2=2-2 X +9=3
2x=2r 12 +9=27
— 1L
*=1z =18
¥ =36

xX=6vx=-6

a f(1)="log(8) ="log(2’) =3
g()=4-3\8=4-3-2\2=4-6\2
Dus AB=3—(4—62)=6\2— 1.

b 10—2x=0 oftewel 2x =10, dus x = 5.
g(5) =4, dus randpunt (5, 4).

f(5) =?log(16) = *log(2*) = 4

Dus de grafiek van f'gaat door het randpunt van de grafiek van g.

c 2x+6=0 oftewel 2x =-6, dus x =-3.
Dus p =-3.
g(3)="-8
x>-3 geeft -8 <g(x)<4

Hoofdstuk 5

e (V3 7?=93

(3%)x+2 — 32 . 3%
3%)6‘*'1 :32%
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d f(x)=-2 geeft 2log(2x + 6) =-2
2x+6=272
2x+6=1
2x=-53
x=—2§

f(x)>-2 geeft x> —2%

g(x)=-2 geeft 4 —3,/10 —2x=-2
3J10—2x=6
VIO=2x=2
10—-2x=4
2x=6
x=3
gx)<-2geeftx<3
f(x)>-2en g(x) <-2 geeft2f <x<3

a g(x) =7— 90,5x—1 =7— (32)0,5x—1 =7— 3x—2
flx) =23
L x-1tov. dex-as
y= -3%~ 1
1 translatie (1, 7)
g(x):7_3x—1—1 =7—-3x"2
b De asymptoot van de grafiek van fis de lijn y =0.
De asymptoot van de grafiek van g is de lijn y =7.
Voor p > 7 heeft de vergelijking f(x) = p één oplossing en de vergelijking
g(x) = p geen oplossing.
¢ f(x)=g(x)geeft2-3¥"1=7-905x"1
2. 3x—1 :7_3x—2
. 3x—1 +3x—2:7
.3x.3—1+3x.3—2:7
-3 4 % -3¥ =7

L3 =7

W01 WIN N P
= =
Il w2

I
W O

(O8]
(5]

x=2
f(2)=6, dus S(2, 6).
d De asymptoten van de grafieken van fen g zijn de lijnen y=0en y =7, dus
AB > 14 is alleen mogelijk als de lijn x = ¢ rechts van S ligt.
AB=f(q)—g(q)
=2-39"1— (7 — 90,5q—1)
=2:39"1-7+3472
:% 239—7

AB=14 geeft]-31-7=14

7-30=21
34=27
39=133
q=3
Uit de figuur in het leerboek volgt AB > 14 geeft g > 3.
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Bladzijde 47

T
5 a T=aR1’5geefta=m

4.5
R=528enT=4,5 geeft a= WN 0,37

23
R=378enT=2]7 geeft a= Wz 0,37

13
R=295enT=1,9 geeft a= Wg 0,37

Dus a~0,37.

b Straal is 3,56 - 10=35,6 - 10°, dus R = 35,6.
R=35,6 geeft T'=0,37 - 35,6'° = 78,6
Dus de omlooptijd is ongeveer 78,6 dagen.

c THyperion N 0537R11'i35’Pe"-0n THypcrion _ 0’37R11Lf35/perion
TTelesto - 0’37R1T)eslest0 r Telesto 0’37R1T7eslesto
RHyperion - 5’0 ’ RTelesto THyperion _ (RHyperim'l)l’5

Telesto RTelesto
THyperion — (5’0 i RTelesto>l’5
Telesto Telesto
THypenon _ 5’01’5 ~ 11’2
Telesto

Dus de omlooptijd van Hyperion is ongeveer 11,2 keer zo groot.
d T=037R" geeft 037R'S =T

R =55T
R= (g5 T)i5 = (g57)1s - T15~ 1,947067
Dus R=1,94T0-67,
e Omlooptijd 15 uur geeft 7= 5.
R=194- (27~ 142
De straal is ongeveer 1,42 - 10° km.

6 Voorfgeldt y=1+ J2x+8, dus voor /™ geldt x =1+ 2y + 8.
x=1+J2y+8
P2y+8=x-1
tot de derde macht geeft 2y + 8 = (x — 1)
2y=(x—1y°-8
y=5x-1P-4
Dus f™(x)=1(x— 17 —4.
Het punt van symmetrie van de grafiek van /™ is A(1, -4).

F™(x)=0 geeft 5(x—1)>—4=0

Tx—1y=4
(x—1Y>=8
x—1=2
x=3
Dus B(3, 0).
Het punt A(1, -4) is het randpunt van de grafiek van g(x) =p + \/gx + 7.
Dusp=-4enqg-1+r=qg+r=0geeftr=-q.
g(3)=0geeft-4+3g—¢=0
V2q=4
2g=16
g=38
Dusp=-4,g=8enr=-8.
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a fg(x)=">log(x>—8x+12)

¥ -8x+12=0

x=2)(x—=6)=0

x=2vx=6

Uit de figuur in het leerboek volgt x <2 of x > 6.

Dus het domein van f ¢ bestaat uit de intervallen (<, 2) en (6, —).
b f(x)=3 geeft 2log(x> — 8x+12)=3

x2—8x+12=23

x2—8x+12=8

¥ —8x+4=0

D=(-8)%—4-1-4=48 dus\[D=4\3
8+43 8—4./3

x= 2\[=4+2\Bvx= 2\[=4—2\E

De asymptoten van de grafiek van f'¢ zijn de lijnen x =2 en x = 6.
Uit de figuur in het leerboek volgt dat
fg(x)<3 geeft4—2\ﬁ§x<2 v6<x§4+2\/§.
¢ [fg(-2)="log(32) =?log(2) =5
[5(10) =2log(32) =5
Uit de figuur in het leerboek volgt dat -2 <x <10 geeft f’4(x) <5.
d De grafiek van f, heeft twee asymptoten als de vergelijking 2+px+12=0
twee oplossingen heeft.
Er moet gelden D > 0. }

p*—48>0
p*>48
p<-43vp>43
Dus de grafiek van f, heeft twee asymptoten voor p < —4\/§ vp> 4\/§ )
e X’+px+12=0

D=p*>—4-1-12=p>—48

D=p*—48
-p+p*—48 -p—p*—48
ARV S O s LIS

De afstand tussen de verticale asymptoten is —3p + 3\/p? —48 — (-3p — 5\/[p? — 48) = \[p? — 48.
G =48=1

p-48=1

p*=49

p=T1vp=-T7

p=Tgeeft x=-33+1/49 —48=-3 enx=-3; —1./49 —48=-4

Dus p =7 geeft als asymptoten de lijnen x =-3 en x = -4.

p=-7geeftx=31+1/49—48=4enx=31—1./49 —48=3

Dus p =-7 geeft als asymptoten de lijnen x =3 en x = 4.
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6 Differentiaalrekening

6.1 Toppen en buigpunten

Bladzijde 51

a f(X) :%x“ —3x2+6x— 1 geeﬂf’(x) :2X3 —6x+6
b g(x)= (Sx2 —2)? =25x* — 20x% + 4 geeft g'(x) = 100x3 — 40x

c hx)= -3 eefth'()—(x2+4)'1_(x_3)'2x:x2+4—2x2+6x:—x2+6x+4
Ve g BT (2 +4)? (2 +4)? (2 +4)?
d k(p)= (2P =3p+1)(Sp—4) geeft K (p) =(4p=3)(Gp -4+ 2> =3p+1) - 5

=20p2 - 16p—15p+ 12+ 10p2 — 15p +5

=30p* —4d6p+ 17
e [(q)=10-5¢>+9q> — a* geeft I'(q) =-10g + 274>
(x+1)-0-6-1 6

m(x) = 2x% — HLI geeft m'(x) =4x —

a f(x)=x3—x>—4x+2 geeft f'(x)=3x>—2x—4
kry=ax+b
a=f(0)=-4
y=-dx+b }b=2
f(0)=2, dus 4(0, 2)
Dus k:y=-4x+2.
b f(x)=1geeft 3x*—2x—4=1

3x2-2x-5=0
D=(-2)—4-3--5=64, dus /D=8
x=¥=1%vx=%=—l

f-1)=4enf(13)=-22 dus B(-1, 4) en C(15, -23).

Gl e

Bladzijde52
yon D -2-@x—1) -1 2x+2-2x+1_ 3
a f(x) +1 gee ftf()_ (x+1)2 (x+1)2 (x+1)2
ky=ax+b
2 1
y= 3X+b 1. =
2)=1,dus 42, 1)f3 2T b=1
i+b=1
=
Dus k: y= x+-
_3 3 3
b f(x)—4geeft G+ 7
(x+1)2=4

x+1=2vx+1=-2
x=1vx=-3
f(=3)=35 enf(1)=3, dus B(-3, 3} en C(1, ).

Ly=3x+b )3 1
door B(-3, 32)} 3”’ 33

+bh=31
b—s%
Dus [: y=3x+53.
my=gx+bls 1
doorC(1,2)}4 1+5=;
b=-;

Dusm:y= 4x—-

Hoofdstuk 6

© Noordhoff Uitgevers bv



1 f(x)=x—15x?— 6x+3 geeft f'(x) =3x2—3x—6
f(x)=0 geeft 3x2 —3x—6=0
xX-x-2=0
(x+1)x—-2)=0
x=-lvx=2
f(-1)=63, dus A(-1, 63).
£(2)=-7, dus B2, -7).
De formule van de raaklijn in 4 is y = 6%.
De formule van de raaklijn in B is y =-7.

Bladzijde 53
2 a f(x)=1x3+35x2+ 10x + 5 geeft f(x) =x>+7x+ 10
f(x)=0 geeft x>+ 7x+10=0
(x+2)(x+5)=0
x=-2vx=-5
Je krijgt max. is f(-5) =2 enmin. is f(-2)=-33.

b gx)=-#x3— g2+ 33x+3 geeft g'(x) =-1x2—1x+32

g'(x)=0 geeft —5x% — jx +35=0

22 +x—15=0
D=12-4-2--15=121,dus /D= 11
e | R e |
X=—7 =25vx n 3

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

Bladzijde 54
Sy (2 +4) 5-5x-2x  52420—10x2 -5x2+20
3 = i = = =
a f(x) xz +4 gee tf(X) (xz +4)2 (x2 +4)2 (x2+4)2
S(x)=0 geeft -5x>+20=0
-5x2=-20
xr=4

x=2vx=-2
Je krijgt min. is f(-2) = —1}; en max. is f(2) = 1}1'
f(x)=0 geeft 5x=0

x=0
De grafiek snijdt de x-as alleen in (0, 0), dus B,=[~1 513l
b ky=ax+5b
s __5'62+20__L
a_f(6)_ (62+4)2 10
1
y=-1x+b _1. =3
f6)=3 dusA(é,%)} I 0T b=
3po3
5 1
b=15
Dusk:y=—11—0x+1%.
_ Sx  _

c f(x)—lgeeftx2+4—1 y »
x?+4=>5x |/\|<
x2—5x+4=0 | |
(x=Dx-4)=0 T4 X
x=1vx=4 f

Zie de schets hiernaast.

fx)<1geeftx<lvx>4
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a  f(x)=3x*—4x3 — 12x% + 40 geeft f'(x) = 12x> — 12x* — 24x
f1(x)=0 geeft 12x*> — 12x> = 24x =0
12x(x2—x—2)=0
12x(x+1)(x—2)=0
x=0vx=-lvx=2
f(=1)=35, f(0)=40en f(2)=28, dus A(-1, 35), B(0, 40) en C(2, 8).
b B=[8, —)
c Alle horizontale lijnen die liggen tussen y =y, eny = y, snijden de
grafiek van f'vier keer.
Dus de vergelijking f(x) = p heeft vier oplossingen voor 35 < p < 40.
d kky=ax+b
8—40
a=5"0" 16
y=-l6x+b |, _
door B(0, 40)} fey=-16x+40
k snijden met de grafiek van f geeft 3x* — 4x® — 12x% + 40 = -16x + 40.
Invoeren van de formules van f'en k en gebruiken van de optie snijpunt geeft
x=-2eny=T72enx=1333...eny=18,666...
Dus D(-2, 72) en E(1,33; 18,67).
e [(x)=-24 geeft 12x3 — 12x? — 24x = -24
Invoeren van de formule van f” en de formule y =-24 en gebruiken van de
optie snijpunt geeft voor 0 <x <2 datx=1enx=1414...
f(1)=27enf(1,414..))=16,686...
Dus de punten zijn (1, 27) en (1,41; 16,69).

a fo(x)=(x%2—2)(x?—16) =x*— 18x% + 32 geeft £, (x) = 4x> — 36x
£5/(x)=0 geeft 4v — 36x =0
4x(x2—9)=0
dx=0vx?=9

x=0vx=3vx=-3
Zie de figuur hiernaast.
Je krijgt min. is £ 5(-3) = -49, max. is f,(0) = 32
en min. is f,(3) = -49.
Dus B, =[49, —).
b f(x)= (2 + p)x? — 16) =x* — 16x? + px* — 16p geeft
S ()= 4x3 = 32x + 2px
/,/(2)=0geeft 32-64+4p=0

l__—

4p=32

p=28
Zie de figuur hiernaast.
Dus voor p = 8.

So(x) =x* = 16x2 + px? — 16p geeft f,/(x) = 4x> — 32x + 2px

Voor x = x7 geldt 4x> — 32x + 2px = 0}

- 433 -32x+2 - 14x-x=0
p=14x

4x3+28x2—32x=0
4x(x*+7x—8)=0
dx(x—1)(x+8)=0
x=0vx=1vx=-8
Alleen voor x =-8 geldt dat p <0, namelijk p =-112.

Hoofdstuk 6

2l
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i) =xt = 16x2 = 112x2 = 16 - ~112 =x* — 1282 + 1792 geeft

Sy (%) = 4x3 — 256x y
£ 112'(x) = 0 geeft 4x3 — 256x =0 0. 1799
Ax(x> — 64) =0 -
dx=0vx*=64
x=0vx=8vx=-8 X
S112(-8) =-2304, f-15(0) = 1792 en f}5(8) = -2304.
Zie de figuur hiernaast.
By, =[2304, =) (-8, -2304) (8, -2304)

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

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

Bladzijde 55

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

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

Bladzijde 56
a f(x)=3x—1x3 — Tx geeft f(x)=23x*— 1532 -7
S 2)=25 (2 =15+ (y2)*-7=0
f'(3/2)= 0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top
heeft voor x = /2.
Dus fheeft een extreme waarde voor x = \/5
b gx) =}¢ 4 +%x3 - lé—x2 —3x geeft g'(x)=x3+x>—3x-3

g3 =3P +(V37 -3+ 3-3=0

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

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

b f(1=4"(/1¥ =6 /1}=0
f( \@) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top
heeft voor x = /14,
Dus f heeft een extreme waarde voor x = /13
€ f0)=-4. f(1)=-6} en f(-\/1)) =6
Alle horizontale lijnen die liggen tussen y = -6 f; en y = -4 snijden de grafiek

van fvier keer.
Dus de vergelijking f(x) = p heeft vier oplossingen voor -6 ‘11 <p<-4

© Noordhoff Uitgevers bv
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12 a f(x):xz_ﬁ geeft f'(x) =

42

d ky=ax+b

a=f(-1)=4-(-1P%-6--1=2
y=2x+b

2:-1+b=-6
S(=1)=-6, dus A(-1, -6) D ib=6
b=-4
Dus k: y=2x —4.
y=0geeft2x—4=0
2x=4
x=2

Dus £ snijdt de x-as in (2, 0).

fQ) =22+ DH2*-4)=0

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

Dus £ snijdt de grafiek van f'in het snijpunt van de grafiek van fmet de
positieve x-as.

y=ax+b
a=f(1)=4-(1*-6-13=4;
1
y=d3x+b Lol p=_sll
£(1Yy=-51L qus Bk, sy F2 12T E= 5
63 +b=-51
b=-121

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

S(x)=3x* — 4x3 + 9x2 — 8x + 6 geeft f'(x) =2x> — 12x + 18x — 8
f(1)=2-13-12-12+18 - 1 =8 =0, dus de grafick van f heeft een
horizontale raaklijn in 4.
f() = 3%, dus de formule van deze raaklijn is y = 3%.
fi(4)=2-43-12-42+18-4-8=0
f'(4) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top
heeft voor x = 4.
Dus f'heeft een extreme waarde voor x = 4.
f(4)=-10, dus B;=[-10, —).
ky=ax+b
a=f(2)=2-22-12-22+18-2-8=-4
y=-ath }—4-2+b=2
f(2)=2,dus C(2,2) §ip=2
b=10
Dus k: y=-4x+ 10.
x=4geefty=-4-4+10=-6, dus D(4, -6).
yp=-10,dus y,—yz,=-6—-10=4.

Bladzijde 57

P-x+1)-0-1-2x—1)  -2x+1

f(x)=0geeft 2x+1=0
2x=-1
X=3

Je krijgt max. isf(%) = 1%.

Hoofdstuk 6

(2—x+1)7 @2 -x+ 1)
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(x3+1)'1_(X+1)'3x2:x3+1—3x3—3x2_-2x3—3x2+1

_x+1 o — _
b W)= 5y geelte® 1) @+ 1) @+ 1)
o 2-GP-3-GP+1_2-5-3-5+1 53+l g
g—: = = = —=
’ (P +1)? G+1)7 @ &
y
I
|
i g
ol 1 *

g'(%) =0 en in de schets is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = ;—
Dus g heeft een extreme waarde voor x = 5.
x+1 1 xt1_ x+1 x+1 _x+t1

¢ f(x)'x+1_x2—x+1 X1 (@—x+Da+l) O -x+xtl O+1
Voor x # -1 geldt datf(x)-ii}=g(x).
1 1 -1+1 0
d f()=—5———=teng-l)=—5—=1

Dus de coordinaten van dat punt zijn (-1, %).
x+1 —1
B+1
X+l=x+1
X¥-x=0
x(x*—1)=0
x=0vx*=
x=0vx=1lvx=-1
x=-1 voldoet niet, dusx=0v x=1.
Uit de figuur in het leerboek volgt dat g(x) <1 geeftx <-1v-1<x<0vx>1.
f g(-10)=17 eng(0)=1, dus voor -10 <x < 0 geldt dat 117 <g(x)< 5 v 3 <g(x) < I.

e g(x)=1 geeft

13 a Toenemend stijgend op (-1, 2). y
Afnemend stijgend op (2, 5).
b f(x)=-x3+6x2+15x—5 geeft f'(x)=-3x>+12x + 15
f1(x)=0 geeft 3x>+ 12x + 15=0 f
¥ —4x—-5=0
x+DE—-5=0
x=-1vx=5

Zie de figuur hiernaast. [0 \s x
_1+5_
Xp= 5 T 2

d Bij x =xp gaat de grafiek over van toenemend stijgend naar afnemend
stijgend, want voor -1 <x < x; is de helling positief en neemt de helling
toe en voor xp < x <5 is de helling positief en neemt de helling af.

Bladzijde 59
14 a f(x)=x*—123+30x2+48x+5
() = 4x3 — 36x2 + 60x + 48
()= 12x2 = 72x + 60
F"(x)= 0 geeft 1232 — 72x + 60 =0

x2—6x+5=0
x—Dx—-5=0
x=1vx=5

f(1)=72enf(5)=120
Uit de figuur volgt dat (1, 72) en (5, 120) de buigpunten zijn.
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b g(x)=ix—3>+6x+4
gx)=x>—6x+6

g”(x)=2x—6
g"(x)=0geeft2x—6=0
2x=06
x=3
k:y:ax-l-b
a=g(3)=3"-6-3+6=-3
y="3x+b }_3-3+b=4
8(3) =4, dus buigpunt 3, H)f o .7 _ 4
b=13

Dus k: y=-3x+13.

_ 1 1
a fx)=-px*-3x

Fe)=-3x -2

f(x)=-x*—2x

f"(x) =0 geeft x> —2x=0
x(x+2)=0

x=0vx=-2
[(2)=-13
f(0)=0, dus de grafiek van f heeft een horizontale buigraaklijn.
b f(0)=0enf(-2)= 13
Uit de schets volgt dat (-2, 1%) en (0, 0) de buigpunten zijn.

= 42

YEXTAD | a0yl

door (-2, 1%)} (27 *b- 2713
-4-2b=15
2b=5;%
b=-2%

a fi(x)=ix*—23+5x2—5x—5
fx)=x>—6x?+10x — 5
f"(x)=3x>—12x+ 10
f5"(x)=0 geeft 3x> — 12x + 10=0

D=(-12)>—4-3-10=24> 0, dus twee oplossingen
Dus f5' heeft twee extremen.
Zie de figuur hiernaast.
De grafiek van f; heeft twee buigpunten, omdat f5' twee extremen heeft.
b fix)=ix*— 283 +6x2—5x—5
fo(x)=x>—6x*+12x—5
Jo'(x)=3x>—12x+ 12
Jo'(x) =0 geeft 3x> = 12x + 12=0
D=(-12)>—4 -3 -12=0, dus één oplossing.
Dus de grafiek van f" heeft één horizontale raaklijn.

Zie de figuur hiernaast.

De grafiek van f heeft geen buigpunten omdat f;' geen extremen heeft.
c j},(x)=}‘x4—2x3+px2—5x— 5

Sy x)= x> —6x2+2px—5

1y (x)= 3x2—12x+2p

Geen buigpunten als f,"(x) = 0 geen of één oplossing heeft, dus D <0

144—24p <0

-24p<-144
p=6

Hoofdstuk 6

i

(-122-4-3-2p<0
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d f,/(x)=3x"—12x+2p
De grafiek van f,” is een dalparabool met twee, ¢en of nul snijpunten met de x-as.

\/

\/ X X
f) f,
X X
Heeft de grafiek van f," Heeft de grafick van f," ¢én  Heeft de grafiek van f,”
twee snijpunten met de raakpunt met de x-as, dan is geen snijpunten met de
x-as, dan is de grafiek van de grafiek van f,' stijgend- x-as, dan is de grafiek
/' stijgend-dalend- stijgend, dus f," heeft geen van f,' stijgend, dus f’
stijgend, dus f," heeft twee  extremen, dus de grafiek heeft geen extremen, dus
extremen, dus de grafiek van f, heeft geen de grafiek van f, heeft
van f, heeft twee buigpunten. geen buigpunten.

buigpunten.

Dus het is niet mogelijk dat de grafiek van f, één buigpunt heeft.

Bladzijde 60
17 a f(x)=3x"—5¢
f'(x)=— —15x2
() =0 geeft 2x*—15x2=0

22 -4)=0
Bxr=0vaxl=4
x=0vx=2vx=-2
f(0)=0,/(2)=-16enf(-2)=16
=3
&) =X %L o3t op=-16

door (2, -16) §+2p=-16
2p=-8
p=-4

g2.4(-2)=-(-2)> -4 - -2 =16, dus voor p = -4 gaat de grafiek van g, door de
toppen van de grafiek van f.
b f"(x)=15x3—-30x
f"(x) =0 geeft 15x —30x=0
15x(x>—2)=0
15x=0vx2=2
x=0vx=\2vx=-2
SN =3 42-5-22=-T\2enf(-\2) =7 -4\2-5 - -2\2=7\2

=-x3+
o ) e pE =T
2\2+py2=-7\2
2+p=-T7
p=-5
2.5(—\2) =-(-\/2)* = 5 - —\[2=7/2, dus de grafiek van g s gaat ook door A.
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46

¢ ky=ax+b

a=f(V2)=5 (=15 (2 =-15
y=-15x+b ~ _
door B(+/2, —7\/5)} 15\2+b=-7\2

b=82
Dus k:y=-15x+ 8\/5.
y=0geeft-15x +8,2=0
-15x =-8\/2

x =52, dus C(5/2, 0).
x =0 geeft y=8y/2, dus D(0, 8./2).
Hieruit volgt dat O(AOCD) =1 - 52 - 82 =4:%.

f1@)=x*=x>—11x>+ 50
f11'(0) = 43 = 3x% — 22x

f11'(x) =0 geeft 4x> —3x> —22x =0

x(4x2—3x—-22)=0
x=0v4x?—3x—22=0

D=(-32-4-4--22=361,dus \/D=19

x=3+19=

S11(0)=50en f4,(-2) = 30

Dus voor 30 < a <50 heeft de vergelijking f°;,(x) = a vier oplossingen.

Sis() =x*—x3 = 18x% + 50
fis'(x) = 4x> = 3x? — 36x
£18"(6) = 1242 — 6x— 36

f15"(x) =0 geeft 12x2 — 6x — 36 =0
2xr—x—-6=0
D=(-12-4-2--6=49,dus /D=7

X=—=2vx=——

_1+7
4
f1s2)=-14enf g(-15) =175
kiy=ax+b
_—14—17%_ |
HEEEETEEE
1
y="9gx+tb | 41, _
door (2, -14)f Y52 +b="14
181+ p=-14
b=4;

Dus y,= 4}1.

LX) =x* =%+ px? + 50
1, () =4x> = 3x2 + 2px
1, (x)=12x* = 6x +2p

£"3)=0geeft 12+ (-3 =6 -5+2p=0
3+3+2p=0

2p=-6
=-3

p

f:3"(x):0geeft 12x2—6x+2--3=0
12x2-6x—6=0
22 —x—1=0
D=(-1>~4-2--1=9,dus \\D=3

1+3
4

x=

f3(1) =47, dus het andere buigpunt is (1, 47).

Hoofdstuk 6

VX=—¢5

ENIS

=lvx=——=-5
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De grafiek van f, heeft twee buigpunten als voor 12x> — 6x + 2p =0 geldt D> 0.

D=(-6)*—4-12-2p=36—-96p
D> 0 geeft 36 —96p >0
-96p >-36

3
P=3

Dus voor p < % heeft de grafiek van f, twee buigpunten.

f(x)=ax3 + bx? + cx + d geeft f'(x) = 3ax> + 2bx + ¢

Gegeven is dat f'een derdegraadsfunctie is, dus a # 0.

Hieruit volgt dat de grafiek van f” een parabool is, dus /" heeft één extreem.
Dus de grafiek van elke derdegraadsfunctie heeft één buigpunt.

Omdat de grafiek van f'twee toppen heeft, heeft de grafiek van f” twee
snijpunten met de x-as.

f(x)=0 geeft 3ax*+2bx+c=0

twee oplossingen, dus D > 0 } )
4b*—12ac >0
= 2_4. =42 —
D=2b)*—4-3a-c=4b—12ac 42 > 12ac
b*>3ac

f(x) = 3ax? + 2bx + ¢ geeft ["(x) = 6ax + 2b
f"(x) =0 geeft 6ax +2b=0

6ax =-2b
x=—£
3a
DusxRZ—g.
f1(x) =0 geeft 3ax> +2bx+c=0
D=4b>—12ac
-2b+ /D -2b—/D
x= vx=
6a 6a
L _2btD 2D a2 b,
PTY0T g, 6a  6a 3a ° 3a R
xP+)CQ
Dus 2xp = xp +x oftewel xp = >

Bladzijde 61

20 a h=jzax’—jabx? geeft i’ = ax? — abx

x=0geefth'=a-0%>—ab-0=0, dus de oprit is aan het begin horizontaal.

x=bgeefth'=a - b*>—ab - b=ab*—ab*>= 0, dus de oprit is aan het eind horizontaal.

h' = ax?> — abx geeft h" = 2ax — ab
x=1ibgeefth"=2a-b—ab=ab—ab=0

Omdat geldt dat @ <0, is de grafiek van &’ = ax*> — abx een bergparabool, dus
de helling is maximaal voor x =15.

Dus de formule is met de drie eisen in overeenstemming.
x=benh=6geeft tab’—zab - b*=6

sab’ —sab*=6

—%ab3=6

_36

a= b3
a:‘;’—finvulleninh=§ax3—%abx2geefth:%'_2_36“3_5"_2_36'1”“2:_1:_32
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c h= %3@ + }’—?x geeft h' = _b3—36x2 + ?;—gx
b=240 enx =15 =120 geeft h' = = - 1202 + =2 . 120 =0,0375
2 2403 2402
Dus het maximale hellingspercentage is 3,75%.
-36 36 -36 18 -9 18_9

1 r— Ll 291 20 2y —~,10_7
d x=3bgeefth e (2)+b2 b= b3 b+ B b+b b
Voor x =3 b moet gelden dat de helling 13 is, dus Z
3b =900 oftewel b= 300.
Dus bij een maximale helling van 3% 1s de minimale lengte van de oprit 300 meter.
e h=8enx=>b=400invullen in 1 =yax® — abx® geeft 1a - 4003 — ga 400 - 400° =8
3a 4003 —1a - 400°=8
~¢a - 400°=8
-48 3
4003 ~ 4000000

700 €n dit geeft

a=

-1,__3 3_1. 1 3.3 2 ; r___ 3 2. 3
Dus /=3 * ~ 3500000 4000000 * 400x? = ~7000000%" T 35000~ €n dit geeft &' =~ 555000 X + To000 -

x =200 geeft ' = —m £ 2002 + 75a55 * 200 = 0,03 oftewel een helling van 3%.
Dus de maximaal acceptabele helling van 3% wordt niet overschreden.

Bladzijde 62
7 C1) fx)=3x = 3x%+ 4 geeft f'(x)=2x% -
f(x) =0 geeft 2x2 — 6x=0
2x(x—3)=0
x=0vx=3
Je krijgt max. is f(0) =4 en min. is f(3) =-5.

/2] fx)=x*+x>—3x? —x—3 geeft [(x) =4x> +3x> —6x— |
f(H=4-13+3-12-6-1-1=0
f'(1) =0 en in de figuur is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = 1.
Dus f'heeft een extreme waarde voor x = 1.

/ c3) f(x)=gx4—gx3—6x2+1oo
f’(x)— 3x3 —Ex 2 —12x
frx)=x*—x—12
f"(x)=0geeft x>’ —x—12=0
(x+3)x—4)=0
x=-3vx=4
f(3)=15- (3 =t (3P =6 (32 +100=57}
fA)=f5 41— 4-6-4+100= 143
Dus de buigpunten zijn (-3, 57};) en (4, 14%)_

Bladzijde 63

, 0—1-2x -2x -2
21 a f(x)= 2geeftf(x)—x74=—4=—3

Xt x
b f(x)=x2 =L2geeftf'(x)=—)%=—2x_3
x

< 1 , xX-0-1-5x* -5x* N
c g(x)=x5=Fgeeftg(x)= 0 =00 =-5x°
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22

23

24

25

26

27

Bladzijde 65
Voor n=0:

j:,(g;))::x(;) ':x%’ _g ?iﬂof )= 0} f(x) =x" geeft f"(x) = nx" "~ ! klopt voor n =0.

Voorn=1:
j:,(z;)) _xl —xx gc;:e_ftlf (;C()) B i 1= 1} f(x) =x" geeft f'(x) = nx"~ ! klopt voor n = 1.

a De functies k en / kun je differentiéren door uit te delen.

b o) = 23D 6 ort-Gri-6r_3n—6r 3=2) xP-2
£ (22 9 O o 303
*
_1_ 710
a f(x)—;—x geeft f'(x) = -6x =7
b gx)=5- )% =5-3x2 geeft g'(x) =6x> = )%
c h(x)=ax*— )%= ax* — bx™ geeft h'(x) = 4ax® + 4bx7 = 4ax’ + —
= =2 5"33 -3 i =-Lx24 sy =S+
a /& 32 32 32 O ¥ =337 geeft () = 3x7 + 5 32 3¢ 38 380 30

(2x—1)-6x=3x2 2 12x2—6x—6x>  6x>— bx

3 ,
b gx)= p— geeft g'(x) =

x4

Qx—1)? o x—1)?2 (2x—1)?
6 _ 6 6 6
¢ ho) =330 3 35 35 geeft i(x) = 92 + Ot = 9 o= 2y D I HD
X X x x X X
_ 2 5 — 2 -2 7 _ 10
a f(x)=5x2—==5x2—5x2 geeft f'(x)=10x+ 10x73 =10x+—
X x
_L_E_S -2 _ ’ - _ -3__ __i_4_x
b gx)= 2x2 5 =5X x geeft g'(x) = -5x =53
¢ h(x)= Log- (—2—1) 6 —x+x7" geeft h'(x)=-1~ -2=—1—i<="‘2_1>
X X x+x'g b X 2 2

a f(x)=0geeft3+%=0

x=-1
Dus 4(-1, 0).

— ;Z -1 d —_ —2:_1
f(x)—3+x 3+3x" geeft f'(x)=-3x 2
kiy=ax+b
a=f(1)=-

y=-3x+b
door A(-1, 0)

W -

} -3:-1+bH=0
3+5=0
b=-3
Dus k: y=-3x—3 enyz=-3.

b f()=-3 geeft—%z—%

x2=4
x=2vx=-2
f(2)=41en f(-2) =13, dus de raakpunten zijn (2, 43) en (-2, 13).

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 66

2
28 a f(x)=" +4=x+4x'1geeftf'(x)=1—4x‘2=l—%
ky=ax+b
4
a=f@)=1-3=3
5
y=gx+b 5 _4l
1(3) =44, dus 4G, 4%)}3 37b=43
§+b:4§
b=23

Dus k:y=3x+23
y=0geeft%x+2§=0
5. 2
g¥ =25
x=—4‘51
Dust=—4§.
() = 4 _
b f(x)——3geeft1—;——3
4

-5 =-4
x2

x2=1
x=1vx=-1
f(1)=5enf(-1)=-5, dus de raakpunten zijn (1, 5) en (-1, -5).

c f'(x)=0geeft 1 —%=0

4
2 =1
$2

x2=4
x=2vx=-2

Je krijgt max. 1s f(-2) = -4 en min. is f(2) = 4.
d f(x)=2 geeft | —%=2

4
_x_2 — 1
x2=-4
geen oplossing
Dus de grafiek van fheeft geen raaklijn met richtingscoé&fficiént 2.

2
29 a f(x):x?+)%=§x2+3x'2geeftf’(x)=§x—6x‘3=23—x—)%
f’(x)=0geeft23—x—%=0
x

26

3 43

2x*=18

x*=9

x= 49vx=—(‘@

Uit de figuur in het leerboek volgt min. is f(3/9) =2 en min. is f(-9)=2.

2
Dus de vergelijking x? + % = p heeft vier oplossingen voor p > 2.
x
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30

31

32

33

_x a _ 1., ) N 2 3_2x 2a
b f(x)—a+x2—ax + ax™“ geeft f'(x) =7x — 2ax VI
2x 2a
f _—— =
flx)= Ogeet 3 0
% 2
a _x3
2x* =242
=2
x2=avx2=—a
x=\lavx=-\la
a
Xtop = fgeeftytop f(\f)_g E: 1+1=2
xtop:_\/‘_lgeeftytop:f(_\/a)zg+;:1+1:2
Dus voor elke waarde van « liggen de toppen van de grafiek van fop de lijn y = 2.
a ¥-x=x
[ -0 = [x]
2.3 )= 1
b 2-x-[d]'=1
x%-[x%]'=%
1
o)==
x2
1oL
] =4
Bladzijde 67
! , 1 L 1 1
a f(x)=x+ x=x+xgeeft f(x)=1+3xi=1+—F=1+—F+
1 2x2 2\x
b g(x)=x-\/} ngeeftg(x)—l%E 1%\3/}
1 1ol 1 1
€ hx)=—p=—=x:geefth'(x)=-3x 2=-—7=-
() e Zg () =-3x"= nlt ek
d k(x)=(3—\/E2=9—6J§+x=9—6x%+xgeeftk’(x)=—3x-%+1=—%+1=—3T+1

a f(x)=x2 Je=x2 geeft fi(x) =2 xli=21x - I

b = ==+ —_—= = -
gx) = NEEERE R : o 2 W 2vx 2xx

4x+1 4x 1 L _l gL 2 12 1 4x

1 4x—1

=4y + x5 geeft g'(x)=2x 31— txli==—

B = (LB =3 L4t et
h(x)—1+1 x2+2x‘—1+12\/>+—_1+12\/>+—

2x? \/}

X x+1 X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k(x) = =T+ —=Ix+lxigeeft K(x)=1—txb=t-—=1—
N AP S I LR RPTLR Y

_2x\/§ 1 _2x\/;c—1

dex  Axyx dxx

1 1_2‘_ 3.1 3

x)=—F==—3=x zgeeft f(x)=-lzx*2=-3 - —=-
JSx) \/)_C xli— zg Sx) l3x=2 2 xzé‘ 2x2.\/)—c

1.1 1 1

+ =——+
232 a2 2xx
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2 2
x=2 x 2 ! L 1 -1 )
ZT—TZXZ—EC12geefth'(x)Zixz+3x22=—1+?=—+ >
x\/;c X2 X2 2x2 X2 2\/)7(7 X \/);
6 x>+ 6

x2
= —+ =
2x2'\/;c 2_,‘72.\/;C 2x2.\/;

d k(x) =x2(ryx —3) =x3 - Jx — 3x2 =x33 — 3x2 geeft K'(x) = 3522 — 6x =312 - \x— 6x

c hx)=

34 a f(x)=(rx 32 =x3—6xrx +9=x3—6x'3+9 geeft f(x)=3x>— Ox =332 — 9\/x

b gkx)= 23 2_x]_ %= 2073 — 3x715 geeft

! ! 1 9 1 9 2x
Y)=xL+d4ixli=-—t —=-——+ =- + =
0 ’ X2 xfx 2 \x 27 2 \x 2 \x

C h(0)=(x— PP = (- =x2 25l + 1 geeft

9 9-2x

By =2x—2ke+Ixi=2x—22- e+ S =ox—22- I+

3x 3-

xX2+4  x? 3 i 32 7 1 T 4 Ix2—4
d kx)= ==+ —=xli+4xigeeftk(x)=13x —~xli=———=—"7— =
) 44 '8 ()=l A g 4t 4 i
3 2 v Al 2 2
35 f(x)=3- Jx?=3x geeft f(x)=2 ===
G
ky=ax+b Ly=ax+b
2 2
a=fG)=--=4 a=f(8)=5==1
i 3
y=4x+b 1 _3 y=x+b _
f(;—)=f¢,dusA(§,§}‘f S F®)=12,dus B8, 12)f ;T2 712
2 Tb=3 b=
p=1 Dus i y=x+4.
1 4
Dus k:y=4x+ 3.
k snijden met / geeft 4x + }‘=x+4
_ 23
3x=33
x=1}1

x= 13 geeft y= 15+ 4 =57, dus C(13, 57).

Bladzijde 68
36 o f(x)=xyx—3r=x33x geeft f(x)= 1l —3=1}/x—3
f(x)=0 geeft 13x—3=0
13x=3
Jx=2
x=4
Je krijgt min. is f(4) = -4.
Dus B,=[-4, —).
b f(x)=0 geeft x\x—3x=0

x(yx—3)=0
x=0vx=3
x=0vx=9
Dus A4(9, 0).
Ly=ax+b

a=rc,=1c,=f(0)=15/0-3=-3

y=-3x+b } _
-3-9+b=0
door A4(9, 0) b=27

[:y=-3x+27,dus yp=27.
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c f(x)=3 geeft 1;( 3=3

1A /x
13

P
x=16
m:y=3x+b } =
B 3-16+b=16
f(16) =16, dus C(16, 16) 48+ b=16
b=-32

Dus m: y=3x—32.
y=0geeft3x—32=0

3x=32
2
x=103
Dus x;, = 103.

342
37 a f(x)=8) geeft X =81
Jx) =858 x\/;c 1
B+2=85xx

#-8ixx+2=0
Stel x+/x = u.
—8}1u+2=0
-33u+8=0
D=(-33—4-4-8=961,dus \/D=31
_33+31 o, _33-31_,

u g C8vu=To—=;
x\/;c=8vx\/7=}¢
xi=23yxli=22
x= () V=22
x=22vx=21s

Dusa=—1l enb=2.

b f(x )_ =5+ )%=x1§+2x‘1§geeft
2

1323 3 136 -3

f’(x)=1%x% _12\/_ _12\/_ 2\/; 2 \/}’C—xz.\/}:xz.\/}

f1(x)=0 geeft 1333 —3=0
1563=3
B3=2
x=2%

! (23)3+2 242 22

f@)=""7 1 =21
(254 r 2
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¢ ky=ax+b

o 13 13-3 y
A== =1
1
y=-13x+b T
f1)=3, dus C(1,3)f 12 1Hb=3
b=4;

Dus k: y=-13x + 45,
y=0geeft-13x+45=0
~l3x=-45
x=3, dus D(3, 0).
Dus O(AOCD) =733+ 3 =43,

38 a s(1)= 1001 = 1007 geeft s'(1) = 150 = 157

s'(8) =158 =15 - 22=30,2

Dus de snelheid na acht seconden is 301/2 m/s.

b 108 km/u= 13068 m/s =30 m/s
s'(£) = 30 geeft 15/t =30
Ji=2
=4

Dus na vier seconden is de snelheid 108 km/u.
c 5(9=10-9-,9=270ens'(9)=15-.9=45
Dus in de eerste negen seconden legt de trein 270 meter af en in de volgende
51 seconden 51 - 45 = 2295 meter.
Dus in de eerste minuut legt de trein 270 + 2295 = 2565 meter af.

39 /(x)=(2x—pyx)? = 42— dpxfx + px =42 — 4p - 13+ pPx geeft
H(x)=8x—6p 'x%er2=8x—6p\/;c+p2
£,(25)=0 geeft 8 - 21— 6p\ 25+ p2 =0
18=6p- 13+p*=0
P9 +18=0
(p=3)p-6)=0
p=3vp=6
p =3 geeft f3(x) = (2x — 3y/x)?
Zie de figuur hiernaast.
/; heeft geen maximum voor x =23,

p =6 geeft fy(x) = (2x — 6./x)?
Zie de figuur hiernaast.

f; heeft een maximum voor x = 2}.
Je krijgt max. is f;(23) =207
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Bladzijde 69

a f(x)==2x"geeftf'(x) =-8x° = _%

2+1_x2 1_ ~ L2 1 21
b g(x)= =ty s xtageefigy=1-x?=To - 5=
¢ h(x)= x+%—§ +5x7! geeft A'(x) = —%'2—%_2%2
9
h(x)=—4geeft5—ﬁ:_4
9 __4l
2
2.9
22 2
x?=

x=1lvx=-1
h(1)=5en h(-1)=-5, dus de raakpunten zijn (-1, -5) en (1, 5).

/7 C5) a flx)=x Jx=x3geeft f(x) =31x2=31x2 - Jx

2 2
b g(x)=xx:/:;1 %erl—lz—xz-kx zgeeft
g'(x)=lx'%—11x‘25=L— 3 1 3 %’ 3 __x-3
’ ? 2 2y 2\/7 2x? \/_ 2x% \/, 22 \x 2 \x
c h(x)=6x—2x\/?c=6x—2xageefth'(x)=6—3xf=6—3\/§
H'(x)=0 geeft 6 —3/x=0
3Jx=6
Jx=2
x=4
Je krijgt max. is h(4) = 8.

Bladzijde 70
40 a v(3)=32-5-3=-6
u(v(3)) = u(-6) = (-6)* = 1296
b v4)=4>-5-4=-4
u(v(4)) = u(-4) = (-4)* =256

41 a f(x)=u(v(x)) metu(v)=1°env(x)=3 —x°.
b f(x)=u(v(x)) met u(v)= \/5 env(x)=x2+ 1.

c f(x)=u(v(x)) metu(v)=—= env(x)=x+8.

Bladzijde 71
42 a f(x)=-202x+ 1) geeft f(x)=-8(2x + 1)* - 2 =-16(2x + 1)}
:;: _9\2 1 — —_9\yv3. :L
b gx) Gr_2p (B3x—2)“ geeft g'(x)=-2(3x—2)~ -3 Gr-2)
¢ h(x)= \/2x2+4xgeefth(x)—7 (x+ay=—22
2\2x J2x% + 4x
. 1 5l ; 1 oY -2
d j(x)= = (4x — 17 geeft j/(x) =L (dx— 1) 5 - 4= ——
](X) \/4)67_1 (-x ) gee ](x) 2( X ) (4x—1)\/ﬁ
e kix)=@x*+3)Jx2+3=(x*+ 3)1;'geeft K'(x)= l%(x2 + 3)% - 2x =3xx*+3
f I = (2 + 2x + 3)7 geeft

1 -
) Y2+ 2x+3

I(x)=-3(2+2x+3) 1 2x+2) = x1

)_(x2+2x+3)\/x2+2x+3
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43 a f(x) =403+ Tx —2)? geeft f'(x) = 8(x*> + Tx — 2)(3x%2+ 7)

6 2 4 313 ) 36x + 54
= =-6(x*+ ftg'(x)=18(x*+3x)* (2x+3)=5——
8(x) 23 6(x% + 3x)7 geeft g'(x) = 18(x* + 3x)™* + (2x + 3) 2+ )
1 > 2
c h(x)= Jx* +3x= (x> + 3x)° geeft h’(x)=§(x3+3x)‘5-(3x2+3):3(;7:;x)2
1 1 1 3
d jx)=————=(“4-x) G geeftj(x)=-124—x)%--1=
Jx) G- Ji—x (4 —x) 2 geeftj'(x) =-13(4 —x) i
e k(x):s /2x4 +x2+4x2 geeft k’(X):S ';'(8x3+2X)+8x=20x3+5x+8x

x2 X

+t4 3 o 1 .
\/m \Jx* +4 geeft I'(x) 2\/m 2x \/m

f ix)=

44 a f(x)=(x*—3x) geeft /'(x) =3(x*— 3x)% - (2x—3)
F1(x)= 0 geeft 3(:x>—3x)% - (2x —3)=0
¥ —-3x=0v2x=3
x(x=3)=0vx=1}
x=0vx=3vx=1%
f0)=0,£(15)=-11Z enf(3)=0

Dus de coordinaten van de punten zijn (0, 0), (1;—, -1 1%) en (3,0).

b ky=ax+b
a=f’(1)=3(12—3-1)2-(2-1—3)=—12
y=-12x+b B _
f(1)=—8,dusA<1,—8>} 12eb=8

b=4
Dus k: y=-12x+ 4.
y=0geeft-12x+4=0
-12x=-4
_ 1
1 x_§
Dus xz =73.

Bladzijde 72
45 a f()=(Gx-D*—x+2geeft f(x)=4Gx— 13- ;- 1=Gx—1P%-1
f(x)=0 geeft Gx— 12 —1=0
Gx—1P=1
x—1=1

}‘x =2
x=38
Je krijgt min. is f(8) = -5, dus B,=[-5, —).
b Uit vraag a volgt A(8, -5).
f(0)=3, dus B(0, 3).

k:y=ax+b

a:ﬂ:_l
8-0

y=-x+b

door B(0, 3)}” =3

y=0geeft-x+3=0
x=3

Dus x-=3.
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46

1
47 a f(x)=x*+9—x2+5xgeeftfl(x)=————="-2x—2x+5=
Sx) geeft f'(x) 2P0

C

b

c

fx)=-1geeft Gx— 1y —1=-1
Gx—1P=0

Ly=-x+b ~ _
£(4) =2, dus raakpunt (4, —2)} b4:2b 2

Dusly=-x+2.

f(x)=7 geeft Gx— 12 —1=7
(Gx—17=8
x—1=2
}tx=3
x=12

p:y=Tx+b } =
! 7-12+b=6
f(12) = 6, dus raakpunt (12, 6) R4+bh=6

b=-78
Dus p: y="T7x—"T8.
[ snijden met p geeft -x +2="Tx — 78
-8x=-80
x=10
x =10 geefty=-10+2=-8, dus S(10, -8).

fB3)=12-3-53+2=2;
g3)=13"3-10'+23=2;
f3)=g(3)= 2};, dus 4 ligt zowel op de grafiek van fals op die van g.
f(x)=5(2x = 5) + 2 geeft f'(x)=7(2x = 5)* - 2= 15(2x — 5)?
S3)=132-3-52=1;
g(x) =-3(3x — 10)* + 25 geeft g'(x) =-(3x — 10)* - 3 =-3(3x — 10)?
g2(3)=-3(3-3-101°=3
f'(3) # g'(3), dus de grafieken raken elkaar niet in A.
fi(x) =133 geeft 13(2x — 5)2 =131
2x—5)2=9
2x—5=3v2x—5=-3
2x=8v2x=2
x=4vx=1
f4)= 8% enf(1)= —4%, dus de punten zijn (4, 8%) en (1, —4%).

De afstand tussen de punten is \/(4 — 12+ (83 —-43) = \/191‘1—1= \/7:3=% 765 =1 3/85=13/85.

Bladzijde 73

X
x2+9 x2+9

—-2x+5

L
2

!21 - =
1o
Ay D
/(3) 9

Voor x = 2;— is de grafiek van f'stijgend en voor x = 3 is de grafiek van fdalend.
In de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek van f bij de overgang van
stijgend naar dalend een extreme waarde heeft.

—2-27+5=0,64..

—-2-3+5=-0,29...
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b

Cc

y=0geeft 5x—-2=0

S5x=2
_2
X=3
Dus 4, 0).
(x)=5 geeft ————2x+5=5
f(x) g \/m X
X =2x

VX2 +9
kwadrateren geeft
x> 42
xX2+9 x
4x*(x? +9) = x?
4x* + 36x% = x°
Ax*+35x% =0
x2(4x>+35)=0
x2=0v4x>=-35
x=0 geenopl

Ly=5x+b o
f<0)=3,dus<o,3)}l'y 3

y=0geeft5x+3=0

5x=-3

x=-%, dus B(-2, 0).
Dus de afstand tussen 4 en Bis3—-3=1.
f(0)=3, dus (0, 3).

m:y=ax+b
4 1
= f(4) = ~2-4+5=-2L
a f() \/m 5
1
y=-25x+b L. -
/(4)=9, dus D(4,9)f 3 4709
-8%+b=9
b=17%

m:y=-2tx+ 173, dus E(0, 173).
Dus de afstand tussen Cen E is 17 — 3 = 14%.

10 _

48 a De tijd nodig van 4 naar B via C is 82—0 + 105 = & uur, dus 450 seconden.

58

b ¢

De afstand van 4 naar B is /22 + 10%= /104 km.

V104

80
Het verschil is 458.9... — 450 = 9 seconden.

_AD BD ¥ +2 10-x

De tijd nodig van 4 direct naar B is uur, dus =458.9... seconden.

10 X 1

807100 80 100 % 100 100

1 1 1
Dust=8—0\/x2+4+m—mx.

Hoofdstuk 6
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1 1 1 1
C (=5 x2+4+m—mxgeeftt’=8—0-

=0 geeft

X 1
—————15=0
802 +4 '

X 1

100x = 80/x2 + 4
x=t 74
kwadrateren geeft
¥ =550 +4)
x2=2x2+224

2_ 04
X7=7

—n2
x=23

Dus ¢ is minimaal voor x = 23.

Dit geeft 7,,;, = 351(23)2 + 4 + 15 — 155 - 25 = 0,115, wat overeenkomt met 414 seconden.

De snelste route is 450 — 414 = 36 seconden sneller dan via C naar B.

1
ft ’ *
a f(x)=ax+b+Jax+ b geeft f'(x)=a+ \/— a=a+

a

f(x)=0geefta + ————=0

2\Jax+b
1
1+——)=0
a( 2\/ax+b)

1
=0v—/—=-1
¢ VZ\/ax+b
a=0v2Jax+b=-1
a=0v JaxTb=-1

_a
ax+b

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

Jax+b=- % heeft geen oplossing, dus ook in dit geval heeft f'geen extreme waarde.

Alternatieve uitwerking

Voor a > 0 is zowel de grafiek van y = ax + b als de grafiek van y = /ax + b stijgend.

Dus de grafiek van fis stijgend en dus heeft f geen extreme waarde.

Voor a <0 is zowel de grafiek van y = ax + b als de grafiek van y = \Jax + b dalend.

Dus de grafiek van fis dalend en dus heeft / geen extreme waarde.
b g(x)=(ax—2)* +ax geeft g'(x) =4(ax - 2)* - a + ta =4da(ax — 2)* + 1a

g'(3)=0 geeft 4a(3a—2)* +1a=0

a =0 geeft g(x) = (-2)* + 0 = 16 en deze functie heeft geen extreme waarde

voor x = 3.

1a(8(3a-2y+1)=0
la=0v8(Ba—2P=-1
a=0v(3a-2P=-3%
a=0v3a-2=-3
a=0v3a=1}

1
a=0va=3

a=7 geeft g(x) = Gx —2)* +4x
In de schets hiernaast is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = 3.
Dus voor a =1 heeft g een extreme waarde voor x = 3.
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50

51

52

53

54

60

c hx)=

Bladzijde 74
f(x)=xy2x + 1 1is het product van de factoren x en \/2x + 1.

Dus volgens de productregel is f(x) = [x]’
De afgeleide van /2x + 1 bereken je met de kettingregel.

Bladzijde 75

Y2+ 1 +x - [Y2x+ 17"

=BT+ o

2\/2x+1 Al 2xrl

a fx)=x(Gx+ 1P geeft f/(x)=1-Gx+ 1)} +x-3Cx+1)2-3=Cx+1)> + 9x(3x+ 1)

1
b =x\3x+4geeft g(x)=1-Y3x+4+x-——=-3=
g(x) =x+/3x +4 geeft g'(x) \3x X W

2G4 3

2Bx+d 2Bx+d

1

2x+1) ———
( ) 24x2+1

x2+1

I geeft h'(x) =

2 +x 22+ 1)

(2x + 1)

2%+ x—2x2—

Qe+ 1221 Qe+ 12 @H 1 @xr12e 2+l

P +4x2 = XPBx+4) = x* - PBx+4=|x]- Bx+4

En voor x <0 is x| - y/3x + 4 # x/3x + 4, dus daarom mag
de functie g niet zo door Harm herschreven worden.

a f(x)= 4x\/3x+l geeft f(x)=7"3x+ 12+

~ 2(3x+ 12)

= +
83x+ 12 8\/3x+12
b f(x)=0 geeft 9x+24=0

9x =-24
x=—2%
Je krijgt min. is f(-23) =-13.
Ly=ax+b
9-8+24

A N TS Tl

y=2x+b } _
- 2:8+bH=12
f(8)=12, dus 4(8, 12) 16+b=12

b=-4

Dus I: y=2x—4en C(0, -4).
3x+12=0
3x=-12
x =-4, dus randpunt (-4, 0).
k:y=ax+bmeta=rc,=rc;=2.
y=2x+b }2-—4+b=0
door (-4, 0) 81b=0

b=8§
Dus k: y=2x+ 8 en B(0, 8).
Uit B(0, 8) en C(0, -4) volgt BC=8 —-4=12.

Hoofdstuk 6
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d f(x)= % geeft M: 5

8f3x+12 *
Ox +24=5/3x+ 12

kwadrateren geeft

81x2 + 432x + 576 = 25(3x + 12)

81x2 + 432x + 576 = 75x + 300

81x2+357x+276 =0

D=3572—4- 81 -276=38025, dus \/D =195
_ 3574195 _ _-357-195 _

EEEEELEE S _ DI I a1l
AT v 162 37

x= —3;—; voldoet niet, dus x =-1.
f-1)=-3, dus D(-1,-3).

Bladzijde 76

1 x+2
55 a =(x+2)y8—2xgeeft f/[(x)=1 8§ 2x+(x+2) —F/—2={8—"2x——F—=
S =(x+2) x geeft /'(x) X+ (x )2m X B
_8-2x x+2 _8-2x—x—-2_-3x+6
V8—2x 8—-2x V8 —2x V8 —2x
b 8-2x=0
2x=8

x =4, dus randpunt (4, 0) en uit de figuur in het leerboek volgt dat D= («, 4].
f(x)=0geeft-3x+6=0
-3x=-6
x=2
Je krijgt max. is f(2) = 8 en uit de figuur in het leerboek volgt dat B,= (<, 8].
¢ ky=ax+b
o "3 -4+6
a f( 4) \/m

y=dgx+b }41-—4+b=—8
—A) = - 4 - 2
fi)=-8, dus d-4,-8)] 240

b=10

4

S

Dus k: y=43x + 10.
Ly=ax+b

a=f(3)=

+6
=2

1
y:2§x+b L .
f(-3) =43, dus B(-3, 43) 221 2+b1 41
_l_+b:4_
4 2

b=53

o w
B || o=
|
N —
N —

Dus /- y=24x+53.
ken [ snijden geeft 43x + 10 =23x + 53
2 =45
x= —2%
x=-2f geefty=43- 24+ 10=%
Dus k& en / snijden elkaar in een punt boven de x-as.
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56

62

d f(x)= —4% geeft

-3x+6 9

J8-2x ?

2(-3x+6)=-9/8 — 2x

-6x +12=-9./8 — 2x
kwadrateren geeft

36x2 — 144x + 144 =81(8 — 2x)
36x2 — 144x + 144 = 648 — 162x
36x2 +18x— 504 =10

2x2+x—28=0
D=12—4-2--28=225 dusD=15
_cl+15 o -1=15
=2 35vx n 4
x =-4 voldoet niet, dusx=3%.
m:y=-4yx+b
A
f(35)=55,dusd00r(3§,55) —15%+b=5%
b=213

m:y=-4ix+ 21} dus y.=213.

dx+4
N S S N GRS SN MY . ey e i)
. 2./x2 Jx2+4
f() \/—4geetf'(x)_ x2+4 x2+4
_ AP+ A) - x(@xtd) a2+ 16-4x2—4x_ 16— 4x

Rra 2 td (R4 (24P 4
£1(x) =0 geeft 16 — 4x =0
4x=16
x—4

+4
0=2
f4)= J— F =\20=25
De coordinaten van de top zijn (4,2./5).
f(x)=0geeftdx+4=0
4x=-4
x=-1
Dus A(-1, 0).
0+4

J(0)= Jr+a

k:y=ax+b

=2, dus B(0, 2).

B 3 16 +4 20 4 4
f”((l)M)JT NGRS

y=5yS-x+b B
doorA(l 0) } 54 1+5=0
b=5\5

Dus k: y=3/5 -x+;—1\/§.
Het snijpunt van k met de y-as is (0, %\B).
k gaat niet door B, dus bewering I is niet waar.
lLy=ax+b
, _16-0
a=lO= Gy

y=2x+b _
door B(0, 2)} b=2

Dus /i y=2x+2.
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y=0geeft2x+2=0

2x=-2

x=-1
Dus het snijpunt van / met de x-as is (-1, 0).
[ gaat door 4, dus bewering Il is waar.

a 9-2x=0
2x=9
x= 4%, dus randpunt (4l -3) en uit de figuur in het leerboek volgt dat D,= (<, 41]

f(x)=2x9 —2x—3 geeft f'(x)=2 -9 —2x+2x- \/917 2=29-2x— \/—x

:2(9—2x)_ 2x  _18—4x—-2x 18—6x
J9-2x 9-2x  \9-2x  9-2x

Fi(x)=0 geeft 18— 6x=0

6x=18
x=3
Je krijgt max. is f(3) = 6,/3 = 3, dus B,= (<, 6,/3 - 3].
b ky=ax+b Ly=ax+b
18-6-0 18-6-4
p— ,0 :726 p— ’4 :72—6
IO =20 SN
y=6x+b } _ y=-6x+b } _
o L h="3 > 6-4+bH=5
£(0)=-3, dus 4(0, -3) J@)=5,dus BA4,5)f 5, o
Dus k: y=6x — 3. b=29

k en [ snijden geeft 6x — 3 = -6x + 29 Dus I y=-6x+29.

12x=32
x=2§
x=2%geefty=6-23-3=13

, 1 18 6x _3
c f(x)=137 geeft ———— m 3

36 —12x=39 —2x

12—4x=.9—2x

kwadrateren geeft

144 —96x + 16x> =9 — 2x

16x2—94x+135=0

D=(-942—4-16-135=196, dus /D = 14
94+ 14 3 _94-14

= =132 = =nl
X=735 33vx ) 25
x= 3% voldoet niet, dus x = 2%.
m: y—l x+b 1,
“25+b=17
(25 =17, dus door (21 ,7)} 2
: ? 33 +b=7
b=3%

Dus m: y = 13x +33.

y=0geeft l;x+35=
15x=-33
x=-2¢

Dus x¢= —2%.
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58 f,(x)= \/—9 ———— geeft

x> +9-p—px- ‘2x pyx*+9-—
2\/ VX +9 P+ -p? 9
x2+9 x+9 (2+9)x2+9  (x2+9){x2+9

%
'4)=1geeft ———F———=
HH=le (42+9)\/42+9

£)=

o _,
125
p=135
ky=x+b
1354 4+b=115

=113, dus door (4, 113)

§(4) = e ,
S =S b7}

ky=x+75 dus yy="Ts.

Bladzijde 77

a f(x)=5%—4)3 geeft /'(x) = 15(x2 —4)? - 2x = 30x(x2 — 4)?

@

2x+1

b gx)=x>+xgeeftg'(x)=——— \/_+ (2x+1)——2+x

-3x

(212 Y2+ 1

(g}

(2 + 1)1 geeft h'(x) = -1 (x2 + 1)25 - 2x =

) = 2+1)\/T

X

f)=x 2 +x geeft fi(x) =1 - 2 +x+x- S D= Vil +x+ 2_2+x

2% +x) 224 x  4x2+3x
2\/x2+x 2\/x2+x 2\/x2+x

R BT - e AN

xtl)r ———-(2x+1)—x"+tx- N

X%+ x , G+l) 22 +x ( ) 2yx* +x

b gl) =77 geeftgw)= (x+ 1) N (x+ 1)
2x2+3x+1—2(x2+x) x+1

20+ 1) Yx2+x 2(x+1)2 \/2+x 2(x+1)\/

6.4 Raaklijnen, toppen, rakende en loodrecht snijdende grafieken

Bladzijde 78
59 a Raaklijn £ heeft richtingscoéfficiént 2 % dus f,'(x) = 2%.
Raken in het punt 4 met x, =3, dus /;/(3) = 25.
Jx) =32+ px + 2 geeft f/(x) = 5x +p
£/(3)=25geeft 5-3+p=23
I3+p=23
p=1
b f,(x)=0geeft 5x+p=0
p=-bx
Substitutie van p =-3x iny = ;x> + px + 2 geeft y = ;22 + —%x “x+2
y= 1 x2—sx2+2
y=-pxl+ 5

Dus de gevraagde formule is y = —ixQ +2.
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Bladzijde 80
60 a f,(x)= 103+ px? +3x+ 5 geeft f,(x) =x* + 2px +3
1, (xy) =1, oftewel £,(4) = 3 geeft 42+2p-4+3=3
16+8p=0
8p=-16
p=-2
fox)=3x3 —2x2+3x+5
y=3x+gq
f2(4) =63, dus A(4, 63)
Dusp=-2eng= —5%.
b f/(x)=0geeftx*+2px+3=0

}3 '4+q=6% geeftq=—5§

2px=-x>-3
2
p=x 3VoorxaéO
2x 13 _x2_3 2+3 +5
= = + .
y=3x PR X

y=53+px?+3x+5 s
y=3x"+3x(-x*=3)+3x+5

y=§-x3—%x3— 1%x+3x+5
y=-itx3+1ix+5
Dus de gevraagde formule is y = —%x3 +1 %x +35.

! 1 1 SX\/;C p 5x2 p 5x2+p
61 a f(x)=(2+p) Jx=x5+px geeft f,(x) = 2 xli + Lpx i = + = + =
S =0+ p) =+ pie geef f, (1) = 23x's + gpx s =— 2 2y 2x 24k

5.
1,/ (xg) = e, oftewel £,(4) = 18 geeft T - 18

80+p
1 =18

80+p=72
p=-8

[g(x)=(2=8) - \Jx

y=18x+g¢q

f3(4) =16, dus A(4, 16)

Dus p=-8en g=-56.
b f'(x)=0geeft 53> +p=0

p=-5x } (252
2y, (Y= =5) s x
y=(2+p)-\x P

Dus de gevraagde formule is y = -4x2 - \/x.

}18 “4+g=16 geeft g=-56
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62 a f(x)= 6xy/x + px® = 6x'5 + px? geeft £, (x) = 9 + 2px =9/x + 2px

63

66

5,/@H=0geeft 9+ \25+2p - 25=0

|
1 1 :
9- 1§+4§p: 0 :
43p=-13; i
p=-3 :
Zie de schets hiernaast. 21 \ x
Dus f, heeft een maximum voor x = 2% voor p=-3.
;) =rc; oftewel £/(1)=5 geeft 9 - \[1+2p - 1=5
9+2p=5
2p=-4
p=-2
[(0) = 6x\/x = 26
y=5x+gq ) _ _
Fa(1)=4, dus A(1, 4>} S 1tg=dgeeltg=-l
Dusp=-2eng=-1.
£,/(x) =0 geeft 9\x + 2px =0
2px =-9/x
9
=-——voorx#0
p 2
y= 6x\/_——
y= i 25
y=6xyx—4ixx
y=1zx\x
Dus de gevraagde formule is y = I%x\/}.
dx+p (2+1)-4—(dx+p) - 2x 4x>+4-8x*— -4x* = 2px + 4
fi = -
Jp¥)= ] 8¢ tfy'(x)= (2 +1)? 2+ 1) (2 + 1)
_ 0 _—4-02—2p~0+4_
a_f};()_ (02+1)2 B

k: y = 4x + 4 snijdt de y-as in (0, 4)} _4
Jp(0)=p, dus (0, p)
Dusa=4enp=4.

-4-(-1)’-2p--1+4
Jp'(x,) = rc; oftewel £,/(-1) = -1 geeft =-

(12 + 1)
-4+2p+4
(1-1—1)2
2p
T =1
2p=-4
p=-2
dx—2
fz()_T1
Ly=-x+b }
_ (- ltb=-3
fo(-1)=-3, dus 4(-1, -3) l4h=23
b=-4

Dus/l:y=-x—4.
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-4-22-2p-2+4

c /,/(2)=0 geeft

(22 + 1)
-12—4p=0
-4p=12
p=-3
, -4x> +6x+4
f3() 2+1enf3() (x2+1)2 y
f3'(x)=0 geeft 42 +6x+4=0 2 —fs
D=62—4--4-4=100, dus /D= 10 o A —

0]

_6+10_ 4 _6-10_, |

YT T -8 |

Zie de schets hiernaast. '

Je krijgt min. is f5(- %) =-4enmax. is f3(2)=1.

64 a f(x)= §x3 +pxt—3x—p geeft f,'(x) = x2+2px—3
Jp heeft twee extremen als f,(x) = 0 twee oplossingen heeft.
D=02pP—4-1--3=4p>+12
Omdat p? > 0 geldt dat D > 0 voor elke p.
Dus f, heeft voor elke p twee extreme waarden.
b J;(3) 0geeft3?+2p-3-3=0

9+6p—3=0
6p=-6
p=-1 ,
fi(x)= ;—x3 —x*=3x+1lenf,/(x)=x*—2x-3
f1'(x)=0 geeft x> = 2x—3=0 /'\L
(@ +1)=3)=0 | s/,
x=-1vx=3 -10 |
Zie de schets hiernaast. | g
Je krijgt max. 1s (1) = 2% en min. 1s f*;(3) =-8. |

c [, (xp) =rc;oftewel f',(-2) =-1 geeft (-2)2+2p--2-3=-1
4—4p-3=-1
_4p:_2
p=s
fx) =503 +35x2 = 3x -5
3
13y=—x+q - s s
ﬁ(—2)=4§,dusA(—2,4g)} 2 +q =45 geeft g =23
2
Dusp=%enq=2%
d ﬁ;'(x)=0geeftx2+2px—3=0

2px =3 — x?
_3-x 5 5
P="5 voor x # 0 y=§—x3+3;x -x2—3x—3;xx
y=%x3+px2—3x—p 1 1 : 3 1
_ 2 =
y—§x3+5x(3—x)—3x—2x+§x
1 3
y 3x3+15x—5x3—3x—g+
133
Y= 2x

Dus de gevraagde formule is y =-¢x3 —x — ==,
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65

66

67

68

Bladzijde 81
1
X) =pxJx2 + 9+ gx? geeftf, '(x)=p * Jx2+9+px+ ———" 2x + 2gx
Jpg®) =pxy/ gx- geeftf, /(x)=p - PY e g

2
DX
= 2+9+7+2
PN O g
p.42
! _ , _ 5 . _
Ty ) = e oftewel f(4) =1 geeft py#T 9+ ot 2 41
Sp+3ip+8g=1
8;‘P+8q=1
J;:,q(4):20geeftp'4\/M+q.42:20
20p + 16 =20
10p +8¢g =10
10p+8qg =10
8sp+8g= 1
#p =9
p=5
p=5geeft10-5+8¢=10
8g=-40
qg=-5

Dusp=5enqg=-5.

a f(I)=3-12+1+13=3eng(l)=-12+4-1=3

Dus 4 ligt zowel op de grafiek van fals op de grafiek van g.
b f(x)=5x>+x+15 geeft f(x)=x+1

k:y=ax+b

a=f()=1+1=2

y=2x+b _
door A(1, 3)}22’1’ 3

Dusk:y=2x+1.

g(x) =-x>+4x geeft g'(x) = -2x + 4
lLy=ax+b
a=g'(1)=-2+4=2
y=axtb }2+b=3
door A(1, 3) b=1
Dus/l:y=2x+1.
c A is het punt waarin de grafieken van f'en g elkaar raken.

Bladzijde 82

ky=ax+b

Bij p=-9 hoort x = 3.

a=f(3)=32-4-3+1=-2

ky=-2x+b }—2~3+b=—6

f(3) =-6, dus raakpunt (3, -6) 6+ bh=-6
b=0

Dus k: y=-2x.
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69

70

a f(x)=x3+4x>+2x+ 1 geeft f'(x) =3x> + 8x + 2
g(x) =x%+ 11x +28 geeft g'(x) =2x + 11
f(x)=g'(x) geeft 3x2+ 8x+2=2x+ 11

3x2+6x—9=0
¥2+2x—3=0
(- 1)(x+3)=0

x=1lvx=-3

f(1)=8en g(1) =40, dus voor x = 1 raken de grafieken van f'en g elkaar niet.

f(-3) =4 en g(-3) =4, dus voor x = -3 raken de grafieken elkaar.

b ky=ax+b
Uit vraag a volgt dat het raakpunt (-3, 4) is.
g-3)=2--3+11=5

y=5x+b ~
door (-3, 4)}5 139+b 4

Dus k: y=5x+ 19.

Jx) = \/ﬁgeeftf(x)—— -
x

g,(x) =x* + p geeft g,/(x) = 2x

S'(x) =g,'(x) geeft L 2x
N
2x\2x=1

kwadrateren geeft
4x% - 2x=1
8x3=1

3—_
8

=

1
)
f3)=g,(3) geeft 1=5+p,dusp=}

x-+5

Jx2+5-6—6x - 5 12 “2x 6yxr+5-—

\/T

J)= \/—5 geeft f(x) =

X2+5

g(x)=1gx? +5x+2 geeft g'(x) =gx +3

> _ 6.22
62+ 5 \/ﬁ

S@= 2+5
f2)=4eng(2)=4

=lgeng(Q)=5-2+5=13

Er geldt dat f(2) = g(2) en f'(2) = g'(2), dus voor x = 2 raken de grafieken van f'en g elkaar.

kiy=13x+b

l . =
doorA(2,4)}19 2+b=4

25+b=4
b=1]
kiy=lgx+1]
9y=10x+ 16
10x—9y=-16
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Bladzijde 83
71 a f(x0)= -3 — X2+ px geeft f,'(x) =-2x2 = 2x +p
g(x) =x>+2x geeft g'(x) = 2x + 2
J,(0) = g'(x) geeft 2x2 — 2x +p=2x+2
p=2x>+4x+2
b f,(x)=g(x) met p=2x> +4x +2 geeft ~3x° —x? + (2> + dx + 2)x =x> + 2x
23 -2+ 283 + A+ 2x =22+ 2x
1%)63 +3x2 4+ 2x =x2+ 2x
133 +2x2=0
c 13 +2x2=0
2(15x+2)=0

=0V Ix=-2
x=0vx=-13
x=0geeftp=2enx=—l% geeftp=%.

Dus de grafieken raken elkaar voor p =2 en voor p = %
72 a f(x)=x>—2x? geeft f'(x) = 3x* — 4x
g(x) =1x3 — 2% geeft g'(x) = x°
f(x) = g'(x) geeft 3x? — 4x = x?
2x>—4x=0
2x(x—2)=0
x=0vx=2
f(0)=0eng(0)= —2%, dus voor x = 0 raken de grafieken van f'en g elkaar niet.
f(2)=0eng(2)=0
f(2)=g(2) en f'(2) = g'(2), dus voor x = 2 raken de grafieken van f'en g elkaar.
Het raakpunt is (2, 0).
b A(x)=-x*+8x — 12 geeft h'(x) =-2x+8
ky(x) = x% + px geeft k,(x)=2x+p
W'(x) = k,'(x) geeft 2x +8=2x+p
p=-4x+8
h(x) = k,(x) met p =-4x + 8 geeft x>+ 8x— 12 =x2+ (-4x + 8)x
-2+ 8x— 12=x— 4x% + 8
2x2=12
x*=6
xX=46vx= —\/5

x=/6 geeft p=-4./6 + 8 en x =-\/6 geeft p=4,/6 + 8.
Dusp=-4/6+8vp=4/6+8.
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73

74

75

1
Jx2+16-10—10x - ———
* 3 2+/x2+ 16

x 10T 16— A%

100 = % geeft f(x) =

x2+16
g(x)=ax?+ bx + 3 geeft g'(x) = 2ax + b
10-3
3)=g(3) geeft ————==a-32+b-3+3
f/B)=gB)g \/m
6=9 +3b+3
3=9a+3b
1=3a+b
2
1032+ 16— \/1??2%
f'(3)=g'(3) geeft Y116 =2a-3+b
1215=6a+b
6a+b=15
3a+b=1
3a =%
_7
a=7s
a=%geeftb=l—3-%=%
a lijnk lijn /
x| o3 x| ol
v |2 v 3]0
Zie de figuur hiernaast.
b ja
c my=ax+b
m L koftewel m // I, dus a =rc,, = rc;= 1.
y=pr kb g
door A(4,0)f 2
2+b=0
b=2
Dusm:y=—%x+2.
d nny=ax+»b

Ic, = }1, dus bij p ga je 4 naar rechts en 1 omhoog.
Dus bij n ga je 4 omlaag en 1 naar rechts, dus a =1c, = -4.

y=—dx+b }—4-1+b=3
door B(1, 3) 44+ b=3
b=17
Dusn:y=-4x+7.
Bladzijde 85

2\/7=§ geeft p = 2x\/x

2\ x=x2 - \x

x£ =1 oftewel p=x2 - /x| 2xyx—x2

xX\x(2 = x)

x=0vx=2

1
i 5

x =0 voldoet niet, dus x = 2.
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761 a f(x)=/x geeft /(x) = L\f

g(x) =-1x2+ 10 geeft g'(x) = x
Jx) =g(x) Af(x) - gx)=-1
\/;=—%x2+ 10 /\L'—XZ—I

2\/5
\[

|—

2

\/:z

x =4 substitueren in \/;cz—éxz + 10 geeft \/4 = _% 42410
2=2
Dus de grafieken van f'en g snijden elkaar loodrecht.

= V=L P
b h,(x)=p\/x geeft h,/(x)=p AN

k(x) =-£x% + 83 geeft k'(x) =-3x
hy(x) = k(x) Ahy(x) - K(x) =~
p

px=-gx? +85 A ﬁ"%x:‘l

—ép x=-1
pNX=16
__1.2 2
X6 +83}6—— 132+ 82
pNx=6 6
6x —2—
x*=16

x=4vx=-4
x=-4 voldoet niet en x = 4 geeft p\/4=6
2p=06
p=3
hy(4) = 3\/1 = 6, dus de grafieken snijden elkaar loodrecht in het punt (4, 6).

Bladzijde 86
77 a f(x)=x>—4x geeft ['(x)=2x—4
f(5)=2-5-4=6
rc, - 6=-1 geeftrck=—é

k:y=—%x+b 1. B
7(5)=5, dus A(5, 5)} 6 otb=5
+b=

b=5§

Dus k:y=-tx+52.

y =0 geeft - x+56 0
—gx=—5§
x=35

Dus x5 =35.
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2x—1 (+2):2-2x-D-1 2x+4-2x+1__ 5

b g(x): x+2 geeftg(x): (x+2)2 (x+2)2 _(x+2)2
gx)=-5x+p AgKx)  rc,=-1
2x—-1_ 5 e
xi2 | XA
-1 25
PENTIID Nar2p
(x+2)2=25
x+2=5vx+2=-5
x=3vx=-7
x=3 B 2:3-1_
I T 3t 3 16
p x+2
x=-7 e o271
T LR
p=ox x+2

Dusp=16v p=-32.

a f(x)=x*—xgeeft f'(x)=2x—1

p - , L_ P
g0 =" =px geefl g, (x) = pr=—5
’ ’ j— _p
S(x)=g,'(x) geeft 2x — 1 = 2
¥2x—1)=-p
p=-2x3+x?

943 442
S(x) = g,(x) met p=-2x3 +x? geeft ER .
¥ —x="2x*+x
3x2—-2x=0
x(3x—2)=0
x=0v3x=2
x=0vx=%
x =0 voldoet niet, dusx=§.
x=3 geeftp=-2-(P+ (=5
fG)=G)—3=-5 dus 4G, -5).
b f(x)=g,x) A f(x) g,/ x)=-1
2 P A
X=7 AR2x—1) 2 1
p=x>—x> A pQ2x—1)=x?
=342
P Y =) (2x— 1) =2
p2x—1)=x
X(x—12x—1)=x?
2=0v(x-1)2x—1)=1
22 -3x+1=1
2x2—3x=0
x(2x-3)=0
x=0vx=13
x =0 voldoet niet, dus x = 13.
x =13 geeft p= (13 ~ (137 = I

f(13)=3, dus B(13, 3).

X
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px?

1
79 =pxx?+3+ ft £, '(X)=p ¥ +3+px - ————" 2x+qg=p x> +3+ +
Jp.q¥) = pxyJx gx geeft f, '(x)=p - \x R A Fonl!

g(x)=-x2+ 13x + 23 geeft g'(x) =-2x + 13

Jpg()=g(1) A S (D) - g(1)=-1
P'12 4
112434+ ¢ - 1=-12+13- 1+23 12+3+ +q ) (2-1+1%H=-1
p q 5 5P \/m q ] ( 5)
p+q=3 AQ2p+iptq)-i=-1
(23p+gq) - —5=-1
2ip+q=5
25p+q=5
2p+qg=3
=2
p=4
p=4dgeeft2-4+qg=3
8+g=3
g=-5

Dusp=4enqg=-5.

Bladzijde 87
1 2x
x) = 2x* +p geeft f,)(x) = ————= " dx=——
LGB =N e ) = e ey
, _ s 2 2-1 5
Jp'(x ) =r1c; oftewel £,(1) =5 geeft —m =%
+p=3
p=
7

o+
o |l

NN

fox) = \2x2+ 7

_2
y=3x+q
£(1)=3, dus A(1, 3)}

Dusp=7enq=2§.

“wIN

1+g=3geeftg=2}

Sox) = —§x3 +1ix2+px—5 geeft f,'(x) = 2 +3x+p
Jp'(x) =0 geeft x2+3x+p=0
p=x>—3x

=-l3 1242 -
yz_%x3+l%x2+px_5}y 3X 12-x (x 3x)x 5

y=—%x3+ 132 +x3—3x2—5
y=3:3-13x2-5

Dus de gevraagde formule is y = 3x3 — 15x2 — 5.

a f(x)=3x3 +2x geeft f1(x) =x2+2
g 1(x)=-2x>—x geeft g ,'(x)=-4x— 1
f(x)=g,'(x) geeft x> +2=-4x— 1
x2+4x+3=0
x+D(x+3)=0
x=-lvx=-3
f-1)= —2% en g_;(-1) =-1, dus voor x =-1 raken de grafieken elkaar niet.
f(=3)=-15en g ;(-3) =-15, dus voor x =-3 raken de grafieken elkaar.
Het raakpunt is (-3, -15).
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b g,(x)=-2x+p geeftg, (x)=-4x+p
[(x)=g,'(x) geeft x2+ 2 =-4x + p
p=x*+4x+2

f(x)ng(x) met p = x? + 4x + 2 geeft §x3+2x:_2x2+(x2+4x+2)x
30+ 2x =22 +x3 + 4x? + 2x
-3 —2x2=0
2(3x+2)=0
‘x2=0V§x=—2
x=0vx=-3

x=0geeftp=02+4-0+2=2

/C11) f(x) =2+ 5 geeft f/(x) = 2x

= N — 1 _p
gp(x) _p\/; geeft gp (x) —p . ﬁ_ ﬁ

SO =gyx) A S(x) g,/ (x)=-1

p
x2+5= 2x - ——=-1
x Px A-2x N

px=1
_x2+5=p\/)_(}_x2+5:1
17\/;‘7:1 _x2:_4

x2=4

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

x=2geeft p\2=1

11 V2,
pzﬁzﬁ'ﬁzfﬁ

f(2) =1, dus de grafieken snijden elkaar loodrecht in het punt (2, 1).

Bladzijde 88 i
6x (*+9)-6-6x-2x 6x2+54— 1242 -6x2+54
= ft (x) = — _
f(x) 2+9 gee tf(x) (xz 4 9)2 (X2 + 9)2 (x2 + 9)2
f'(x) =0 geeft -6x>+54=0
-6x2=-54
x2=9

x=3vx=-3

Je krijgt min. is f(-3) =-1 en max. is f(3) = 1.
J(x)=0 geeft 6x=0

x=0
Dus de grafiek snijdt de x-as alleen in (0, 0), dus B,=[-1, 1].
f(x) = 9x* + 4x3 — 45x% — 30x + 5 geeft f'(x) =36x> + 12x% — 90x — 30
S(G25=36-24\2L+12-21-90,21-30=0
f( \/27%) =0 en in de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = \/2?

Dus fheeft een extreme waarde voor x = /23,
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3 flx)=x—10x°
f(x) = 5x* — 30x?
F7(0x) = 200 — 60x
()= 0 geeft 2053 — 60x =0

20x(x>—3)=0
20x=0vx*=3
x=0vx=.3vx=-3
Dus x5 = /3.
kiy=ax+b

a=/(3)=5" (J3)*~30 (\3)=-45
y=-45x+b s N
S(J3)=-21/3, dus B(\/3, —21\/§)} 45 \3+b=-213

b=243
Dus k: y =-45x + 24,/3.
4 a f(x)=xi6=5x'6 geeftf’(x)=—30x‘7=—i—9
6_ 0.4 46 4 2
b g(x)=x 52x =x—5—2i5=x—2x'1geeftg’(x)=1+2x'2=1+%=x 42—2
X X x X x
3x-2 3x | 2 B} B} N 4_6 6 _6x—6
c h(x)=4—x—3=4—x—3er—3=4—3x2+2x3geefth(x)—éx3—6x4—x3—x4——x4
.8 B s o 8
5 a f(x)—2x+;+1—2x+8x +1 geeft f"(x)=2—8x —2—;
f’(x)=0geeft2—%=0
X
8
=2
2
=4
x=2vx=-2
Je krijgt max. 1s f(-2) =-7 en min. is f(2) = 9.
b f’(x)=—6geeft2—)%=—6
8
=38
)
¥’ =
x=1lvx=-1
f(1)=11enf(-1) =-9, dus de raakpunten zijn (1, 11) en (-1, -9).
C f’(x)=3geeft2—%=3
X
8
==-1
)
x?=-8
geen oplossing
De grafiek van fheeft dus geen raaklijn met richtingscoéfficiént 3.
6_ 4 6 4 1 1
6 a fl)= X B X g % geeft f(x) = 36T~ 22T =360 - Jr— 2hxyx
x\/} xli xli
3 3 1 1
b g(0)=55== =3 geefi g(¥) = xS =7 - m ]
2k A geeft g'(x) TR

¢ h(x)= (2 + 2 X2 =xt+4x2 - fx + dx = x4 + 4x + dx geeft
R(x) =423 + 1052 + 4 =43 + 10x\x + 4
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7 f(x)=3x2 x—5x= ixzé — 5x geeft f'(x) = %xlé— 5=3xJx-5
f1(x) =0 geeft 3xx—5=0
%x\/§= 5
x\x=8
kwadrateren geeft
x3 =64
x=4
Jekrijgt min. is f(4) =-12, dus B, =[-12, ).

Bladzijde 89

8 a flx)= > 7= 5(2x% —x)* geeft f'(x) =-20(2x* —x) - (4x — 1)

(2x2 —x)

_-80x+20
(2x2 —x)°

b g()=(2+3x) - 2+ 3x=(2+3x)" geeft g'(x) = 112+ 3x) - 2x+3) = (22x +4) - 2+ 3x

9 a flx)= %(x2 —2) —x2 geeft f1(x)= (x> —2)% - 2x — 2x = 2x(x* — 2)> — 2x
f(x)=0 geeft 2x(x>—2)>—2x=0
2x((x*=2)>-1)=0
2x=0v(x*-2)2=1
x=0vx*-2=1vx?-2=-1
x=0vx’=3vx’=1
x=0vx=\3vx=-3vx=1vx=-1

b kiy=ax+b
a=f(2)=2-2-(22-22-2-2=12
y=12x+b 1

_ 41 1 12'2+b——1§
f(2)— 13,dU.SA(2, 13) 24+b=—1%
b=-25%

Dus k:y= 12x—25§.
y =0 geeft 12x—253=0

12x =253
x=2$
Dus B(23, 0).
1 2x(2x - 3) x° 5x% — 6x
10 a f(x)=x% 2x—3geeft/(x)=2x 2x—3+x*" -2= =
/@ geefll/ () 22x-3 J2x—-3  J2x-3  2x-3
1 3x3
Y =322 ————3x* 2yx3-3-
. x Lo 2{x3 -3 3 -3
b g(x)—\/m geeft g'(x) = 53 = 53
3 2(x3—3)—3x° B -x3-6

S @-3)VP -3 (B-3)F-3
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11 a 50-x>=0
x-=50
x=52v=-5\2
Je krijgt D= [-51/2, 5/2].

f(x) =x+/50 — x* geeft

50 — x?

x2 50 —2x?

F=1 O b 2= O - 2

\/50—x2: \/50—x2_

f(x)=0 geeft 50 —2x>=0
=50
=25
x=5vx=-5
Je krijgt min. is f(-5) = -25 en max. is f(5) = 25.
Dus B,=[-25, 25].
b ky=ax+b
50-2-12

RN

6
y=65x+b
(1)=7, dus A(1, 7)}6 b+b=7

Dusk:y= 67x+7.

=6

=N

12 a f(= 2+ pxt—dx+2 geeft f,'(x) = 2x* + 2px — 4
f(1)=0geeft2-12+2p - 1 /s 0
24+2p—4=0
2p=2
p=1
fi) =33 +x2—dx+2enfi'(x) =22 +2x — 4
fi'(x) =0 geeft 2x> +2x —4=10
x*+x—2=0
x—Dx+2)=0
x=1vx=-2
Zie de schets hiernaast.
Je krijgt max. is f;(-2) = 8% en min. is f;(1) = —%
b f'(x,) =rcoftewel f,/(-2) =8 geeft 2 - (-2)* +2p - 2 -4 =38

8§—4p=12
-4p=4
p=-1

fix)=3x3—x2—dx+2

k:y=8x+gq o _2
£1(-2)=2, dus 4(-2, %)} ST
- 3

Dusp——lenq—lé—
c f,)(x)=0geeft 2x* + 2px —4=0
2px =4 — 2x?

—x2
p="7 voor x # 0 ’

2-
I+

y=3x3+px2—4x+2 Y= T2
y=—x3+2x—x3—4x+2
y———x3—2x+2

Dus de gevraagde formule is y———x3—2x+2
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13

14

Sx) = 133 +p geeft 1) =x
g(x)=2x?—3x geeft g'(x) =4x—3
£,() = g'(x) geeft x* =4x -3
¥ —4x+3=0
x-Dx-3)=0
x=1vx=3
J(1)=g(1) geeft % +p=-1 oftewel p = —1%.
/3)=8(3) geeft 9 + p =9 oftewel p= 0.
Dus de graficken van f, en g raken elkaar voor p =0 en voor p = —1%.

S(x) =22+ 3 geeft [1(x) = 5x

P ] , L
gp(x)=x—2+4=px2+4geeftgp(x)=—2px3=—x—3

S =g, x)  Afx)-g,/(x)="1

P 2p
%x2+3=—2+4/\%x-——3=—1
X X
P p
S=-1 A5=1
X
p=ix*-x2  Ap=x?
_la4_ 2
=zx*—x
P_42 }ix4—x2=x2
p=x

It —2x2=0

X2 -8)=0

¥=0vxZ=8

x=0vx=22vx=-22
x =0 voldoet niet, x> = 8 geeft p=8.

f2\2)=5enf(-2\2)=5
Dus voor p = 8 snijden de graficken van f'en g, elkaar loodrecht in de punten 4(-2 V2, 5) en B(22, 5).

Bladzijde 90
x— 5\/} _ x? Sxr 1 5

1 -13_ 41 -
a fx)= = - =T =5x 2 25x 0 geeft
fx) 233 - \/;c 2% 23 ol 253 2 X7 8
1 3xyx 30 30—3xyx
U =_§ 22+ l—4=_ 3 +1_5=_ 3 +1_5=_ 4+
S () ="5x 3% 42 2 4x2e x 2x* 4yt Ax? 4x*
4 4 } _ 24 —16x
b — =42 _ 6 ft o'(x) =-8(x2 — 7. —3N="
g(x) 302 3xp (x= = 3x)° geeft g'(x) =-8(x*—3x)" - (2x —3) 2~ 3x)
¢ I = 3x &t o) = 24—x2)*-3-3x-8(4—x)* - 2x  6(4—x2)* +48x2(4 —x2)
75—y Bt sy T oy

_ 64 —x) 482 24+42¢2 _ 12+2142
4(4—-x2  44-x2) 24-x)
d kx)=(x-3x) B3 -2x=-3(3—2x) - (3 — 2x)i = -3 (3 - 20)' geeft
K(x)=-3(3 - 2 - (32— 2)=-3(3x2 - 2) - {3 2x
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80

2 a fix)=

X

3x2-9
3

=3x71 —9x73 geeft f/(x) =-3x2+27x* =~ 2t "

f(x)=0 geeft -3x>+27=0

-3x2=-27
x2=9
x=3vx=-3

Uit de figuur in het leerboek volgt min. is f(-3) = —% en max. is f(3) = %

-3x2+27

b f(x)=24 geeft ————=24
x

-3x% +27 =24x*
24x4+3x2-27=0
8x*+x2-9=0

Stel x% = u.

8ut+u—9=0

D=12—4-8--9=289, dus \/D=17

S B v AR e VA
16 16 8

¥=1 vxl=-lg

x=1vx=-1  geenopl

f(1)=-6enf(-1) =6, dus de raakpunten zijn (1, -6) en (-1, 6).
€ g,(x)=px? geeft g,'(x) = 2px
Jx)=g,(x) Af(x) = g, (x)

3x2—9

-3x2+27
3 = ZATZZPX
3x2—9 _ -3x2+27
X0 2x3
3x2-9
X0 32 -9 _3x2+27
C3x2+27 X 2x°
ST ] 262-9) 3247
2x° 27
6x2—18=-3x2+27
9x2 =45
x2=5
x= 5vx=—\/§
3-5-9 6 5
x=+/5geeftp= =—— - —=22/5
geettp (\/5)5 25\5 \/g 125(
3-5-9 6
=-\/5 geeft p= =-5z/5
X \/>g p (_\/§)5 125

6 6
Dus voor p =1351/5 en voor p =—m\/§.

a f(x)=x'+pxd+3x2+4x+1
J,/(x) = 4x> + 3px? + 6x + 4
1,/ (x) = 12x2 + 6px + 6
fp"(x) =0 geeft 12x2+6px+6=0

Hoofdstuk 6

22 +px+1=0
D=p*>—4-2-1=p*-8
De grafiek van f, heeft twee buigpunten als D > 0.
Dus p?—8>0
p*>8
P<22vp>2\2

3,27 _3¢+27
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b f/(-3)=0geeft 12+ (-3 +6p--3+6=0
3-3p+6=0
-3p=-9
p=3

£"(x) =0 geeft 12x> +18x +6=0

2x2+3x+1=0
x2+1%x+%=0
(x+ D +3)=0
x=—1vx=—%

fi(x)=x*+3x3 +3x2 +4x + 1 en f3'(x) = 4x3 + 9x2 + 6x + 4

ky=ax+b
a=f(D=4- (1P +9 (12461 +4=3
y=3x+b —
_ (3 l+b="2
A1) =-2, dus A(-1,-2) 34+p=—
b=1

Dus k:y=3x+1.
€ f,(x)=rc; geeft 4x® + 3px> + 6x +4 =4
4x3 +3px? +6x=0
x(4x*+3px+6)=0
x=0vax>+3px+6=0
x(4x* + 3px + 6) = 0 heeft drie oplossingen als 4x? + 3px + 6 = 0 twee oplossingen heeft, dus D > 0.

= 2_4:4-6=0pn2—
D=(p)~4-4-6=09 =961y » o
9p2 > 96
p*> 103

p<-103vp>,/103

3x2

Ke-a
3x2=15x*—4
kwadrateren geeft
Ox*=225(x% - 4)

9x* = 225x%— 900
9x* —225x2+900=0
Stel x2 =u.

9u? —225u+ 900 =0
u?—25u+100=0
(u—5)wm—20)=0
u=5vu=20
x2=5vx2=20
x=4/5 vx=—\/§vx=2\/§v =—2\/§

Uit de figuur in het leerboek volgt dat f(x) < 15 geeft —2\/§ <x< —\/§ v \/§ <x< 2\/5

1 3x3
2_4. 2. - . 2_ A4
32 Vxc—4 - 6x—3x N 2x  b6x+/x*—4 oy
b flx)= geeft f'(x) = =
yx2—4

x2 -4 xz -4
6x(x* —4) = 3%  3x3—24x
-2 —4 (2-4)2-4
c f(x)=0geeft 3x* —24x=0
3x(x*—8)=0
3x=0vxi=38
x=0vx=\8vx=-8
x =0 voldoet niet, dus x = /8 vx=-/8
S(8)=12enf(-\f8)=12
Uit de figuur in het leerboek volgt dat voor p < 12 de vergelijking f(x) = p geen oplossing heeft.

4 a f(x)=15 geeft =15
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Bladzijde 91
1 X
5 f(x)=19—x2+3x2—2 geeft f'(x)=———=" -2 +x=
Jx) ) geeft f'(x) N

9—x 9—x?
-X
V9 — x2
Xy
V9 —x2
x=0v.9—x2=
x=0v9—-xr=1
x=0vxt=8

x=0vx=22vx=-2\2
Je krijgt max. is f(-2+/2) =£(2+/2) =3 en min. is f(0)=1.
Uit de figuur in het leerboek volgt dat B,=[1, 3].

+Xx

f(x) =0 geeft +x=0

1
6 a f(x)=x26x—x%geeftf(x)=2x" J6x—x2+x?  ————" (6 —2x
S) =22 Jox = geeft f(x) = 2x - e 6

32— _ 2x(6x—x)  3x2—3
=2x/6x — x% + = +
Jox—x2  (Jex—x2  \Jox— x>

_ 15x% = 3x°
\6x — x?
b Er moet gelden dat 6x —x2 > 0.
6x—x2=0
x(6—x)=0
x=0vx=6

Uit de figuur in het leerboek volgt dat 0 <x <6, dus D=0, 6].
f(x)=0 geeft 15x2 —3x3=0
3x3(5-x)=0
x=0vx=5
f(0)=0,/(6)=0en f(5) =255, dus B,=[0, 25,/5].
c ky=ax+b
15-32-3-33
a=fQ3)=—F——=—
'3 PREISEY
y=18x+b
f(3)=27,dus A(3, 27)

=18

18-3+b=27
54+b=27
b=-27

Dus k: y=18x—27 en B(0, -27).

[ y=ax+ b met

rc; - 1c;, =-1 geeft a - 18 =-1 oftewel a———

y=migxeb Ltig g

door A(3,27)J '8 B
—g+b=27
b=127;

Dus/l:y= ——x + 27 en C(O 276)
Uit B(0, 27) en C(O 27¢ g) volgt BC= 27—— -27="54;.

Jpox)= \/—1 geeft

+1-p—px- * 2 pYyXPtl-——
POt P+l x2+1 (x2+1)\/ o N

];’0’(x) =0 geeftp=0
Voor p =0 1s de grafiek van f, ; de lijn y = 0, dus dan heeft f, ; geen extreme waarde.
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px*+qgx

NPT p=(prrg) S 2 pJT— i
b f ()— i | geeft f, '(x)= 2
P N P4 241 2+1
p+D)-pxr-gx  p—gx

@D @D

Jrd (f3) =0 geeft p—q3=0
p=q\3

q q 4 :
Yiop JZIq(f)_ \f\/T\fl Tq—2q, dus de top is (/3, 29).

y=x'—g¢ o
door (\/5, 2q)} §3qi_32q
g=1

g=1geeftp=1/3

a [, =xyx+pyr=x+px geeft () = 1ixi+p- T—sz L\f

"4) = Ly P
1,4 Sgeeftl 2+2 5 5
b _
3+4—5
1
=2
p=28
Si@) =xx +8x
k:y=5x+gq
f3(4)=24, dus A(4, 24)
Dus g =4.
p

b f/(x)=0geeft 13\x+-—==0

2x
L:_ll\/;c
20x 2
=-3
§=xf)_c+p\/y_c}y=x\/;_3x\/;=_2x‘/;

Dus de gevraagde kromme is y = —2x\f

om0 b i

&) =2xx+r=2x7+ r geefi g, (v) =3 = \/¥
S140) =g () Af 14/ (%) - g/ () =-1

£146) /) =1 geef (w,;_ %) -1

3x—7=-1

1 —
5x—6

}5-4+q=24geeftq=4

[14(4) = g,(4) geeft 4( - 14( TN
-20= 53 +r
r=-253

Sf14(4)=-20, dus B(4, -20).
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7 Meetkunde met coordinaten

7.1 Lijnen en hoeken

Bladzijde 94
a k2x+3y=12 [4x+6y=15
k:3y=-2x+12 [:6y=-4x+15
k:y=—§x+4 I:y=—§x+3%

b rc,=rc;= —%, dus k en [ zijn evenwijdig.
k snijdt de y-as in het punt (0, 4) en / snijdt de y-as in het punt (0, 3%),
dus & en / vallen niet samen.
.. 2x+3y=12
c ken [ hebben geen punt gemeenschappelijk, dus het stelsel { Axt6y=15

heeft geen oplossing.

Bladzijde 95
a Voor p= % en g #-10 hebben de lijnen geen punt gemeenschappelijk.
b Voor p # % en g elk getal van R hebben de lijnen een snijpunt.
c (2,-3)opk,geeft2p—3(p+1)=5
2p—3p—3=5
_p = 8
p=-8
p=-8geeftly -9x—1ly=¢q
(2,-3)oplg, geeftg=-9-2~-11--3=15
Dus voor p =-8 en ¢ = 15 snijden de lijnen elkaar in het punt (2, -3).

3 _ P 5
a Samenvallen, dusp_l—erAr pe
3 4
b1 piageeltplp=D=3(p+4)
pP-p=3p+12
pP—4p—12=0
(p+2)(p-6)=0
p=-2vp=6
__ 3 5 3.3 —_
p =2 geeft 51 qoftewel 3 q,dusq 5.
_ 3 3 3.5 _3°3 _ql
p 6geeft6_1 qoftewels q,dusq 3 83.

Dus voorp=-2eng=-5envoorp=6enqg= 8% vallen de lijnen samen.
b Voorp=-2eng#-5envoorp=6engq# 8% hebben de lijnen geen punt
gemeenschappelijk.

P _ 49 _4
Samenvallen, dus 7+3 p-1 1

. p _4 - =
Uit T3 =1 volgt p=4(g +3) oftewel p=4g + 12.

vit -2 :%volgtq=4(P_1)0ftewelq:4p_4'

p—1
p=4qg+12eng=4p—4 geeft g=4(4q +12)—4
g=16g+48 -4
-15g =44
=27

q=—2% geeftp=4'—2%+12=14—5

4 14 ..
Dus voor p =1z en ¢ =-2{z vallen de lijnen samen.

Hoofdstuk 7
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a y=0geeft2x=18
x=9
Dus het snijpunt met de x-as is (9, 0).
x =0 geeft 3y=18
y=6
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 6).

b Bij 2x+ 3y =18 het linker- en rechterlid delen door 18 geeft 9 z 1.

c Inde noemer van de breuk g staat de x-codrdinaat van het snijpunt met de x-as.

In de noemer van de breuk % staat de y-codrdinaat van het snijpunt met de y-as.

Bladzijde 96

X Yy X oy
a —+-=1 b —+—-=1
a b }+0:1 a b }()+
0 x=0

xX=a
Dus het snijpunt met de x-as is (a, 0). Dus het snijpunt met de y-as is (0, b).

h%
—+—:
a [ 51

I:5x+py=>5p

Bladzijde 97
XY
a k.p+8 1
k:8x+py=28p
Qe =
? oo 1) 8p}8'1+p'2:8p
’ 8+2p=28p
-6p =-8
~ 1
p=l3
¢ k8 +py=8penl:2x—y=-3

Een snijpunt, dus %% —ﬁl

%#—geeﬁp# -
Dus voor p # -4 hebben k en [ een snijpunt.
X Y_
k: 3 p—l
k:px+3y=3p
I
12p 5 1
[:5x +2py=10p
b k:px+3y=3p}
p-1+3-2=3p
door A(1, 2) p46=3p
-2p=-6
p=3
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C

10 a

11 a

Cc

l: 5x+2py:10p}5._3+2p-4=10p

door B(-3, 4) 15+ 8p=10p
2p=15
1
p=-T3
k:px+3y=3penm:4x—y=-5
.. p 3 ,3p
Geen punt gemeenschappelijk, dus 10 + =
pP_3 — 3.3
11 geeft p=-12en - geeftp #5

Dus voor p =-12 hebben &k en m geen punt gemeenschappelijk.
[ 5x+2py=10penn: 2x +3y=10

Een snijpunt, dus 3 # ﬁ.

273
5.% 3-5_43
2¢3 geeftp¢2_2—34

Dus voor p # 3% hebben / en n een snijpunt.

X, Y

by tprz 3.4
p pt

door (3, 4)

3(p+t2)+4p=p(p+2)
3p+6+4p=p*+2p

P +5p+6=0

pr—5p—6=0

(p+1)(p-6)=0

p=-1lvp=6
Dus voor p =-1 en voor p = 6 gaat de lijn door het punt (3, 4).
by y
ppr2!

(p+2x+py=p(p+2)
py=-(p ; 2)x+p(p+2)
+

P
=- x+p+2
Y P) P2
+
rc=2geeft—p—=2
p
pt2=-2p
3p=-2
_ 2
pP=73
tan(£BAC) =%=%= 2 geeft ZBAC=63,43...°

rc;=-1, dus de richting van lijn / is 4 naar rechts en 1 omlaag.
Dus de tangens van de hoek tussen / en de x-as is .

Dit geeft dat de hoek tussen / en de x-as gelijk is aan 14,03...°.
ZL(k,1)=63,43...°+14,03...°=77,5°
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Bladzijde 99

a ky=3x+4
tan(a) =rc, =3 geefta=71,5...°
a—p=715.°-634..°=81.."°
Dus Z(k, 1)~ 8°.

b my=15x+2
tan(a) =rc,, = l% geeft a=56,3...°
a—f=563..°--265.°=828...°
Dus Z(m, n) = 83°.

c py= 3%x -1
tan(a) =1c, = 3% geeft a=74,0...°
a—f=74,0...°--51,3..°=1253...°
Dus Z(p, q)=180°—125,3...°= 55°,

a k:3x—2y=5
2y=-3x+5
y= 1%x—2%
tan(a) =rc; = 1% geeft a =56,30...°
a—pf=5630..°-53,13..°=3,17...°
Dus Z(k, 1) ~3,2°.
b mix+y=1
y=-4x+1
tan(a) = rc,, = -4 geeft a =-75,96...°

p—a=-36,86...°—-7596...°=39,09...°
Dus Z(m, n) =39,1°.
c p:Sx+3y=4

3y=-5x+4

y=—1%x+ 1%
tan(a) =rc, = —1% geeft 0 =-59,03...°
B—a=50,19...°=-59,03...°=109,23...°
Dus Z(p, q¢)=180°—109,23...°=70,8°.

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

p—a=579..°-336..°=243..°
Dus Z(k, 1) =24°.

b tan(oz)=rcm=2%(5)=—l}1 geefta=-51,34...°
tan(f) =rc, =01_;_2=% geeft f=26,56...°
B—0=2656...°—-51,34..°=7790...°
Dus Z(m, n) = 77,9°.

o

c tan(a)=rcp=g%é= 1% geeft a=59,0...°
o _6-1_ _ o
tan(f) =rc, —ﬂ——lg geeft f=-544...

a—p=59,0.°--544._ °=1134.°
Dus Z(p, ¢)=180°— 1134...°= 67°.

© Noordhoff Uitgevers bv

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

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

q:y=—1}1x+5
tan(p) =rc, = -1 geeft f=-51,3...°

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

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

q:6x—5y=1
“Sy=-6x+1
=1ix-1
y=13x753
tan(p) =rc, = l% geeft f=150,19...°

[:8x—5y=3
-5y=-8x+3
—13,._3
y=15x—3 3
tan(p) =rc;= 15 geeft $=57.9...°
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a f(x)—l3 geeft . x2=§
4—-x2=3
x2=1
x=1lvx=-1
flx)= =4(4 —x?)! geeft f(x)=-4(4—x?)2- —2x=(4§$)2

x,=-1 geeft rc,=f’(—1)=—§ en xz =1 geeftrc, =f’(1)=§
tan(a)=rc,=—§ geeft a =-41,63...°
tan(ﬂ)=rcm=§ geeft f=41,63...°
L—a=41,63...°—-41,63...°=83,26...°
Dus ZASB=180°—83,26...°=96,7°.

b x,=-lenxz=1,dus4B=2.

ly——§x+b 8. 41
door A(-1, 13)} o L+ b=13

8 L p—
5 b 1—
b=
Dusly———x+4
[ snijden met de x-as geeft—§x+——0
8 4
T9X=75
_1
X=3

Dus P(3, 0).
Uit de symmetrie volgt O(-3, 0) en PO = 1.
Dus O(AQPB)=3(2+1) - 13=2.

De richtingshoek van k 1s « en de richtingshoek van / is 5.
tan(o) =rc, =2 geeft a =634...°

L=63,4..°+20°=834...° geeft rc,=tan(83,4...°) = 8,69 of
[=63,4..°-20°=434...° geeft rc,=tan(43,4...°) = 0,95.

De richtingshoek van & is « en de richtingshoek van / is 5.
k:2x—5y=9

-5y=-2x+9

_2 4

y=5x-1I3
tan(a)=rck=§ geefta=21,8...°
p=21,8...°+60°=281,8...° geeft rc, = tan(81,8...°) = 6,940. ..
p=21,8...°—60°=-38,1...° geeft rc, = tan(-38,1...°) = -0,786...
S(2,-1)op [ geeft 2a —b =3, dus b =2a — 3.
l:ax+Qa—-3)y=3

(2a—-3)y=-ax+3

y=2 i3x+2 3_3,dusrc,=—2ai3.
2a 3 =6,940.. 2a 3 -0,786..
6,940... - (2a—3)=-a -0,786... - (2a—3)=-a
13,881... - a—20,822...=-a -1,573...-a+2360...=-
14.881... - a=20,822. .. -0,573... -a=-2,360. ..
a=1399... a=4114. ..

a=1399.. geeftb=2-1399...-3=-0,20
a=4114.. geeftb=2-4114...-3=523
Dusa=1,40enb~=-0,20 of a=4,11 en b=5,23.
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Bladzijde 100

@ a Samenvallen, dus P
p+1
p p+2

ptl p-3

_pt2 5
p—3 q
geeft p(p—3)=(p+1)(p+2)
pP=3p=pta3pt2
-6p=2

__1
P~=73
1

1 3 5 -1 5
=-z geeft == oftewel — ==, dus ¢ =-10.
P Bl i g 2 g0

Dus voor p= —% en g =-10 vallen de lijnen samen.

b Voor p # —% en g elk getal van R hebben de lijnen een snijpunt.

x y
-+ ==

@“ k-5 P 1
k:px+5y=>5p

b k:px+5y=5p}

door (-3, 4) pr3+5-4=5p

-3p+20=>5p
-8p=-20
p=23

¢ kipx+5y=5penl:3x—y=2

. p_5.,5
Geen punt gemeenschappelijk, dus 370 + o>
§= % geeft p=-15
.5 .5
Voorp=-151s 1 e R
Dus voor p =-15 hebben & en / geen punt gemeenschappelijk.
/7 c3)a ky=2x-3 Ly=-03x—1
tan(a) =rc, =2 geeft a=63,4...° tan( ) =rc;=-0,3 geeft f=-16,6...°
a—f=644..°—-16,6..°=180,1...°
Dus Z(k, [) = 80°.
b m:3x+4y=35 n:y=—%x+1
4y=-3x+5 tan(f) =rc, =-7 geeft f=-18.43...°
y=-ix+lj
tan(a) =rc,, = —% geeft a =-36,86...°
p—a=-18,43..°—-36,86...°=18,43...°
Dus Z(m, n) = 18,4°.
c p:3x—y=6 g x+2y=35
y=-3x+6 2y=-x+5
y=3x-6 y=—%x+2%
tan(a) =rc, =3 geeft o =71,56...° tan(f) =rc, = —% geeft f=-26,56...°

a—p=71,56...°—-26,56...°=98,13...°
Dus Z(p, q) =180°—98,13...°= 81,9°.
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7.2 Afstanden bij punten en lijnen

Bladzijde 101

b

Zie de figuur hiernaast.
De stelling van Pythagoras in AABC geeft AB= /22 +32=/13.

Xy = %(xA +Xxp) en yy, = %(J’A +¥p)
M(3(1+3),5(2+5)), dus M(2, 31).
N (83 +89), (61 + 69)), dus N(86, 65).

Bladzijde 102

X, =-1 geeft %p+2=—1
1
3p=-3
p=-6, dus A(-6, 3).
yi=3 geeft 13+ 3¢ =3
2q=-1
q=-2,dus B(4,-2).
d(4, B)= (4 —-62+(2-32=125=55
d(4, B) = 5\/2 geeft \[Sp? —20p +25=5,/2
5p2 —20p +25=50
5p2—20p—25=0
pPrP—4p—-5=0
(p+D(p-35)=0
p=-1vp=5
p=-1geeftg=-2, dus A(-1, 3) en B(4, -2).
p =75 geeft g =10, dus A(5, 3) en B(4, 10).

A(0, 12) en B(12, 7) geeft d(4, B) = (12— 0) + (7 — 122 = /169 = 13
A(0,-2) en B(-2, 7) geeft M(3(0 +-2), 5 (-2 + 7)) = M(-1, 2})

A(0, 4) en B(4, 7) geeft M(3(0+4), 14 + 7)) = M(2, 53)

d(4, M)=J2— 02 + (55— 4y = \JoL =21
M(3(0+p),3(p+7)=MGp,5p+3%)

d=\[(p= 0y +(7-pP=\p*+49— l4p+p*= \[2p> — 14p + 49

MGz (p+p+2),33+2p))=M(p+1,13+p)
d=\(p+2-p)+@Qp-32=\A+4p>—12p+9=J4p>— 12p + 13
d =22 geeft \J4p>— 12p+13 =22

4p2—12p+13=38

4p2—12p+5=0

D=(-12)2—4-4-5=64,dus /D=8

p:12+8 _12-8

8 :2%\/]? ] 2

Hoofdstuk 7
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Bladzijde 103
a x,=10geeft s3+p+5)=10
%p+4=10
3p=6
p=12
p=12geeft y,,=31(4+12+2)=9
b M(3(3+p+5),5(4+p+2)=Mip+4,5p+3)
Mopkgeeft2(%p+4)—3=%p+3
p+8-3=ip+3
p+5=%p+3
=2
p=-4
c A(3,4)en B(11, 8) geeft d(4, B)= /(11 —3)>+ (8 —4)> = /80=4./5

d d=\(p+5-3)+(p+2-472=\(p+2) > +(p—2) =P +4p+4+p>—4p+4=\2p* +8

Dus m=2enn=28.

a m:S5x+2y=3 n:2x—5y=12
2y=-5x+3 -Sy=-2x+12
y=-23x+13 y=5x—2%

Er geldtrc,, - rc,=-25 - 2=-1,dus m L n.

b kax+by=c L bx—ay=d
by=-ax+c -ay=-bx+d
_a. ,c _b__d
YT b Y=ad " a

b quskll
b a

Er geldt rc; - rc;=-
Bladzijde 104
a

b

In de theorie boven het rode kader gaat het over de breuken - en b ,

dus moet gelden b # 0 en a # 0.
In het rode kader mogen a en b wel gelijk zijn aan 0, want
» voor b =0 is k een verticale lijn en / een horizontale lijn,
dus staan & en / loodrecht op elkaar
* voor a =0 is k een horizontale lijn en / een verticale lijn,
dus staan & en / loodrecht op elkaar.
Dus in het rode kader zijn de voorwaarden b # 0 en a # 0 niet nodig.

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

Dus k: 3x+ 2y =14.

b mln dusm:5x—4y=c
door B(3,-1)

Dus m: 5x —4y=19.

c plg dusp:x+2y=c
door C(-4, 3)
pix+2y=2

2y=-x+2
y=-1x+1

}c=3-4+2'l=14
}025‘3—4'—1219

}c=—4+2-3=2

a I'Ck:ﬁ:l
6-2 2
[ Lk, dusrc, - 3=-1 en dit geeft rc,=-2.
l:y:_2X+b}—2'4+b=6
door C(4, 6) S+bh=6
b=14
Dus [ y=-2x+ 14.
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_6-4__
b rc, -3 2
nLm,dusrc, - -2=-1en dit geeft rc, =5
n:y=%x+b
door F(3,7)

IIU-
~

-3
+

S+

1
2
=5

S~ »—nl\’l'—

B —

n:y=%x+5%
bery=s)
x—2y=-11

Bladzijde 105
27 a Lijn/ gaat door P en staat loodrecht op £.
E2x=3y=cl  _ 5. c_n.c__
door P(5, 5) }c—2 37313773
Dus [: 2x—3y=-
k en [ snijden geeft het punt P'.

{3x+2y=12‘3 ft{9x+6y= 36

—3y=-512 4x—6y=-10
13x = 26
x=2

x=2geeft3-2+2y=12
6+2y=12
2y=6
y=3

Dus P'(2, 3).

b d(P,k)=dP,P)=\(2-52+(3-52=13

28 Lijn/ gaat door P en staat loodrecht op &.
L2x+y=c|  _,. _
door P(6, 4)}0_2 6+4=16
Dus /: 2x +y=16.

k en [ snijden geeft het punt P’.
x=2y=2 H x=2y= 2
{2x+y=16 5| geeft tx+2y=32

S5x =34
x=6;1
x=6% geeft 65 —2y=2
-2y =-45
2
y=125

Dus P(6%,22) en d(P, k) = d(P, P') = \[(62 — 6) + (22— 4) = \[3L = \f - %

Bladzijde 106
29 a k:ax+by=cdoor B(12,0) geeft 12a = ¢, dus k: ax + by = 12a oftewel
k:ax+by—12a=0.
Je krijgt één vergelijking met twee onbekenden.
b k:ax+ by =1 door B(12, 0) geeft 12a = 1 oftewel a =15, dus k: 15x + by =1
oftewel k: 5x + by —1=0.
Je had dus ook uit kunnen gaan van k: ax + by = 1.
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[1-4--1+4] 9] 9

30 a d4, k= oy 2 17
2-4-3L+4] |8 g
b dB, k)=

oy vy T

_\6—4'5+4| |- 10| 10

= _10
d(C, k) NEEre AN 717

B ligt het dichtst bij £.

Bladzijde 107

3-2+4-5-10 |[16] 16 _,
31 a dd, k)= L 1_10_51

{32+ 42 V25 S

b [y=-2x+5oftewel : 2x+ty—5=0

d(B l):w:ﬂzizgﬁ
’ J22+ 12 NEERNAE
c m% ;—}—loftewelm x+3y—-6=0
5+3-3-6] 8] g8 A
= ENIEENG
ACm = = T 10/10=5,10
32 d(4,B)=\(T-1)2+(@4-002=52=213

Lijn / door 4 en B heeft rc; = 4-0_ 5

7-1
Ly= §x+b}g
3

door A(1, 0) 0

1+b=

+b=0
b=-3

[y=3x—3 oftewel /: 3x—y—3=0, dus /: 2x— 3y —2=0.

2:33-3-6-2| |-13]_ 13

IR

Dus O(A4BC) =1%- 213 - \[13=13.

dC, )=

33 Lijn/ gaat door P en staat loodrecht op £.
[ 4x+3y=c}cz4__2+3 L 0=-8

door P(-2, 0)

Dus [: 4x + 3y =-8.

AP BY = d(P k)_\3-—2—4-0—24| |—30|_@_6
( > ) ( > /32+(_42 \/7 5

3:3-4-0- 24| 15| 15

d(Q’S):d(Q’k): \/m \/7 ?:3
TR S) = d l_|4-3+3~0+8|_\20\_2_4
(> )_ (Q: )_ \/m _\/E_S -

Dus O(PRSQ)=1(6+3) - 4=18.
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34 a P(p,0)iseen punt op de x-as.

~ 3-p+4-0-10]

d(P, k) =1 geeft m =
[3p — 10|
f_l
|3p—10|=5
3p—10=5v3p—-10=-5
3p=15v3p=5
p=3vp=l§

Dus Py(3, 0) en Py(13, 0).
b [y=ax+bdoor A0, 4) geeft b=4

Ly=ax+4oftewel Lax—y+4=0
|S5a—5+4|
—=—=5

a? +(_1)2
|52a—1]=5a2+1
kwadrateren geeft
303a2 — 1la+1=2542+25
51a2—11a—24=0
D=(-11)>—4-5;+--24=625,dus \/[D=25

d(B, 1) =75 geeft

J125 g, 1S5
105 105
Dus/;:y=33x+4enl; y=-lzx+4.
35 a P(p,2p)iseen puntop k.
2-p—3-2p—5]
d(P, )= /13 geeft =13
(P,)=\13¢ .
-4p -5
w:\/ﬁ
J3
|-4p - 5| =13

-4p—-5=13v-4p—-5=-13
“4p=18v-4p=-8
p=—4% vp=2
Dus Pj(-43, -9) en Py(2, 4).
b m:y=ax+bdoor A3, 0) geeft 3a + b =0, dus b =-3a.
m:y=ax— 3a oftewel m: ax—y —3a=0

|6a — 4 3a|:\/g
Va1
3a—4|=\5- Ja?+1

|3a - 4| = \/5a*+5

kwadrateren geeft

9a> - 24a+16="5a>+5

40> —24a+11=0
D=(-242—4-4-11=400, dus /D=20
24420, 24-20 ,

= ) —55\/61’— ) =3
a=>5% geeftb=-3 - 55 =-163, dus m;: y="55x— 16}.

a=1% geefth=-3-1=-11 dus m,: y=1x— 13.

d(B, m)= \/5 geeft

a
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36 P(-2,3)is een punt op k.
\5'—2+12'3—c\_
V52 +122

126 — ¢|

13
126 —c|=39
26—¢c=39v26—-c=-39
c=-13vc=65
Dus /;: 5x+ 12y =-13 en /,: 5x + 12y = 65.

d(P, )= 13 geeft

37 a P(4,0)is een puntop .
|3-4+4-0—20|_|—8|

e 5

3-4 |

- +4-0—c|
d(P, m) =2 geeft W—Z
|

d(k, 1)=d(P,1)= zgz 12

b m3x+4y=c

112 -
5
[12—-¢c|=10
12=c=10vI12—-c=-10
c=2vce=22
Dus m: 3x+4y =2 enm,: 3x + 4y =22.
c A(p, 0) is een punt op de x-as.
3-p+4-0-12 3

Nerre

d(A4, k) =3 geeft

13p—12|=15
3p—12=15v3p—-12=-15
3p=27v3p=-3
p=9vp=-1

Dus 4,(9, 0) en 4,(-1, 0).

38 P(p,2p?)is een punt op de parabool.

22922

p |=\B
12+ (2)?
-4p*+p 2|

B

-4p*+p-2|=5

-4p>+p-2=5 v-4p?+p-2=-5

-4p*>+p—-7=0 v-4p*+p+3=0
D=12—4--4--7=-111 D=12-4--4-3=49,dus /D=7
e Y

o ~ave=—g -1

d(P, k) = /5 geeft p-

geen oplossing

Dus P(-3, 1§) en Py(1, 2).
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40

96

Bladzijde 108
kiax+by=1

d(A, k)= geeft
V2 r——— =\2
Ha—l‘~Ji\M2+w

|6a+0—1|
B, 2 ft ——=22
d(B, 1) =22 geeft ———o"=2\2

|6a—1|=2\2" \Ja®+ b2
Substitutie van /2 - \Ja? + b2 =|da— 1] in|6a — 1| =22 - \Ja? + b? geeft
6a—1]=2 - |4a—1|
|6a—1|=[8a—2|
6a—1=8a—2v6a—1=-8a+2
2a=-1v14a=3

1l 3
a=;va=i;

=len\2- a2 +b =|da—1| geeft \2- 3+ b2 =|2—1]

9 2_ 1
98+2b 49
2__T
2b 3%
2__ 1
b= 196

geen oplossing
Dus 4;: %x+%y=1 en ky: %x—%y= 1 oftewel kj:x+y=2enk,;x—y=2.

a mlkgeeftm: bx—ay=d
m: bx—ay=d}d:0

door O(0, 0)

Dus m: bx —ay=0
-ay =-bx
yzéx

a
b kax+by=c
by=-ax+c

m snijden met k geeft %x = —%x + 5
b>x =-a*x +ac
a’x + b*x=ac
(a*+ b?*)x =ac

=_4c
a2+b2
ac b ac bc ac be
YT 2R geefty=a-a2+b2 2+b2,dusR( 242 2+b2>

Inl: ax +by=axp+ bypis c=axp+ byp.

Gebruik het resultaat hierboven.

a(axp+byp) blaxp+byp)\  (a*xp+abyp abxp+b’yp
2+b 0 2+ p? )_ ( 2+b: 7 242 )

Zo krijg je S(

Hoofdstuk 7
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a’xp+abyp—ac\2 [abxp+ b*yp—bc\2
c d(S,R)=J(xs—xR)2+(ys—yR)2=J( et )+< e )

. 3 (@®xp+abyp—ac)> (abxp+ b*yp— bc)?
Herleiden geeft d(S, R) = \/ @+ b @+ b
B J(a*p+ abyp— ac)? + (abxp + b2yp — bc)?
_ Vlaaxp +byp—c))’ + (blaxp + byp— ©))°
a?+b?
4 S R - V@E? +(bEY  \J@?E2+DE* @ +DHE? &+ b \E?
(s )_ 2+ b2 - a2+ b? - a2+ p? _\/a2+b2-\/a2+b2
VE? £

B J2+0 i+
d(P, k)= d(S, R)

as. k)= — 2L\ p gy et el
= e N N

E=axp+byp—c

Bladzijde 109
a A(2,7) enB(3,3) geeftd(4, B)= (3 -2 +(3-7)*= 17
b y,=6geeft ;(7+p+2)=6
1p+43=6
1 _ 41
=13
p=3
A(6,7) en B(3, 5) geeft d(4, B)= /(3 - 62+ (5—-7)2=/13
¢ d=\G-2)+(p+2-7)
=VB-27 +(p=57
=\9-12p+4p* +p*— 10p+25

=\/5p*—22p+34

a kLl dusk:3x+2y=c| _ .
£ c5) door A2, 5) Y }c—3'—2+2-5—4
k:3x+2y=4
2y=-3x+4
y=-lzx+2
b mLln, dusrc, - -3=-1endit geeft rc,, = %

m:y=5x+b\ _
doorBf9,—1)}3'9+b__1
+b=-1
b=-4
m:y=§x—4
—%x+y=—4
x—3y=12
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a Lijn / gaat door 4 en staat loodrecht op £.
2x—y=c ey a
doorA(4,—3)}c_2 4-3=1
Dus: 2x—y=11.

k en [ snijden geeft het punt 4".
x+2y=3 ‘1 x+2y=3
{2x—y=11 2 geeﬁ{4x—2y=22+

5x =25
x=5

x=5geeft 5+2y=3
2y=-2
y=-1
Dus A'(5,-1).
b dA, k) =dA,4)=5-4>2+(-1--32=5

7/ ¢7) a ky=ax+bdoor A(-2, 0) geeft 2a + b =0, dus b = 2a.
k'y=ax+2aoftewe1k'ax y+2a=0
[3a—-1+24|

d(B, k) =13 geeft \/W =13

15a+1|=13 - Ja®+1
|5a+1|=/13a*+ 13

kwadrateren geeft
25a*+10a+1=13a%+13
12a*+10a—12=0

6a>+5a—6=0
D=52—4-6--6=169, dus\/D=13
5413, -5-13
Tt wvarTp o h

a=§ geeftb=2-%= 1%, dusklzy=§x+ 1%.
a=-1% geeft b=2 - -13=-3, dus ky: y=-13x—3.
b Lx+2y=c
P(4, 0) is een punt op m.
“0—c|

d(P,1)=1/5 geeft \/7 =5
[4=¢|
5
[4—c|=

4—c=5v4—c=—5
c=-1lvec=9
Dus/i:x+2y=-lenl:x+2y=9.

7.3 Cirkelvergelijkingen

Bladzijde 110
41 a Dit volgt rechtstreeks uit de formule van de afstand tussen twee punten.
b Als de afstand van P(x, y) tot M(1, 4) gelijk is aan 5, dan ligt P op de
cirkel met middelpunt M en straal 5.
c Een vergelijking van de cirkel met middelpunt A/(1, 4) en straal 10 is
(x =12+ (y—4)>=10% oftewel (x — 1)> + (y — 4)> = 100.
d Middelpunt (-2, 3) en straal \/16 =4.

Bladzijde 111

42 a A(5,3)opcgeeft(5—372+3—-4)2=r dusr2=22+(-1)2=5.
b
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46

Bladzijde 112
a ¢ (x=22+(y+5?%=9

b Middelpunt M, en ¢, door O, dus de straal is d(M,, 0) = \J(0 —3)>+ (0 —4)=5.

Dus ¢, (x —3)?+(y —4)*=125.

¢ Middelpunt Mj en ¢y door 4, dus de straal is d(Ms, A) = /(-1 —-3)2+ (2 —5)> = /13.

Dus ¢y: (x +3)?+(y—5)>=13.

d c4raaktde y-as enx), =3, dus de straal is 3.
Dus ¢;: (x —=3)?+(y—1)*=09.

e csraaktde x-as eny,, =2, dus de straal is 2.
Dus cg: (x +4)?+(y—2)*=4.

¢ raakt de y-as en de straal is 10, dus x,,=-10.
x=-10en M op kgeefty=—% --10=6.
Dus M(-10, 6) en c: (x + 10)?> + (y — 6)> = 100.

a c;raaktde x-aseny, =7, dus de straal is 7.
Dus ¢;: (x =32+ (y — 7)> =49.

d raakt de x-as en de straal is 10, dus y, =-10.
y=-10 en Nopk geeft —%x =-10

x=163

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

b Middelpunt B en ¢, door 4, dus de straal is d(4, B) = /(9 —3)*+ (1 — 7)> = \/72.

Dus ¢,: (x =97+ (y—1)>=72.

c Middellijn 4B, dus het middelpunt van c; is het midden van 4B oftewel

My(3(3+9),5(7 + 1)) = M6, 4).

De straal is d(4, M;) = /(6 —3)>+ (4 - 7)* = [18.

Dus ¢y (x —6)*+ (y—4)*=18.

d ¢, en cgraken de y-as en de straal is 2, dus x;, =2 of x;,=-2.

x=2enMopkgeeft5-2+2y=12
10+2y=12
2y=2
y=1

Dus My(2, 1) en ¢y (x —2)> +(y—1)?=4.

x=-2enMopkgeeft 5--2+2y=12
-10+2y=12
2p=22
y=11

Dus My(-2, 11) encs: (x +2)> +(y— 11> =4.

¢ is de cirkel van de doorsnede met middelpunt A en straal 55.

yy=85-55=30

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

y,= 74 en A op c geeft x> + (74 — 30)*> = 3025
x%+1936=13025
x%=1089
x=33vx=-33

Dus A4(-33, 74).

d is de cirkel met middelpunt A en straal OA.

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

Dus d: (x +33)? + (y — 74)*> = 6565.

xp=33 en Pop d geeft (33 +33)* +(y — 74)> = 6565
4356 + (y — 74)> = 6565
(y—74)*=2209
y—T74=4T7vy—-T4=-47
y=121vy=27

Dus P(33, 27).

xg=41en O opd geeft (41 +33)> + (y — 74)? = 6565
5476 + (y — 747 = 6565
(y— 742 = 1089
y-T4=33vy—T4=-33
y=107vy=41

Dus (41, 41).

d(P, Q)= /(41 —=33)2+ (41 —27)2 =260~ 16,1
Dus de toeschouwers P en Q zitten 16,1 meter uit elkaar.
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Bladzijde 113
47 a Middellijn OR, dus het middelpunt M van c is het midden van OR oftewel

M(3(-2+5),3(6+ 7)) = M(13, 6).

De straal is d(Q, M) = \[(11—-22 + (62— 6) = |/ 12L.

Dus c: (x— 132+ (y — 63)2 = 121.

P(1, p) op ¢ geeft (23 +(p— 637 = 123
65+ (p=67°=12
(p=627*=6;
p—65=23vp-65=-2;
p=9vp=4

b Middellijn PR, dus het middelpunt M van ¢ is het midden van PR oftewel
MGE1+5),3(p+7)=M2,5p+33).
De straal is d(R, M) = \[(2 = 5) + (4p + 33— 7)?

=\9+GP -3
=\9+ip?—31p+ 12}
=P’ =3 +215
Dus ¢: (x=2)° + (y =3p = 32" =4 =33p + 215,
0(-2,6) op ¢ geeft (-4 + (23— 3pP =1p* —35p + 213
16+65—23p+ip>=1p*—35p+21;
p=-1

48 c (x—py+(y—¢qPF=13

A4, -1) op c geeft (4—p)? + (-1 —g)*=13

B(-1,-2) op c geeft (-1 —p)2 + (2 —¢)*=13

Hieruit volgt (4 —p)? + (-1 —¢)? = (-1 —p)>* + (-2 —¢q)*
16-8p+p*+1+2g+g*>=1+2p+p>+4+4q+q?
2¢g=10p—12
q=-5p+6

Substitutie van ¢ =-5p + 6 in (4 — p)*> + (-1 — q)*> = 13 geeft

(4=pP+(p-72=13

16— 8p+p*+25p> = 70p+49—-13=0

26p° —78p +52=0

pPP=3p+2=0

(p=D(p=2)=0

p=1lvp=2

p=1lgeeftg=-5-1+6=1lenp=2geeftg=-5-2+6=-4.

Dusp=leng=1ofp=2eng=-4.

49 a ky=uxoftewelk:x—y=0
5-3] _12[_2

A ey
Dusc: (x—5)2+(y—3)2=2.
_ _lt+2-31 05l s _

b r=dWN,m)= NeEss _\5_\5_\5

Dusd: (x+1)>+(y—3)*=5.

100 Hoofdstuk 7
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|2-8+3-3—12\_\13|_ 13

22+ 32 Ji3 13 v
Dus ¢;: (x —8)?+(y—3)*=13.

b ¢, en c; raken de x-as en de straal is 8, dus y;,=8 of y;,=-8.
y=8enMop k geeft 2x+3 - 8=12

2x+24=12
2x=-12
x=-6
Dus M,(-6, 8)en c,: (x + 6)> + (y — 8)> = 64.
y=-8enMopkgeeft2x+3 --8§=12
2x—24=12
2x=36
x=18
Dus M;(18, -8)en c;: (x — 18)* + (y + 8)> = 64.

c k snijden met de x-as geeft A(6, 0) en & snijden met de y-as geeft B(0, 4).
Middellijn 4B, dus het middelpunt van ¢, is het midden van AB oftewel
My(3(6+0), 2(0+4)) = M,(3,2).

De straal is d(4, My) = /(3 — 6)>+ (2 - 0)2=/13.
Dus ¢ (x —3)?+(y—2)*=13.

50 a r=dM, k)=

51 a k y=15x oftewel k: 13x —y=0, dus k: 4x — 3y =0.
|4-4-3-2| [10] 1o
JEcr 5 s

V=2 enr=2, dus craakt de x-as.

b Zie de figuur hiernaast.
04 = OB = 4 (twee raaklijnen aan een cirkel vanuit punt), dus
O(AOAM ) = O(AOBM). A
tan(LOMB) =% geeft LOMB=6343...° 8
ZAMB=2- ZOMB=2-6343..°=126,86...° K
O(blauwe gebied) = O(OBMA) — O(grijze cirkelsector) >

126,86...
BRAE AR R A 5~

r=d(M, k)=

821 a De straal van ¢ is d(M, k) 1227 10]_[F151_1s 35
a De straal van ¢ is k)= = === .
VPP V55
Dusc: (x+ 1)+ (y—2)>= (3\/5)2 oftewel ¢: (x + 1)+ (y —2)> =45.
k snijden met de x-as geeft 4(10, 0).
Lijn / gaat door M en staat loodrecht op £.
[2x+y=m P _
door M(-1, 2)}’" =2 71%2=0
Dus I: 2x +y =0 oftewel [: y=-2x.
k en [ snijden geeft het punt B.
x—=2y=10en y=-2x geeftx—2 - 2x=10
Sx=10
x=2
x=2geeft y=-2-2=-4,dus B(2, -4).
De straal van d is d(4, B) = \/(2— 10)> + (-4 — 0)2 = {/80.
Dus d: (x — 10)? +3? = 80.
b Middellijn AM, dus het middelpunt van e is het midden C van AM oftewel
G0 +-1), 5(0+2)=C(43, 1).

De straal van e is d(C, 4) = /(10— 42 + (0 — 1)2 = \31}.

d(C,B)= /2 - 452+ (-4— 1= |31}
d(C, B)=d(C, A), dus e gaat door B.
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53 De lijnen /: 3x — 4y = ¢ liggen op afstand 5 van 4.

3:2-4--1—|
dA4,1)=15 geeft =5

10 —c|=25
10-¢c=25v10—c=-25
c=-15vc=35

Dus /;: 3x —4y=-15en [,: 3x — 4y =35.

De middelpunten van de cirkels zijn de snijpunten van /; en /, met de lijn m door 4 die

loodrecht staat op £.

m Lk, dusm:4x+3y=d
door 4(2,-1)

Dus m: 4x+ 3y =5.

/, en m snijden geeft het eerste middelpunt.

{3x—4y=-15 B‘ geeﬂ{ Ox — 12y =-45

4x+3y=35 lex+ 12y = 2O+
25x =-25
x=-1
x=-1geeft 3 --1—-4y=-15
-3—-4y=-15
~4y=-12
y=3

Dus het eerste middelpunt is (-1, 3).

}d=4-2+3-—1=5

[, en m snijden geeft het tweede middelpunt
{3x—4y= 35 m geeft{ 9x — 12y =105

4x+3y=>5 lex+ 12y = 20+
25x =125
x=5
x=5geeft3-5—-4y=35
15—-4y=35
-4y =20
y=-5

Dus het tweede middelpunt is (5, -5).

Dus de vergelijkingen van deze cirkels zijn (x + 1)>+ (y—3)>=25en (x — 5)2+ (y + 5)?=25.

54 c: (x—4)>2+(y+1)=36

Haakjes wegwerken geeft c: x2 — 8x + 16 + 2 + 2y + 1 = 36 oftewel c: x2 +3%2 —8x+2y—19=0.

Bladzijde 115
55 a x’+)*+6x—4dy+4=0

¥ +6x+y2—4y+4=0
(x+3P2=9+(y—22-4+4=0
(@x+37+(y=27=9
Dus van ¢ is de straal 3 en het
middelpunt (-3, 2).

b x>+)2—8x+10y+31=0
¥ =8x+)2+10y+31=0
(x—4)> =16+ (y+52>—-25+31=0
(x—4)2+(+52=10
Dus van c, is de straal \/10 en het
middelpunt (4, -5).

56 a x’+3?+6x—8y+15=0

¥ +6x+12—8y+15=0
(x+32—9+(y—472-16+15=0
(x+3)*+(y—4)?=10
Dus M(-3, 4) en r=1/10.

b d(4, M)= (31 +(4-57 =15
A ligt binnen ¢, want d(A, M) <r.

¢ dB,M)=\(3--42+(@4-0y=17
B ligt buiten ¢, want d(B, M) > r.

d d(C,M)=3--22+(4-1)2=10
Cligtop ¢, want d(C, M) =r.

102 Hoofdstuk 7

¢ ¥*+)y2+5x+3y+3=0
¥+5x+y?+3y+3=0
(x+252—65+(y+152-25+3=0
(23 + (y+ 137 =53
Dus van c5 is de straal \/;% en het
middelpunt (23, -13).

d x>+)°—7x+8 =0
x> =Tx+)?+8y=0
(=32 - 12 + (y+4y-16=0
(x=39)°+ (y+4)=28;
Dus van ¢, is de straal \/278i en het
middelpunt (31, -4).
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58

a x*+y?—6x—-8y=0

x> —6x+)*—8y=0

(x=3)-9+(y—4)*-16=0

(=3P +(y—4)3=25

Dus van ¢, 1s de straal 7, =5 en het middelpunt (3, 4).
dA, My) =G =17 +(4-2)7= 20

d(A, M) <r|, dus 4 ligt binnen c;.

b x2+)2-8x—4y+2=0

¥ —8x+y?—dy+2=0

(x—4)y—16+(y—22-4+2=0

(x—4P2+(y—2)>=18

Dus van c, is de straal r, = \/18 en het middelpunt M,(4, 2).

d(0, My)= (4= 00+ (2~ 0)*= 20
d(O, M,) > r,, dus O ligt buiten c,.

¢ X+y*+4x—6y+3=0

X2 +4x+)?—6y+3=0

(x+2P—4+(y—3)*-9+3=0

(x+2?2+(y—3)*=10

Dus van c; is de straal r; = /10 en het middelpunt M;(-2, 3).

d(B, Mz) = (2 =17 +(3 =4’ = /10
d(B, M3) =r3, dus B ligt op c;.

a x*+y*+4x—6y—12=0

¥ +ax+yr—6y—12=0
(x+22—4+(y—3)2-9-12=0
(x+2)2+(y—3)2=25

Dus van ¢ 1s de straal 7, =5 en het middelpunt M;(-2, 3).

d(P, M) =(-2=1)>+ (3 —pP*= 9+ (3~ p) y

d(P, M) =ry geeft O+ (3= pP=5 A
9+(3-py =25 EERN ,
G-pP=16 | \_/
3-p=4v3i-p=-4 i |
p=-1lvp=7 i |

Zie de figuur hiernaast. o

d(P, M) <5 geeft-1<p<7
b x?>+)?—8x—2y+¢=0
¥ —8x+)?—=2y+q=0
(x—4P—-16+(y—1>-1+g=0
(=42 + (- 12=17-¢
Dus van ¢, is de straal r, = \/17 — ¢ en het middelpunt M,(4, 1).

d(Q. My =\[(4- 12 +(1-52=25=5

/ y
d(Q, My)=r, geeft J17—q=5 y=v17-g
17-¢=25 ————
=9
g=-8 g |
Zie de figuur hiernaast. : \
d(Q, My) > r, geeft 5> \[17 — g oftewel -8 < g < 17 8 0 7 7
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x> +y2+ax+by=71
x+ax+y?+by=71
(x+3a)? —ja+(y+3bP— ;b2 =171
(x+30)° + (y+3by =5 +3b7 + 71
Dus de straal is » = \/m enhetmiddelpunt M(-3a, -3 b).
M(-3a,-3b)op k: x+2y =1 geeft-5a—b=1
b=—%a—l

r=10 geeft \/m= 10
TR+ +71=100

Substitueren van b=-3a — 1 in ya® + ;6> + 71 = 100 geeft ;o> + ;(-3a— 1)+ 71 =100
R+ iGa+a+1)+71=100
1@+ i@ +ia+z+71=100
a2 +5a—283=0
5a>+4a—460=0
D=4>—4-5--460=9216, dus \/D =96

_4+96 g1, _4=96_ .,

R T)
a=9% geefthb=-1-91—1=-52 ena=-10 geeft b=-1--10-1=4

Dusa=9z enb=-5% ofa=-10en b=4.

Bladzijde 116

a ¢ (x+1)72+(y—4)2=64

b ¢, raakt de y-as en x5 =7, dus de straal is 7.
Dus ¢,: (x = 7)? + (y —2)>=49.

¢ Middellijn 4B, dus het middelpunt van c; is het midden van 4B oftewel
My(3(-1+7),5(4+2)) = My(3, 3).

De straal is d(4, M) = /(3 —-1)2+ (3 —4)2 = /17.
Dus c3: (x —3)?+(y —3)?=17.
d ¢, en csraken de x-as en de straal is 3, dus y,,=3 of y;,=-3.
y=23en Mopk geeft I%x =3
x=2

Dus M,(2,3) ency: (x —2)2+(y—3)*=9.
y=-3en Mopk geeft I%x =-3

x=-2
Dus My(-2,-3) encs: (x +2)> +(y+3)>=9.

a 2+y?+10x—6y—2=0
x2+10x+)?—6y—2=0
(x+572-25+(y—32=9-2=0
(x+35)*+(y—3)*=36
Dus =6 en M(-5, 3).
b x2+)2—2x+8—-7=0
¥ —2x+12+8y—-7=0
(=12 —1+(y+42-16-7=0
(=1 +(y+4)>=24
Dus van d is de straal r,= /24 en het middelpunt M (1, -4).

d(A, M) =1 =572+ (-4—-1)2=25=5
d(4, M) > r,, dus A ligt buiten d.
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7.4 Afstanden en raaklijnen bij cirkels

Bladzijde 117

a x*>+y?—10x—6y+18=0
¥ —10x+)y>—6y+18=0
(x=52-25+(y—3)>-9+18=0
(x=57+(y=3y=16
Dus van c is de straal » =4 en het middelpunt M(5, 3).
d(P,M)=J(5-1)2+(3-62=25=5
d(P, M) > r, dus Pligt buiten c.
d(Q, M) = (56 +(3--27=26
d(Q, M) >r, dus Qligt buiten c.

b 5</26, dus P ligt dichter bij het middelpunt M van cirkel ¢ dan Q.

Dus d(P, ¢) <d(Q, ¢).

Bladzijde 119
a >+y’—6x—4y+3=0
¥—6x+)?—4y+3=0
(x=3P-9+(»-2?2-4+3=0
(x—33+(y-22=10
Dus van c is de straal »= \/E en het middelpunt M(3, 2).
dA, M)=\J3-2)2+2-1)2=\2
Dus d(4, ¢) = 10— /2.
b d(B,M)=\(3—-1)2+Q2-572=25=5
Dus d(B, ¢c)=5—/10.
c d(C,M)=B-97%+(2-4)>=./40=210
Dus d(C, ¢) =2,/10— /10 = \/10.

Mopkgeeft 2x+3 - 6=18
2x+18=18
2x=0
x=0

Dus M(0, 6) en r; = 6.

Nopkgeeft2-12+3y=18
24+3y=18
3y=-6
y=-2

Dus N(12,-2)en r, =2.

d(M, N)=J(12 =072+ (-2 - 6)* =208 = 4,/13
Dus d(c,, ¢;) =413 —6—-2=4/13-8.
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106

a xX*+y?—6x-2y+9=0
x> —6x+)?=2y+9=0
(x=3P=-9+(y—12-1+9=0
(=3P + (= 12=1
Dus M(3, 1)enr, = 1.
¥ +y?=12x -4y +36=0
¥ —12x+3y? -4y +36=0
(x=62=36+(y—2)>—4+36=0
(x—=6)*+(y—2y =4
Dus N(6,2) enr, =2.
d(M, N)= (6 =37 + (2= 1= /10
Dus d(c;, ¢;) =/10— 1 —2=1/10-3.

3-3-4-1]_[5]_5
b dM,|)=————==—7—=7=1,dusd(M, [)=r,, dus [ raakt c,.

FEeear 5o

3-6-4-2| [10] 10
d(N,l)ZWZTZ?ZZ, dus d(N, ) = r,, dus / raakt c,.
3-2-4-5| |-14
c r3=d(P,l)=| | ‘=ﬂ=2;1

a5 s

Dus ¢ (x —2)*+(y = 5)*= T3z

¥ +12—12y+27=0

X2+ (y—6)2—36+27=0

¥ +(y—6)%=9

Dus M(0, 6) en r; = 3.

22 +12-20x+96=0

x2—20x+3?+96=0

(x—10)2 =100 +?+96 =0

(x— 102 +y2=4

Dus N(10, 0) en r, = 2.

P(2p, p) 1s een punt op k.

dM, P)=\/(2p— 0>+ (p—6)>= \J4p>+ p*— 12p + 36 = \/Sp*— 12p + 36
d(P, c;)=5p>— 12p+36 -3

d(N, P)=\J(2p —10)2+ (p — 0)> = \J4p> — 40p + 100 + p? = \/5p* — 40p + 100
d(P, c;) = /5p* = 40p + 100 — 2

Invoeren van de formules y = \/5x> — 12x +36 =3 en y = \/5x*> — 40x + 100 — 2

en gebruiken van de optie snijpunt geeft x =2,702... eny =3,331...
Dus p =2,702..., P(5,40; 2,70) en d(P, c,) = d(P, c,) = 3,33.

X+ +4x—2y—4=0

X +ax+y?=2y—4=0
(x+22-4+(y-1)2-1-4=0
(x+2)°+(y—1)*=9

Dus M(-2, 1) enr=3.

2--2+1-7] |-10| 19

d(M, k)= NG $=2\B

Dus d(k, ¢)=2+/5—3.
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Bladzijde 120
66 x’+)*+8x+2y—8=0
¥+ 8x+y*+2y-8=0
(c+42—16+(p+12-1-8=0
(x+4)2+(y+1)2=25
Dus M(-4,-1)enr=>5.
ly=-3x+17 oftewel I: 3x +y—17=0
3--4-1-17] [30] 30
NEStARNTRNIT)
d(l,c)=3J10-5=448. ..
Dusd(l,c)<r.

d(M, 1) =

3,10

67 a x*+)?—8x—6y—20=0
¥ —8x+12—6y—20=0
(x—4)2—16+(y—32-9-20=0
(x—4)?+(y—3)*=45
Dus M(4, 3) en r, = \/45=3./5.
c snijden met de x-as geeft x> —8x—20=0
(x+2)(x—10)=0

x=-2vx=10
Dus 4(10, 0).
_0-3

k door M en A heeft rc, = l0—4_ =
k:y=—%x+b} 1

-5 10+b=0

2
door 4(10, 0) 5ip=0

b=5

¥+ —6x+2y+5=0

¥ —6x+)?+2y+5=0
(x=3)2-9+(y+12-1+5=0
(x=3)*+(y+17=5

Dus N(3,-1) en r;= /5.

Dusk:y=—%x+50ftewe1k: %x+y—5=0, dus k: x+2y—10=0.

3+2--1-10] [9] o9

d(N, k)= —==—==135

VIZ+22 55
Dus d(k, d)=13/5 =5 =%/5.

b dM N)=\(3-42+(-1-32=17

Dus d(c, d)=3\5-/5—17=25-J17.

68 a Lijn/door M(2, 1) en 4 heeft rcl=%=§.

b Omdat geldt dat £ L /, kun je rc; berekenen met rc; - §= -1.

¢ kLl dusrc, - ;=-1en dit geeft rc,=-3.

k:y=—3x+b}

3:5+b=2

door A(5, 2) 15+h=2
b=17

Dus k:y=-3x+17.
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Bladzijde 121
69 a Lijnndoor Men B heeft rc, —21 31 2.
m L n, duste, - 2=-1 endit geeft rc, =-3.
1
m:y=-sx+b| 1 __
doorB(Z,—l)} 27 2+b="1
-1+b=
b=0
Dus m:y=—%x.
b De straal van ¢ is r = /5.
p:y=2xoftewel p: 2x—y =0
12-3-1] _Isl_s

N ST NN

¢ c snijden met de x-as geeft (x —3)%>+ (-1)2=5

\/§ dus d(M, p) =r, dus p raakt c.

(x=32+1=5
(x—3)>=4
x—3=2vx—-3=-2
x=5vx=1
Dus C(1, 0).
Lijn r door M en C heeft rcr=%=§
gLlr,dusrc, - 1=-1 en dit geeft rc, =-2.
qy=-2x+b| . _
door C(1, 0) } 2-1+5=0
2+bh=0

b=2
Dus g: y=-2x+2.

70 a x=3geeft3?+)?-12-3+11=0
y?=16=0
=16
y=4vy=-4
Dus 4(3, 4) en B(3, -4).
¥+y?—12x+11=0
¥=12x+y2+11=0
(x—6)2—36+)2+11=0
(x—6)2+3*=25

Dus M(6, 0).
y 4-0 3 40
Lijn m door M en 4 heeft rc,, = 3-¢ 5 Lijn n door M en B heeftrc, = 36 3
k Lm, dusrc, - -3=-1en dit geeft rc, =3 I Ln,dusrc,-$=-1en dit geeft rc,=-3.
kiy=3x+b|3 ly——%x+b} 3.34p=-4
dmnﬂ3®}l3+b 4 door B(3,~4) 173FP
Z +b= —2 +b=-4
b=1j b——ﬁ
Dus k:y=3x+13. Dus/:y=-3x—13.
b tan(a)=rck—; geefta=36,8...° y
tan(ﬂ)=rc1=—% geeft f=-36,8...° m
a—pB=36.8...°—-36,8..°=737...°
Dus Z(k, 1) = 74°. c
c Zie de figuur hiernaast. 5
m en n raken de cirkel in de punten C en D.
De straal van cis ¥ =5, dus CM = DM = 5. Me, 0)
5
InAQMCmSMLCOM)=%mumg%ﬂéCOM:5Q4“9 b [
ZCOD=2 - ZCOM=2"-564..°=1128...°
Dus Z(m, n)=180°—112,8...°~ 67°. n
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71 a csnijden met de x-as geeft x> +6x—7=0
x=—Dx+7)=0
x=1lvx=-7

Dus A(-7, 0) en B(1, 0).

¥ +y?+6x—6y—7=0

¥ +6x+y2—6y—7=0

(3P -9+ (y=32-9-7=0
(x+3)2+(y—3)2=25

Dus M(-3, 3).

Lijn m door M en A4 heeft rc,,

=3
7--3 *
=4

3.

k Lm,dusrc, - 3=-1endit geeft Ic;

kiy=-3x+b| 4,
doorA(70)} 7+b=0
9- b=0
b——9—
Dusky——lx 9-
b c snijden met de y-as geeft 1> —6y—7=0
(y+Dy=7=0

y=-lvy=1
Dus C(0,-1) en D(0, 7).
Lijn s door M en C heeft rc; = g =-2.
— . _3
pls,dusre,: -1 =-1en dit geeft c,=j.

pdoor C(0, -1), dusp y= 4x—l

¢ tan(a,)=rc,=- % geeft o, =-53,1..
tan(f,) =rc;= geeftﬂl 53,1..

Bi—o;=53,1..°0—-53,1..°= 106,2...°
Z(k, 1)=180°~1062..°=73,7...°

Dus de hoek tussen & en / is gelijk aan de hoek tussen p en ¢.

Bladzijde 122
72 a ¥*+)y?-2x+8+4=0
—2x+)?+8y+4=0

x—1)2-1+(y+4)>-16+4=0
(x—1)2+(y+4)>=
Dus M,(1, -4).
Lijn / door M, en 4 heeftrc,=_i+l=g.
k11l dusrc §=—1 en dit geeft rc, = 3.

k:y=-3x+b
Y2 }—%-4+b=—2

door A(4,-2)
-6+b=-2
b=4
k:y=-l3x+4
lx+y=4
3x+2y=8

b m:y=2x—5oftewelm: 2x—y—-5=0

= d(M27 m) =
Dus ¢y: (x +3)2+ (y = 42 = (34/5)°

x2+6x+9+)2—8y+16=45
x2+y*+6x—8—20=0

© Noordhoff Uitgevers bv

2--3-4-5] [-15] 15

P 5 s

Lijn n door M en B heeft rc, = % =-2
[ Ln, dusrc, - -3=-1 en dit geeft rc,= 3
l:y=§x+b 4

o1+
doorB(l,O)}311 b=0

I3+56=0

b=-13
Dusl:y= 1
Lijn ¢ door M en D heeft

_T7-3 _4

I'Ct—o__3—§.
gLt dusre, - ;1=—1 en dit geeft rc, =—f’¢.
gdoor D(0, 7), dus q'y=—f¢x+7.
tan(a,) =rc, =7 geeft 0,=36,8..
tan(f3,) =rc =-3 geeftﬁ2=—36,8...
oy == 368 °—-36,8...°=73,7...°
Z(p,q)= 73,7...
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73 a csnijden met de x-as geeft x> —4x—12=0
x+2)(x=6)=0
x=-2vx=6

Dus 4(-2, 0) en B(6, 0).

¥ +y2—4x+2y—12=0

¥ —dx+yr+2y—12=0
(x=2P2—4+(y+1)2-1-12=0
(x—2)+(y+1)72=17

Dus M(2,-1).

. _0—-1_
Lijn p door M en 4 heeft rc, = S,
k Lp, dusrc, - -3 =-1 en dit geeft rc, = 4.
Lijn g door M en C heeft rc, = % =-4

m 1 g, dusrc, - -4 =-1 en dit geeft rc,, = ;.

tan(a) =rc, =4 geefta=75,9...°

tan(f) =rc,, =}‘ geeft f=140...°

a—pf=759..°-14,0...°=619...°

Dus Z(k, m) = 62°.
b Zie de figuur hiernaast.

Het midden van 4B is FF (2, 0).

In AAMF is tan(ZAMF) =1 =4 en dit geeft LZAMF=759.. °.

Dus ZAMB=2+759...°~152°. D
¢ De straal van cis r=/17.

1
my=zx+bl, - 4
doorC(1,3)} L+b=3
1 3 M

1
4

+b
=2

BNV ”

b
Dus m: y=1x+23.

X

Lijn s door M en B heeft rc, = 06_%
I Ls, dusrc, - +=-1 en dit geeft rc, = 4.
Ly=-4x+b| _, . _
door B(6, 0) } 4-6+b6=0
24+b=0
b=24
Dus [: y=-4x + 24.
[ en m snijden geeft het punt £.
-dx+24=;x+23
-4yx=-215
x=5
x=>51invullen in y =-4x + 24 geeft y=-4 - 5+ 24 =4, dus £(5, 4).
d(E, M)= (2 =57 + (1 -4y =34
Dus d(E, c) = /34— /17.

=
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74 x=-1geeft(-1)>+)*+6--1-2y—-10=0
P-2p-15=0
(y+3)(y—3=0
y=-3vy=5

Dus A(-1, 5).
¥ +y?+6x—2y—10=0
a2+ 6x+1y2-2y—10=0
(x+3P2-9+(y—-12-1-10=0
(x+32+(y—1)2=20
Dus M(-3, 1).
5-1 _
-1--3
k Lm, dusrc, - 2=-1 en dit geeft rc, = 1.
10k¢hsky=€x+b}_
door M(-3, 1)

Lijn m door M en A heeft rc,, = 2.

Dus/:y=-3x—3.

/ snijden met de x-as geeft -3x—3=0
1
2

Dus B(-1, 0).
ry=d(B,M)= (3 —-1?+(1-01= 5
Dus ¢, (x+1)2+3)%=5.

75 a De straal van cis r= /5.
k raakt ¢, dus er geldt d(M, k) =r=1/5.
k:y=1x+boftewel k: 3x—y+b=0, dus k: x — 2y +2b=0.
Het middelpunt van ¢ is M(2, 3).
|2-2-3+2b|

VIE+ (22
126 — 4]

7 Vs
|26—4|=5
b [2b—4|=5geeft2b-4=5v2b—4=-5

2b=9v2b=-1
b=4ivb=-1

Dus k;:y=2x+43 enky y=1x—1.

N

d(M, k)= \/§ geeft

Bladzijde 124
76 a Vancis M(0,0) en r=/10.
[:y=3x+boftewel [: 3x—y+b=0

3:0-0+h
=410
Frr

U
gm0

|6|=10
b=10vb=-10
Dus /i: y=3x+10en /;: y=3x—10.

d(M, 1) =r geeft |
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b my=ax+b
A(10, 0) op m geeft 10a + b =0, dus b =-10a.
m:y=ax— 10a oftewel m: ax—y—10a=0

la-0-0-10a|
—F——=4/10
ey
|-10a|= /10 - \Ja®>+ 1
|-10a|= \/10a*>+ 10
kwadrateren geeft
100a% = 104>+ 10

904%=10
2=1

d(M, m)=r geeft

1

a\/a3

” ua|.—
\D

=1 geeft b=-10 - y=-3%, dus m;: y =3x— 33.
=-1 geeft h=-10--1=33, dus m,: y=-1x+33.

77 a x*+)y?—10x—4y+19=0
¥ —10x+)>—4y+19=0
(x—=52-25+(y—2P2—-4+19=0
(x=5P+(y=2=10
Dus M(5, 2).
Lijn / door M en A4 heeft rc,= i_g -3.
kL1l dusrc, - -3=-1endit geeft rc, =3

ky= 3x+b

door A(4, 5)} "4+h=3

+b=5
b=3§
Dus k: y=3x+33.
b De straal van ¢ is = /10.
m:y=3x+boftewel m:3x—y+b=0
3-5-2+b]

d(M, m) = r geeft ——————= /10

(M, m)=r gee e V10
113 + b

= /10

NI
[13+b|=10
13+b=10v 13+b=-10
b=-3vb=-23

Dusm;:y=3x—3 enm,: y=3x—23.

c ny=ax+b
B9, 0) op n geeft 9a + b =0, dus b =-9a.
n:y=ax —9a oftewel n: ax—y—9a=0

d(M, n) ft‘a_ —%| - /10
n)=rgeein —F—————
N E e
|-4a—2|=10" Ja?+1

|-4a —2|=/10a% + 10
kwadrateren geeft
164+ 16a+4=10a>+ 10

6a2+16a—6=0

3a>+8a—-3=0
D=82-4-3--3=100, dus \/D=10
_-8+10_;  _-8—10_

=T ¢ 3V4TT ¢ =-3

=3 geefth=-9 - 3=-3, dus n;: y=5x—3.
a=-3 geeft b=-9 - -3=27, dus n,: y=-3x+27.
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78 a x*+)’?—-2x—4y—-12=0
—2x+y*—4y—12=0
(= 12— 1+(y-22-4-12=0
(=1 +(y-2)*=
Dus M(1, 2).

Lijn / door M en A heeft rc,= _13;_21 =1

kL1 dustc, - y=-1en dit geeft rc, = 4.

ky=-4x+b| _, _
door A(-3, 1)} 4r3+b=1
12+b=1

b=-11
Dus k:y=-4x—11.
b De straal van cis r=/17.
min,dusm:x+4y—c
1+4-2- c\

N
9-¢|
=17

7
|9—c|=17
9-c=17v9—c=-17
c=-8vec=26

Dus m:x+4y=-8 enm,: x + 4y =26.
c py=ax+b

B(6,-1)opp geeftba+b=-1,dus b=-6a— 1.

p:y=ax—6a—1 oftewel p:ax—y—6a—1=0

|a—2—6a—1\_\/ﬁ

Ja 1P

|-5a—3|=\17 - Ja* + 1

|-5a —3|=\17a> + 17

kwadrateren geeft

25a*+30a+9=17a*>+17

8a*>+30a—8=0

4a>+15a—-4=0

D=152—4-4--4=289, dus/D=17

SRR VAT F i VA
g 47978

=7 geeftb=-6;—1=-23 dus p;: y=3x—25.

a=-4geeft b=-6--4—1=23,dus p,: y=-4x+23.

d(M, m)=r geeft

_ 17

d(M, p) =r geeft
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79

114

x> +3?=14x+2y+30=0
x2—14x+)?+2y+30=0
(x=7—49+(y+17-1+30=0
(x—7)*+(y+1)*=20, dus M(7,-1) en r = /20.
kiy=ax+b
P(1,-3)opkgeefta+b=-3, dusb=-a—3.
k:y=ax—a—3 oftewel k:ax—y—a—-3=0
|7a+1—a-13|
—=,/20

J& + (-1)? V20
|6a —2| =20 \Ja>+1
|6a —2| = 204> + 20

kwadrateren geeft
36a% — 24a +4 = 204> + 20
164> —24a—-16=0

d(M, k) =r geeft

2a*-3a—-2=0
D=(3)*- 4-2-—2=25,dus\/5=5
3+5 =2 v 3;5:_1
4 4 2
Dus rck1=—% en rc;, =2.

=_1.
erl ° erZ_ 2

2=-1,dus ky L ky, dus LAPB =90°.
k, raakt cin A, dus ZPAM =90° en d(4, M)=d(M, k) =r=

J20.

k, raakt ¢ in B, dus ZPBM =90° en d(B, M) =d(M, k,) = r=/20.

ZAPB =90°
ZPAM=90° ‘ ,
/PBM = 90° AMBP 1s een vierkant.

dA, M)=d(B, M)

Bladzijde 125
a X>+y?—12x+8y+3=0
2= 12x+)y2+8y+3=0
(x—6)>=36+(y+4>-16+3=0
(x=6)+(y+4)>=49
Dus van c is de straal 7, =7 en het
middelpunt M(6, -4).
d(4, M)= /(6 —-3)2+(-4—-2)2=/13
Dus d(4, ¢)=7—/13.
3-6+4--4-52| |-50| sp
c dM, k)= s =5=10

Dus d(k, ¢)=10—7=3.

x=3geeft 32+3)?—10-3+2y=3
V2 +2y-24=0
(y=4)(y+6)=0
y=4vy=-6

Dus A(3, 4).

¥+ —10x+2y=3

22— 10x+y2+2y=3

(x—5)2-25+(y+1)2-1=3
(x =5y +(y+1)*=29, dusM(S -1).
Lijn / door M en A heeft rc,= 3_ 51 =-3
kL1 dusrc, - -3=-1 en dit geeftrc, = %.
ky §x+b 2,
door A(3, 4)}5 3+b=4

1 +b=4

b=2‘5—‘
Dus k: y=%x+2%.

Hoofdstuk 7

b x2+)?+2x—6y+6=0
X2+ 2+t =6y +6=0
(1214 (=32
(e 17+ (y =37 =4
Dus van d is de straal #,=2 en het
middelpunt N(-1, 3).

dM,N)=\J(-1-6)>+(3—-4)?=98=172
Dus d(c,d)=7J2-7-2=72-09.

9+6=0
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/C12]) @ Vancis M(5,0)enr=/13.
LLy=ax+b
A(10, 1)op I geeft 10a+b=1,dusb=1—10a.
l:y=ax+1-10a oftewel l:ax—y+1—10a=0

|5a—0+1—10q|
=413
N
|-5a+1|=J13 - Ja? + 1
|-5a+1|=13a?> + 13

kwadrateren geeft
25a>—10a+1=13a>+13
12a> = 10a—12=0

d(M, 1) =r geeft

6a>—5a—6=0
D=(-52-4-6--6=169, dus \/D=13
BT B IR Bl N
12 2 12 3
a=1i geeftb=1—1o-1l=—14 dus /;:y=13x—14.
a——ggeeftb—l—lo -2=73 dus L: y=-3x+75.
b m.y——12x+boftewe1m 1x+y b=0,dus m: 3x+2y—2b=0.
3-5+2-0-2b
d(M,m)=rgeeft‘ \/3— | F
[15-2b]
RERRS
|15-2b]=13

15-2b=13v15-2b=-13
-2b=-2v-2b=-28
b=1vb=14

Dus m;:y=-13x+1enmy y=-1ix+14.

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 126

S__ P _49
1 Samenvallen, dus > = Py

9_
= geeft p>=9(p+4)
PP e ogp36
-9 -36=0
(p+3)p—-12)=0
p=-3vp=12
p =-3 geeft %=_l dusq=%=6.
p =12 geeft % , dus q—_2159=—1%.

Dus voor p=-3 en ¢ =6 en voor p =12 en ¢ =-15 vallen de lijnen samen.
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116

XY
k.p+2 1
k‘2x+py=2p
Y _
14 2 =1
Lpx+2y=4p
k:2x+py=2p ) A
door 4(3, 4) 234;1: 2; »
2p=-6
p=-3
P,

.. 2_D 4P
Geen punt gemeenschappelijk, dus 2 + 1

deeftp
p= 2vp -2

2 2p
— # 4— geeft 2p2 +8p
-8 #0
2p(p —4)#0
pFOAp#4
Dus voor p =2 en voor p =-2 hebben & en / geen punt gemeenschappelijk.

k:y=3x—-1 [:5x—=2y=6
tan(a) =rc, =3 geeft a =71,56...° 2y=-5x+6
y=2%x—3

tan(f) =rc;= 2% geeft f=68,19...°

a—p=T7156..°—68,19..°=336...°
Dus Z(k, 1) ~3,4°.

tan(a) =rc,, = j:—_; % geeft o =56,30..

tan(f) =rc, %=—23 geeft f=-69,44...°
a—pf=5630...°—-69,44..°=12575...°
Dus Z(m, n)=180°—125,75...° = 54,2°.

p:ax+y=8 q:2x+3y=9
y=Ax+8 3y=-2x+9
tan(a) =1c, =4 geeft a =-759...° y=-2x+3

tan(p) =rc, =3 geeft f=-33,6...°

p—a=-33,6..°—-759..°=422..°
Dus Z(p, q) =42°.

X, =5 geeft 3(p+3)=5
p+3=10
p=7
A(7,-1) en B(3, 5) geeftd(4, B)= (3 - 7>+ (5 —-1)*=/52=213
d(4, B) = «3 —pP+(p=2--1P2=\GB-pP+(p-1)}=\9-6p+p*+p*—2p+1
=2p —8p+10
d(A, B) =10 geeft \2p>—8p+10=10
~8p+10=100
~8p—-90=0
—4p—-45=0
(p+5)(p-9=0
p=-5vp=9

Hoofdstuk 7
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5 a Lijn/ gaat door 4 en staat loodrecht op 4.
I5x+3y=c| _ .. e
doorA(7,—3)}c_5 7+3--3=26
Dus I: 5x + 3y =26.

k en [ snijden geeft het punt 4".
3x—5y=2 ‘3 9x—15y= 6
{5x+3y=26 5 geeft{25x+15y=130+
34x =136
x=4
x=4geeft3 -4—-5y=2
12-5y=2
-5y=-10
y=2
Dus 4'(4, 2).
b d(4,k)=d4,4)=J@4-T72+2—--32=34

6 a P(p,0)is een willekeurig punt op de x-as.
|4-p=3-0-12 g

|4p — 12|
5 =8

|4p — 12| =40

4p—12=40v 4p—12=-40

4p=52 v4p=-28

p=13vp=-7
Dus P(13, 0) en P,(-7, 0).

b [:y=ax+bdoor A2, 0) geeft 2a + b=0, dus b=-2a.
l:y=ax—2aoftewel l: ax —y—2a=0

-2a—2- 24|

- |
d(B, k)—\/ﬁ geeft \/m \/E

-4a-2|= 10 Ja>+1
-4a —2|= /104> + 10

kwadrateren geeft
16a> +16a+4=10a>+ 10

d(P, k) =8 geeft

6a>+16a—6=0
362 +8a—3=0
D=8*—4-3--3=100, dus /D= 10
o810, _8-10_ .

6 3 6

a=% geefth=-2-3=-3 dus/:y=1x—%.

a=-3geeftb=-2--3=6,dus /,: y=-3x+6.
c m:2x+3y=c
P(1, 1) is een punt op n.
2-1+3-1—¢|
d(P, m)= \/Bgeeft W— \/ﬁ

5ol
AENNE
o

|5—c|=13
5-c=13v5-c=-13
c=-8vc=18

Dus m,: 2x +3y=-8 en m,: 2x + 3y =18.
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Bladzijde 127
7 a Middelpunt 4 en ¢, door B, dus de straal is d(4, B) = /(8 —2)>+ (2 —-3)*=/61.
Dus ¢;: (x —2)*+(y +3)*=61.
b c¢,raaktdey-asenx; =8, dusr,=8.
Dus ¢,: (x —8)?+ (y —2)* = 64.
¢ Middellijn 4B, dus het middelpunt van c; is het midden van 4B oftewel
My(3(2 +8),3(-3 +2)) = My(5, -3).

De straal is d(4, M3) = \[(5—2) + (-1 —-3)2= |15},
Dus c;: (x =52+ (y+3)2 = 153,

d ¢, en cyraken de y-as en de straal is 3, dus x;,= 3 of x;,=-3.
x=3enMopkgeefty=3-3-6=3.
Dus My(3,3) enc,: (x —3)*>+(y —3)*>=9.
x=-3enMopkgeefty=3--3-6=-15.
Dus Ms(-3,-15) en ¢s: (x +3)> + (y + 15)* =9,

8 ky=2x—3oftewel k:2x—y—3=0
2:6--1-3] |10 19

r=dM, k)=—F—=— =25
MO e s s
Dus ¢: (x —6)> + (y + 1)>=20.

9 a xX*+)?—6x+8—11=0 b x>+)?+3x-7y=0
x2—6x+)?+8—11=0 X2 +3x+y*—7y=0
(x=32-9+(y+4)>-16-11=0 (x+ 13223+ (»—332-12;=0
(x=3)+(y+4)*=36 (x+ 132+ (v —352= 14

Dus van ¢ is de straal 6 en het

~ [{al
middelpunt (3, -4). Dus van ¢, is de straal /145 en het

middelpunt (15, 3).

10 x2+12—18x+10y+6=0
¥ —18x+32+10y+6=0
(x—9)>—81+(y+52-25+6=0
(x—9)2+(y+5)2%=100
Dus van ¢ is de straal =10 en het middelpunt M(9, -5).
d(4, M)= (9 -3)2+(-5-3)¥=100=10
d(4, M)=r, dus A4 ligt op c.
d(B, M)= /(9 -2)*+(-5—4)*=[130
d(B, M)>r, dus B ligt buiten c.
d(C, M)=\J(9 =152+ (-5—-3)>= /40
d(C, M) <r, dus C ligt binnen c.

11 a xX*+)*—4x+2y=0 b x*+)?+6x—8+5=0
x> —dx+1y*+2y=0 x>+ 6x+)?—8+5=0
(x—2P2—4+(y+12-1=0 (x+32-9+(y—42-16+5=0
(x=22+(y+1)2=5 (x+3)2+(y—4)2=20
Dus van c is de straal .= /5 en het Dus van d is de straal 7, = \/20 = 2./5 en het
middelpunt M(2, -1). middelpunt N(-3, 4).
dA, M)= 2 -1)2+(-1--2)*=2 dM,N)=J(-3-2)2+@d—-1>=./50=52
Dus d(4, ¢) =/5— 2. Dus d(c, d) =52 —/5—2/5=5\2-3/5.

2--3+4-13| |15

| _F1sl_as g
22+ 12 V55
Dus d(k, d)=3/5-25=1/5.

¢ d(N, k)=
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12 a x=4geeftd>+1>—4-4+2y—-8=0

¥ +2y-8=0
=2 +4H=0
y=2vy=-4

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

¥ +y?—4x+2y—-8=0

—4x+32+2y—8=0
(x=2P2—4+(y+1)2-1-8=0
(x=27+(y+1y=13

Dus M(2, -1).
. _2—-1_3 . _A4--1_ 3
Lijn m door M en A4 heeft rc,, m= 3o > Lijn n door M en B heeft rc, = 15 >
k Lm,dusrc, - 3=-1 en dit geeft rc, =-3. I Ln, dusrc, - -3 =-1endit geeft rc, =
key=-3x+b) Ey=3x+b 1oy,
door A(4, 2) 324“’ 2 door B(4, -4) 32 4+b=-4

2+ b= 22+h=-4

b= 3 b=- %
Dusk:y=—§x+4§. Dus /-y =3x — 63.

b tan(a)=rc,= —% geeft a =-33,69...°

tan(p) =rc;= % geeft /=133,69...°
L—a=33,69..°—-33,69..°=67,38...°
Dus Z(k, [) = 674°.

13 a Vancis M(0,-2) en r=./20.
LLy=ax+b
A(-6,0) op [ geeft -6a + b =0, dus b= 6a.
I y=ax+ 6a oftewel I: ax —y + 6a =0

|0+2 + 64l
Var+(-1)? =20

|6a+2]=120- \a®+1
6a + 2| = \/20a? + 20

kwadrateren geeft
3642 +24a + 4 =20a*+ 20
164> +24a—16=0

dM, 1) =r geeft ——==

2a*+3a—2=0
D=32-4-2--2=25 dus\/D=5
g3 1, 2305,

4 2 4

a=%geefth=6-1=3, dus/;:y=1x+3.
a=-2geeftb=6--2=-12,dus [,; y=-2x—12.
b m:y=—%x+b oftewel m: %x+y—b=0, dus m: x+2y—2b=0.

i f\0+2-—2—2b\ 50
. = t—:
(M, m)=r gee \/—22 v
\2b 4\
\/’ \/
|2b 4|=10

2b-4=10v-2b—4=-10
2b=14v-2b=-6
b=-7vb=3

Dus m:y=-3x—7 enmy. y=-5x+3.
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Gemengde opgaven

Bladzijde 128
X Y
1 a k pil + 5 1
k5x+Q2p+1)y=52p+1)
k5x+(2p+1y=10p+5
door 4(2, 3)

5:2+32p+1)=10p+5
10+6p+3=10p+5
-4p =-8

p=2

L(g+2)x+2y=2(q+2)

L(g+2)x+2y=2q+4

m:y=-2x+3 oftewel m: 2x +y =3

2p+1 . 10p+5

k en m geen punt gemeenschappelijk, dus S

2 1 3
2p+1
2= P geeft 202p+ 1) =5
dp+2=5
4p=3
=3
4
3 2p+1 10p+5 3
Voor p =7 geldt tevens 1 # 3 dus voor p =7 hebben k en m geen punt
gemeenschappelijk.
B g+2 2 2g+4
[ en m geen punt gemeenschappelijk, dus 71 3

q+2 2
> -1 geeftg+2=4,dus g=2.

2 2q+4 ..
Voor g = 2 geldt tevens 1 #* 3 dus voor g =2 hebben / en m geen punt gemeenschappelijk.
Dus voor p =% en g =2 hebben de lijnen £ en / geen punt gemeenschappelijk met de

lijn m.

c De lijnen £ en / vallen samen als £ door het punt (2, 0) en / door het punt (0, 5) gaat.
Dus er moet gelden 2p + 1 =2 en g + 2 =5 oftewel p=% enqg=3.
Dus voor p = % en g = 3 vallen de lijnen k£ en / samen.

2 a m:y=ax+bdoorB(l,6)geefta+b=6,dus b=-a+6.
m:y=ax—a+6oftewel m:ax—y—a+6=0
-3a—-4-a+6|

Ja? + (-1)?
|~4a+2|=2\a*+1
kwadrateren geeft
16a% — 16a+4=4a*+4
1242 - 16a=0
4a(3a—4)=0
4a=0v3a=4
a=0va= l%
a=0geeft b=0+6, dus m,;: y=6.
a=1% geeft b=-15+6=43 dus my y=15x+43.

d(A4, m) =2 geeft
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1
b er—ﬁzi
ky= 2x+b _
door A(-3, 4)} 3rb=4
-l3+b=4
b=53
k:y=3x+5% oftewelk:%x—y=—5%,dusk:x—2y=—]1,
nx—2y=c |
3-2-4-¢
d(4, n) =245 eeft
(4.m)=2\5g By 25
\ 11—c| \/_
|- 11—c|=10
-11=¢=10v-11—-¢c=-10
c="2lve=-1

Dusni:x—2y=-2lenny,. x—2y=-1.
c P(2p,p+53%)iseen puntop k.
3-2p+4(p+59)-7|

NeLEwY -

|10p + 15| 3
— -
[10p +15|=25
10p+15=25v 10p+15=-25
10p=10v 10p =-40

d(P, q) =5 geeft

p=lvp=-4
Dus P,(2, 63) en P,(-8, 13).
-1-4
d rc,=m=—1%

tan(a) =rc, =5 geeft a=265...°
tan(f) =rc,=-13 geeft f=-59,0...°

a—f=265..°—-59,0..°=856...°
Dus Z(k, [) = 86°.

a ky=-3x+1 [ 2x+y=3
tan(a) =rc, = -3 geeft a =-71,56...° y=-2x+3
tan(f) =rc;=-2 geeft f=-63,43...°
p—a=-63,43..°—-7156...°=8,13...°
Dus Z(k, 1)~ 8,1°.
b -6343..°+15°=-48,43...° geeft p =rc, =tan(-48,43...°) =-1,128 of
-63,43...°—15°=-78,43...° geeft p =rc, =tan(-78,43...°) = -4,887.

Xy
k. ——==1 oftewel kp: dx—py=4p

' p 4

k, 4x—py=4p

14 . — =

door A(4, 4) ‘11 6f 4p41:’ 4p4p
-8p=-16
p=2

Dus ky: 4x —2y=28.

I Lk, dusl 2x+4y=c.
L2x+dy=c| _ .. A
doorA(4,4)}c 2-4+4-4=24
Dus [: 2x +4y=24 en P2a,6 —a) op L.
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d(4, P)=5./5 geeft \/(2a — 42 + (6 —a—4)2=5/5
(Qa-4y¥+2-aP=125
42— 16a+ 16 +4—4da+a*=125
5a*—20a—-105=0
a*—4a-21=0
(a+3)a-7=0
a=-3va=T

Dus P(-6,9) en P,(14, -1).

d(4, B)=J(4-2)*+(4-82=.20=2,/5
Lijn & door 4 en B heeft rc;, = 4- -2.

4-8_
4-2
k:y=—2x+b}

door 4(2,8) [ 2 21b=8

-4+b=8

b=12

k:y=-2x+ 12 oftewel k: 2x +y—12=0
O(AABC) =10 geeft £ - d(A, B) - d(C, k)= 10
1 2-5+¢—-12]
NG Ea
lg-2[=10
g—2=10vg-2=-10
q=12vg=-8

|3-8-4-2-6| |10 10
a r=dM k== 111 10_,

VEEET I

Dus c: (x — 8)2+(y—2)*=4.

b [[3x—4y=c
P(2,0) is een punt op .
AP, 1)=3 g 22740l
N = ee _— =
N
\6—c|_
|6 —c|=15
6—c=15v6—c=-15
c=9ve=21

Dus/;:3x—4y=-9en/,: 3x —4y =21.
c A(a, a) is een punt op m.
3a—4a—-6|
|-a 6]
T:“
|-a—6|=20
-a—6=20v-a—6=-20
a=-26va=14
Dus 4,(-26,-26) en 4,(14, 14).

d(A, k) =4 geeft

Hoofdstuk 7
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7 O(rAMD)=3%-1-1=1
Stel 4(0, 0) en AB horizontaal, dan C(2, 1), D(0, 1) en M(1, 0).
IC = ;%0=§ dus AC:y=%x.
P(2p, p) 1s een punt op k.
p-1 _p-1 p-0 _p

or=2,=0" 2p MTMPT 1 2p—1
DP 1 MP geeft rcpp - 1c)p=-1

p =0 voldoet niet, dus p =§ en P(g, %).
DP=1JE- 02+ 1=\ enMP= /¢ - 172+ (E-07=/2

OMPD)=1- |5 \fi=t. [e=l.i=2
O(AMPD) = O(AAMD) + O(AMPD) =%+§:19_0

Bladzijde 129
8 a x?+)?—12x+4y+15=0
¥ —12x+y?+4y+15=0
(x—6)2=36+(y+2)2—-4+15=0
(x=6)*+(y+2)*=25
Dus M(6,-2)enr,= 5.
Ly=ax+b
A(-8,-4) op [ geeft -8a + b=-4, dus b=8a — 4.
l:y=ax+8a—4 oftewel ax—y+8a—4=0
|6a +2 +8a— 4|

+5

Ja2 + (-1)2

|14a—2|=10\a®+ 1

kwadrateren geeft

19642 — 56a + 4 = 10042 + 100

96a* — 56a— 96 =0

12a*=7a—12=0

D=(-7*—4+12--12=625,dus \/D=25
_7+25 _7-25_
=i = =

dM,1)=r.+5 geeft

=l§va T 7

a=15 geeftb=8 - 15—4=83 dus [;: y=15x+ 83,
a=-3 geefth=8--3—4=-10, dus /,; y=—3x— 10.
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b N(0, a) is een punt op de y-as.
Uit M(6, -2) en r. =5 volgt dat ¢ geen punt met de y-as gemeenschappelijk heeft,

en dat cirkel d dus niet in cirkel ¢ ligt.
d(c,d)=3geeft dM,N)=r,+r;+3
VO-62+(@—-22=5+2+3
36+ (a+2)2=10
36+ (a+2)>=100
(a+2)*=64
at2=8va+2=-8
a=6va=-10
Dusd;: x>+ (y—6)>=4endy: x>+ (y+10)*=4.
e raakt de y-as in O, dus het middelpunt P van e ligt op de x-as.
P(p, 0) is een punt op de x-as.
r,=0P=p
Hieruit volgt e: (x — p)* +3% =p>.
M(6,-2) op e geeft (6 —p)>+ (-2)>=p?
36— 12p+pr+4=p?
~12p =-40

=3l
pP=23
Dus e: (x—35)2+)2 =115

Invullen van x =-6 en y =4 in x + % + 4x — 12y + 20 = 0 geeft
(-6)2+4%2+4--6—12-4+20=0 en dit klopt, dus 4 ligt op c.
¥ +y2+4x—12y+20=0
¥ +4x+12—12y+20=0
(x+2)2—4+(y—6)2-36+20=0
(x+2)+(y—6)*=20
Dus M(-2, 6).
Lijn k 1s de raaklijn aan ¢ in 4.
Lijn / door M en A heeft rc,= _2% =3
kLl dusrc, - %= -1 en dit geeft rc, =-2.
f(-6)=4, dus 4 ligt op de grafiek van /.
2x2 (3x+36) - 4x—2x* -3 6x2+ 144x

fx)= 3x + 36 geeft f'(x) = (3x+36)? - (3x +36)?

f'(-6) =-2 en dit is de richtingscoéfficiént van k.
Dus £ is ook raaklijn aan de grafiek van f'in 4.

k raakt ¢ in 4 en k raakt de grafiek van f'in 4, dus c raakt de grafiek van f'in A4.

2(-6) =8 geeft 2/~6a +b=28
J6a+b=4
-6a+b=16
b=6a+16

Lijn m is de raaklijn aan ¢ in B.

_6 o

Lijn n door M en B heeft rc, = _2 —5" 1

m L n, dustc, - -5=-1 en dit geeft rc,, = 2.

1 a
x)=2\Jax + b geeft g'(x)=2 - a=
=A@ b et g =2 Tv s ¢ Jarb

Lijn p 1s de raaklijn aan de grafiek van g in B.

re,=g/(-6) = ——
\J6a+b

Hoofdstuk 7
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m Lp geeftrc, ¢, =-1

P
a
2.

—=-1
\-6a+b
a

1

-6a+b 2

-\-6a+b=2a
kwadrateren geeft
-6a +b=4a>
b=4a’+ 6a
Hieruit volgt 4a*> + 6a = 6a + 16
4a’>=16
at=4
a=2va=-2

a =2 voldoet niet (want dan is rc, = ——a—=> () ,dusa=-2.
( ™ [oaib )

-6a +
a=-2geeftb=6--2+16=4en dit geeft g(x) =2/-2x +4
2x+4=0
2x=-4
x=2

2(2)=0, dus R(2, 0).
d(R, M)= (-2 -2+ (6 0)>=/52=2/13
De straal van c is 7= /20 = 2./5.

Dus d(R, ¢) =2./13 - 2./5.

10 x2+12—8x+30y+191=0
22— 8x+1y2+30y+191=0
(x—4)2—16+(y+15)2-225+191=0
(x—4)2+(y+15)2=50
Dus M(4,-15) en r=/50.
-10--15 _

Lijn / door M en A4 heeft rc, = “9-2 1.

kL[, dusrc, - 1=-1endit geeft rc, =-1.

kiy=-x+b ~ _
door 4(9, —10)} 9+b=-10

b=-1
Dusk:y=-x—1.
k snijden met de x-as geeft -x—1=0
x=-1
Dus B(-1, 0).
m:y=ax+b

B(-1,0)opm geeft-a+b=0,dusb=a.
m:y=ax+a oftewel m: ax—y+a=0

|4a+15 +4
———— =50
ey
5a+15|=1/50 - Ja® +1
|Sa+15|= /504> + 50

kwadrateren geeft
25a% + 150a + 225 = 50a% + 50
-25a*+150a+175=0
a—6a—-7=0
(@+1)a—-7)=0
a=-lva=17
a="7geeftb=7 dusm:y="Tx+7.
ky=-x—1 m:y=Tx+7
tan(a) = rc, = -1 geeft a =-45° tan( ) =rc,, =7 geeft f=81,8...°
f—o=818..°—-45°=1268...°
Dus Z(k, m)=180°—126,8...° = 53°.

d(M, m)=r geeft
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a >+)y?-8x—4y+15=0
x2—8x+)y2—4y+15=0
(x—4—16+(y—2P2—-4+15=0
(=4 + (y-2)=5
Dus M,(4,2) en r, = /5.

[ Lk, duslx+2y=c.
4+2-2—|

JiZ+ 22

8¢l

dM,,1)=r, geeft

B

=45

Dus/i:x+2y=3enl,: x+2y=13.
b d(4, M) =[(4-152+(2-9)¥=./170
d(A4, c;)=170 - \/5=10,80...
2-4-2-21] |-15] 15
EEEE BN
d(k, ;) =3\/5-\5=2/5
23 - d(k, c;)=25-2/5=11,18...
Dus d(4, ¢;)> 25 - d(k, ¢;) is niet juist.

3V5

dM,, k) =

¢ Middellijn AB, dus het middelpunt van ¢, is het midden van 4B oftewel

My(5(15+ 1), 5(9 +-1)) = My(8, 4).

De straal van c, is r, = d(4, M;) = \[(8 = 15)2 + (4 — 9)> = \/74.
d(My, Mp) =8 =47 + (4 =2 =20=25

Dus d(cy, ¢2) =\[74 =5 =25 =74 -3/5.

¥ +32+8x=0

¥ +8x+)?=0

(x+4)>-16+3?=0

(x+4)2+3*=16

Dus M(-4,0)enr,=4.

Lijn / gaat door M en staat loodrecht op 4.
[:3x—4y=c _ _

door M(-4, 0)}6_3 A4 0=rl2
Dus [: 3x —4y=-12.

k en [ snijden geeft het snijpunt S, dat het middelpunt van cirkel d is.

{4x+ 3y=9 ‘4‘ geeft {16x+ 12y= 36
3

3x—4y=-12 9x— 12y =-36 .
25x = 0
x=0

x=0geeft4-0+3y=9
3y=9
y=3

Dus S(0, 3).

dM,S)=\J(0--42+(3-0)=\25=5enr,=5-4=1
Dusd: x>+ (y—3)*=1.

Hoofdstuk 7
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8 Goniometrische functies

8.1 De eenheidscirkel en radialen

Bladzijde 132

: PO PO .
a sin(a)=—~5=——=PQ, dus PO =sin(65°) = 0,91.
oP 1
o0 0Q .
cos(a) = or- 1 0Q, dus OQ = cos(65°) ~ 0,42.

b P(0,42;091)
c ZPOQ=180°—115°=65°
PO=091,00~042en P(-0,42;0,91)
d cos(115°)=-0.42 en sin(115°) ~ 0,91
Er geldt xp = cos(115°) en yp = sin(115°).
e /ZPOQ=245°—-180°=65°¢en P(-0,42;-091)
f De GR geeft cos(245°) = -0,42 en sin(245°) =-0,91, oftewel xp = cos(245°) en yp = sin(245°).

Bladzijde 134

a sin(0°)=0 e sin(270°)=- i sin(450°)=1

b cos(0°)=1 f cos(270°)=0 J cos(-90°)=0

c sin(90°) =1 g sin(360°)=0 k tan(-540°)=0

d cos(90°)=0 h tan(360°)=0 I cos(-180°)=-1

a a=0° a=180°en a=360° c a=90° e oa=45°ena=225°
b a=90°en a=270° d a=0°ena=360° f a=135°ena=315°

P(cos(110°), sin(110°)) =~ P(-0,34; 0,94)
0(cos(200°), sin(200°)) = O(-0,94: -0,34)
R(cos(-102°), sin(-102°)) = R(-0,21: -0,98)
S(cos(-50°), sin(-50°)) = S(0,64: -0,77)

o

De draaiingshoek die bij B hoort, is 3650 =72°. Dus B(cos(72°), sin(72°)) = B(0,31; 0,95).

De draaiingshoek die bij C hoort, is 2 - 72° = 144°_ Dus C(cos(144°), sin(144°)) = C(-0,81; 0,59).
De draaiingshoek die bij D hoort, is 3 - 72° =216°. Dus D(cos(216°), sin(216°)) = D(-0,81; -0,59).
De draaiingshoek die bij £ hoort, is 4 - 72° =288°. Dus E(co0s(288°), sin(288°)) = £(0,31; -0,95).

S =180°—-30°=150°

Bladzijde 136
a xp=0,81, dus cos(a) = 0,81.
De GR geeft 35,90...°.
Dus a = 35,9°.
b y,=0,94, dus sin(a) = 0,94.
De GR geeft 70,05...°.
Dus o= 180° —70,05...° = 109,9°.
¢ xp=0,26, dus cos(a) = 0,26.
De GR geeft 74,92...°.
Dus a = -74,9°.
d yp,=-0,22, dus sin(a) =-0,22.
De GR geeft-12,70...°.
Dus o= 180° + 12,70...° = 192,7°.

xp=- 0,87, dus cos(ap) =-0,87.

De GR geeft 150,45...°, dus ap =360° —150,45...° = 209,54.. .°.
Yo = 0,92, dus sin(ap) = 0,92.

De GR geeft 66,92...°, dus ap=160692...°.
ZPOQ=ap—0ap=209,54..°~66,92...°~142,6°
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9 a omtrek cirkel = 2nr
In de eenheidscirkel is » = 1, dus omtrek eenheidscirkel = 2x - 1 =27
b Bij a =90° hoort een kwart cirkelboog, dus de lengte van de door P
doorlopen cirkelboog is 3 * 21 =37

¢ draaiingshocka | 0° | 90° | 180°| 270° | 360°

1engtecirkelboogb| 0 ‘ in ‘ n ‘ I%n‘ 2n

Bladzijde 138

10 a ¢nrad=;- 180°=30° e lymrad=15-180°=225°
b lnrad=1-180°=45° f lrad=1t- s 7160
c 2nrad=2-180°=1360° g -23mrad=-25 - 180°=-420°
h

d 2rad=2- 12;0 ~114,6° -21 rad=—2§-%z—133,7°
11 a 360°= %n rad = 2z rad e 90°= %n rad =7 rad
b 30°=%n rad = ¢ rad f 135°=}3?87t rad =37 rad
c 45°=14T507r rad = 7 rad g 300°=%n rad = 137 rad
d 60°=%n rad = ym rad h 210°=%n rad = lzmrad
12 a 10°= %n rad = 0,17 rad c 1030°= 11083007'[ rad =~ 17,98 rad
57,3
b 573°= @n rad = 1,00 rad d 90°= %n rad=~ 1,57 rad
13 a cos(3n)~-0,38 ¢ sin(3m)=~0,59 e cos(7,6m)~0,31
b cos(3)~0,81 d sin)~0,72 f cos(7,6)= 0,25
14 a sin(a) =092 geefta~1,17 ¢ sin(a) =7 geeft a~ 0,43 e sin(a) =1./5 geeft a~ 0,84
b cos(a)=0,85 geeft @ = 0,55 d cos(a)= 13—7 geeft o = 1,39 f cos(a)= }‘\/5 geefta~ 1,21

Bladzijde 139
15 a y,=0,35, dus sin(a) = 0,35.
De GR geeft 0,357...
Dus de bijhorende draaiingshoeken zijn 0,36 en 7t — 0,357... = 2,78.
b Xp= -0,35, dus cos(a) =-0,35.
De GR geeft 1,928...
Dus de bijhorende draaiingshoeken zijn 1,93 en 2 — 1,928... = 4 35.

16 AB=2cos(a) en BC = 2sin(a), dus O(ABCD) =2 cos(a) - 2 sin(a) = 4 cos(e) sin(a).
0.=0,2 geeft O(ABCD) = 4¢0s(0,2)sin(0,2) = 0,778...
0= 0,4 geeft O(ABCD) =4 co0s(0,4)sin(0,4) = 1,434 ..
1,434...—-0,778...
0,778...

De oppervlakte van de rechthoek neemt toe met - 100% ~ 84,2%.

overstaande rechthoekszijde

17 a sin(hoek)= . dus sin(30°) = 1.

schuine zijde

_ aanliggende rechthoekszijde w11 \/5 3 \/5 1
cos(hoek) = schuine zijde , dus cos(45°) = A = NG =5 " 2.
hoek) = overstaande rechthoekszijde 4 60° N3 N
tan(hoel) = aanliggende rechthoekszijde’ us tan(60%) = 1V
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b hoek 30° | 45° 60°

sinus : N NE
cosinus | 33/3 | 332 :
tangens §\/§ 1 \/§

Bladzijde 140
18 a De waarden van de sinus bij de draaiingshoeken 0, én, }ln, %n, %n zljn van
de vorm %\H met A=0, 1,2, 3, 4. En de waarden van de cosinus bij de
draaiingshoeken 0, };n, in, %n, %n zijn van de vorm %\/Z metd=4,3,2,1,0.

sin(0) ¢
b tan(0) = c0s(0) =1° 0
tan(ln)= Sin(én) :i:L. Ezﬁzl\/g
°7 cosGm) 53 V3 33
ol 1
sin(zmw)  3v/2
tan(}ln) = (t ) =fi= 1
cos(Gm) 52
.l 1
sinzm) 33
tan(%n)= (31 ):42\5
cos(zm) 3
.l
sin(37
tan(%n) = (21 ) _1 kan niet
cosiGm) 0
2 1
sin(3m) 33
19 a sin(%n)=%\/§ d tan@n)z G )=i=_\/§

cosGm) 3

b cos(l%n)=—%\/§ e sin(—}ln)=—% 2

sin(l%n) B —%\/5 B
cos(3m) 12

c cos(l%n)=% f tan(l%n)=

sin(127) sin(%n) —% %\/g 1
20 tan(1in) - tan(m)=——— =L -1+ 3=-13+3=13
(4w —tanGm) = sl Ia L5 VTR

21 a sin(a) =33 geefta= %n va= %n d cos(a)=0geefta=3nva=l3n
b cos(a)= —% geefta = %n Vo= 1%7: e cos(a)= é\/g geefta = %n Vo= lf;n
c sin(a)=-3J2 geefta=1jnva= I%n f cos(a) =12 geefta=inva= 1%7:

I S|

22 a x=sin(;m)=3
b sin(x)=-5\/3 met 0 <x< 13w geeft x = I5n
c x=cos(13m) =12
d cos(x)= % met I%n <x<2mgeeftx= 1§n
Bladzijde 141

/7~ C1] P(cos(35°), sin(35°)) = P(0,82; 0,57) R(cos(-150°), sin(-150°)) = R(-0,87; -0.5)

Q(cos(105°), sin(105°)) = 0(-0,26; 0,97) S(cos(-90°), sin(-90°)) = S(0, -1)

@ a yp=0,8, dus sin(a) =0,8.
De GR geeft 53,13...°.
Dus o= 180° — 53,13...° = 126,9°.
b xp=-0,7, dus cos(a) =-0,7.
De GR geeft 134,42...°.
Dus o =360° — 134,42...° =~ 225,6°.

© Noordhoff Uitgevers bv Goniometrische functies 129



23

24

130

a inrad=3%-180°=72°

23rad =25 - 187[0 ~1432°
-13mrad=-1; - 180°=-315°
b 120°=%nrad=§nrad
-150° = _llgsgnrad=—%n rad
20°=%n rad=$1t rad
o 15
c 15 —@nradzo,%rad
400°=%7: rad = 6,98 rad
-99° = %n rad =-1,73 rad

cos(13m) =-3y2
sinl —%n) = —% 3

B sin(l%n) B -1 -1

tan(lim)=——2—=——=—=-113
(om) cos(2m) 13 3 3

8.2 Sinusoiden

Bladzijde 142
a b

NORM DRIJF AUTO REEEL RAD WHN n

A
\4\/

(-2m, 0) 0, 0)

a x|0|%n|%n|§n|n|1%n‘1%n‘1%n‘2n
cos| 1| 3o 31|40 ]}
b y
=+ =
- ‘In O %n T T 2n
1

Hoofdstuk 8
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25

26

27

28

29

a f(x)=sin(x) c f(x)=sin(x)

1 translatie (0, 2) I x4 to.v. de x-as
g(x) =2 + sin(x) k(x) = 4sin(x)
evenwichtsstand = 2 amplitude = 4
b f(x)=sin(x) d f(x)=sin(x)
1 translatie (3, 0) 1 x3tov. dey-as
h(x) = sin(x — 3) I(x) = sin(5x)

periode = Z?n =in

Bladzijde 145

a Uit de translatie (% T, %).

b Ja, ik ben het met José eens.

¢ Uit de vermenigvuldiging met 3 ten opzichte van de x-as gevolgd door de translatie (% T, %).

a y=sin(x)
I x2to.v. dex-as
y=2sin(x)
I x2to.v. dey-as
y=2 sin(%x)
J translatie (—f’;n, 4)

fx)=4+2sin( (x +3m))

2n_ 4m en een beginpunt is (-3, 4).

De evenwichtsstand is 4, de amplitude is 2, de periode is =
2
b y=cos(x)
1 x7to.v. dex-as
y =7cos(x)
% % t.o.v. de y-as
y="Tcos(5x)
| translatie (¢, -1)
g(x) =-1+ Tcos(5(x — §m))
2n

De evenwichtsstand is -1, de amplitude is 7, de periode is 5 %n en een beginpunt is (é T, 6).

a De evenwichtsstand is 5, de amplitude is 1,2, de periode is 27 en een beginpunt is (én; 6,2).

b De evenwichtsstand is 0,4, de amplitude is 1, de periode is 2T1r = 10m en een beginpunt is —%n; 0,4).
5

¢ De evenwichtsstand is 0, de amplitude is 0,29, de periode is 23—n = %n: en een beginpunt is (-1,4; 0,29).

d De evenwichtsstand is -0,8, de amplitude is 2, de periode is 2% =2 en een beginpunt is (%, -0.8).

Bladzijde 146

a y=cos(x) b y=cos(x)
\ translatie (37, 4) 1 x3 tov. de x-as
y=4+cos(x— };n) y=3cos(x)
1 x3to.v. dex-as 1 translatie (57, 4)
y=3(4 + cos(x — ;1)) y=4+3cos(x— 1)
Dus f(x) =12+ 3 cos(x — 3 7). Dus g(x) =4 + 3cos(x — ;7).
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30 a De evenwichtsstand is —%, de amplitude is 1, de periode is 2m en een beginpunt is (}Tn, —% .

b De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten (}‘n, - %), (lin, —%) en (2%7[, —% .
c De toppen van de grafiek van fzijn (%n, %), (I%n, —1%) en (Z%n, %).

d

De afstand tussen 4 en C is gelijk aan de periode, dus d(4, C) =2x.

31 f(x)=3+4sin(x—n)
| translatie (-3, -5)
y=-5+3+4sin(x+3n—3m)
oftewel y =-2 + 4 sin(x + 4l7r)
Dusm = —%n en n = -5 zijn mogelijke waarden van m en n.

32 a De evenwichtsstand is 3, de amplitude is 2 en de periode is .
b a=3,b=2end=3n

Uit periode = 2?75 volgt c = 2?” =2

Bladzijde 148
33 1 Door de afstand af te lezen tussen twee opeenvolgende laagste punten.
2 Door de afstand af te lezen tussen twee opeenvolgende punten waarin
de sinusoide stijgend door de evenwichtsstand gaat.

Bladzijde 149
4+-13
2

34 a a= =lyenb=43—13=3

De periode is 7, dus ¢ = 2n_7r =2.

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 37, dus d = ;7.
Dus y = 13+ 3sin(2(x — 37)).

b Een hoogste punt is (37, 43), dus y = 15 + 3 cos(2(x — 37)).

C3+-33
2

3 aa =-lenb=15—-1=23

De periode is 2, dus ¢ = 22—n =T.

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 13, dus d = 13.
Dusy=-1+ 2%sin(7t(x - 1%)).
b Een hoogste punt is (0, 13), dus y =-1 + 23 cos(mx).

B =

35+
2
A 3 11 . _ _ 21 _
halve periode = 3m — 7w = 51 geeft periode =7, dus ¢ = P 2.

36 a a= =2enbh=31-2=1}

g g 14
2

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = = %n, dus d= %n.
Dus y=2+ l%sin(2(x - %n)).

b Een hoogste punt is (%n, 3%), dus y=2+ 1%cos(2( - %n)).

4+-2

37 a a= 3 =lenb=4-1=3
halve periode =23 — 13 =1} geeft periode = 3, dus ¢ = 2% =2n.
1,53
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = A 3 =2 dusd=2.

Dus y =1+ 3sinGn(x — 2)).
b Een hoogste punt is (2%, 4),dus y=1+3 cos(%n(x - 2%)).
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38

39

40

a=M=IOOenb=I7S—IOO=75

2
halve periode =9 — 4 =5 geeft periode = 10, dus ¢ = % = %n.
Stijgend door de evenwichtsstand bij =4, dus d =4.
Dus N= 100 + 75 sin(3 (¢ — 4)).
. .. +
b Er is een hoogste punt bij £ = 42—9 = 6%.

Dus N =100 + 75 cos(3 (¢ — 63)).

Bladzijde 150

a y=a+bcos(c(x—d))
a=12-4=8enb=4
De periode is 18 =3 =15, dus ¢ = %= %n.
Het punt (3, 12) is een hoogste punt, dus d = 3.
Dus y =8 + 4 cos(Fm(x — 3)).

b y=a+bcos(c(x—d))
a=650enb=2812—650=162

De periode is 48, dus ¢ = i—g = zﬁn.

Het punt (16, 812) is een hoogste punt, dus d = 16.
Dus y =650 + 162 cos(3; m(x — 16)).
c y=a+bcos(c(x—d))

a=2502ﬂ= 180 en b=250—-180=70

halve periode = 26 — 2 = 24 geeft periode =48, dus ¢ = 421_78I
Het punt (2, 250) is een hoogste punt, dus d = 2.

Dus y = 180 + 70 cos(z3 (x — 2)).

a De evenwichtsstand is 2%, de amplitude is 1%, de periode is
en een beginpunt 1s (% T, 2%).
b,c,d e f
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Bladzijde 152

41 a f(x)=-2+3sin(3x—m)=-2+3sin(3(x — 37m)) y
evenwichtsstand -2
amplitude 3

. 2 _2
periode 3 i

stijgend door de evenwichtsstand in (%1:, -2) ¢)
Zie de figuur hiernaast.

m‘_l‘—t
1
|t
@i
a
a
[

[
T

"\-4_\

I
—
T —
R
R
P,

U

N
e
|
1
|
—

T——
Tt
[
| et
T —
T

b g(x)=1+3cos(2x+3m) =1 +3cos(2(x + £7)) y
evenwichtsstand 1
amplitude 3

periode 22_11 =n

(—én, 4) 1s een hoogste punt. 5
Zie de figuur hiernaast. \ / \

“Zn [ -In | O in n *
\ TN
-2
42 f(x)=1+2 sin(%x - én) =1+ 25in(%(x - %n))
Van de grafiek van fis de evenwichtsstand 1, de amplitude 2,
de periode 21_71 =47 en een beginpunt (%n, 1).
2
De evenwichtsstand van de grafiek van g is gelijk aan die van Y

de grafiek van f, dus a = 1. 5
De amplitude van de grafiek van g is twee keer zo groot als 4
die van de grafiek van f, dus h=2 -2 =4. 3 / \V
2
1
)

De periode van de grafiek van g is de helft van die van de

grafiek van £, dus periode =3 - 4m=2m en ¢ = 2 _ 1.

2n
De grafiek van g gaat bij x = %n: stijgend door de evenwichtsstand, dus /‘-n i 1_,}\ X
de grafiek van g heeft een hoogste punt bij x = %n + }—1 2n=mn,dusd=m. -1 / : i \
Dus g(x) =1 + 4 cos(x — m). -2
Zie de figuur hiernaast. -3

V. \c SR o JEINORH DRIJF AUTO REEEL RAD HN n

Wopies e
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b Van de grafiek van fis de amplitude 3 en van de grafiek van g is de amplitude 3.
c De grafiek van f'gaat in het punt (0, 2) stijgend door de evenwichtsstand.
De grafiek van g gaat in het punt (0, 2) dalend door de evenwichtsstand.

Bladzijde 154

44 a f(x)=1-2sin(2x— ;1) =1-2sin(2(x — ;1)) y
evenwichtsstand 1
amplitude 2 5
periode 22_11: T \ /\ \f /\
. 2
-2 <0, dus grafiek dalend door de evenwichtsstand
in (g, 1). L\ N
Zie de figuur hiernaast. / /
O
VARV
-1

b g(x)=3—4cos(mx) y
evenwichtsstand 3
amplitude 4 / \

6
periode 2 _ 2 / \
T 4

-4 <0, dus (0, -1) is een laagste punt.
Zie de figuur hiernaast.

45 a f(x)=-2—cos(x— %n)
evenwichtsstand -2
amplitude 1
periode 2w
-1<0, dus (%n, -3) is een laagste punt.
Zie de figuur hiernaast.
b Van het hoogste punt is x =37+ 3 - 21 = 137
eny=-2+1=-1.

ky=ax+b
_-1-3 2
ST P
2T oW
y=2x+b
n z.ln+b:—3
door(%n,—3) T 2
1+b=-3
b=-4

Dusk:y=%x—4.

k snijden met de x-as geeft %x —-4=0

gx=4
T
x=2r

Dus x¢=2m.
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46 a f(x)=5-3sin(Gm)
evenwichtsstand 5

amplitude 3

periode 12_11 =8
am

-3 <0, dus grafiek dalend door de

evenwichtsstand in (0, 5).

Zie de figuur hiernaast.
b kdoor Oen A4(2,2) heeft rc, =

[ door O en B(6, 8) heeft rc, = 8
tan(a) =rc;, = 1 geeft o = 45°
tan(f) =rc, = 1% geefta=153,13...°

2,

Dus Z(k,1)=53,13...° —45°=§,1°.
c Invoerenvan y=5-3 sin(}‘ 7x) en y = 6,5 en gebruiken
van de optie snijpunt geeft x =4,666... en x =7,333...

Dus d(C, D) =7,333... —4,666... = 2,67.

47 y=2-3sin(3x+¢m)=2-3sinG(x +in))
evenwichtsstand 2

amplitude 3

periode 21—715 =4n

2
-3 <0, dus grafiek dalend door de evenwichtsstand in (—%n, 2).
Tussen het laagste en het hoogste punt zitten horizontaal 12 roosterhokjes, dus %periode =271 komt overeen

met 12 roosterhokjes, dus horizontaal komt 1 roosterhokje overeen met é—n.

Tussen het laagste en het hoogste punt zitten verticaal 12 roosterhokjes, dus 2 - amplitude = 6 komt overeen
met 12 roosterhokjes, dus verticaal komt 1 roosterhokje overeen met 3.
Het laagste punt is —%n + i ‘4, 2-3)= (%n, -1). Teken de verticale as 4 roosterhokjes links van het laagste
punt en teken de horizontale as 2 roosterhokjes boven het laagste punt. Je krijgt de figuur hieronder.

y
5
L e NG
N 4 v
3
/
/
2 1
2 - 3sinGx +5m)
N\, /
o \\ in n /| 1in 2n 2in *
N "
_1 N %
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Bladzijde 155 .
@ a De evenwichtsstand is 6, de amplitude is 7, de periode is il %n en
een beginpunt is (2, 6).

b De evenwichtsstand is 2,5, de amplitude is 0,6, de periode is g Z =5r
en een beginpunt is (}‘n; 3,1). ’
+ —
a a=2 3 2 lenb=4-1=3
halve periode = 33 — 3 =21 geeft periode = 5, dus ¢ = 25—n =in
3.9l
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 42—4 =2, dusd=2.
Dus y =1 +3sinGna(x —2)).
b Een hoogste punt is (3 }1 4), dusy=1+3 cos(%n(x - 3};)).
7 C7) fx)=-15+3%sin(2x — 13m) =13 + 35sin(2(x — 37)) y
evenwichtsstand —1% )
amplitude 31
. 2n _ ’
periode 5= \ / \
stijgend door de evenwichtsstand in (37, -13) © \%n in 2 ,i x \% |
Zie de figuur hiernaast. 1

Y W Y

g(x)=4— cos(13x — 2m) =4 — cos(15(x — 15m)) y

evenwichtsstand 4
amplitude 1 5
periode 2—11{= lén R et EEEE SR s e
]5 g9
-1<0, dus (1%7[, 3) is een laagste punt. 8
Zie de figuur hiernaast. 2
4
O 1 2 1 2 X

3 ST M 1zm 137

8.3 Goniometrische vergelijkingen

Bladzijde 156
48 Bij (0, 1) horen de draaiingshoeken ..., —3%1@ —1%7:, %n, Z%n, 4%1@

Bij (0, -1) horen de draaiingshoeken ..., —4%7@ —2%7@ —%n, lén, 3%7@

Bladzijde 157

49 x=1+k-4 geeft de oplossingen-7,-3,1,5,9, ...
x=73+k- 4 geeft de oplossingen -5, -1, 3,7, 11, ...
Samengenomen geeft dit-7,-5,-3,-1,1,3,5,7,9, 11, ...
Enditiste noterenalsx=1+k - 2.
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Bladzijde 158

50 a sin(3x—3m)=0 c sin?(x) —sin(x)=0
3x—in=k-m sin(x) (sin(x) — 1) =0
3x=%n+k-n sin(x)=0 v sin(x) =1
x=gn+k-m x=k-mvx=in+k-2n

b cosGx—zm)=0 d cos(2x) + cos(2x) =0
Ix—in=in+k-n cos(2x) (cos(2x) +1)=0
Ix=in+k-mn cos(2x) =0 v cos(2x) =-1
x=1in+k-2n 2x=in+k-av2x=n+k-2n

=1 L1 =1 .
x=qn+tk-snvx=snt+k-n

51 a cos’(x—im)=1 ¢ sin3(x) —sin(x) =0
cos(x —im)=1v cos(x —tm)=-1 sin(x) (sin?(x) = 1) =0
x—itn=k-2nvx—in=n+k-2n sin(x) =0 v sin*(x) = 1
x=én+k-2nvx=1%n+k-27t sin(x) =0 v sin(x) =1 v sin(x) =-1
(x=tn+k-m) x=k-mvx=inm+k-2nvx=1in+k-2n

b sin?2x—im)=1 (x=Fk-im)

sin(2x — ym) =1 v sin(2x — ;1) =-1 d cos?(2x) — cos(2x) =0
Xx—gm=in+k-2nv2x—in=lym+k-2n cos(2x)(cos2(2x) —1)=0
x=3m+k-2nv2x=13n+k-2n cos(2x) =0 v cos}(2x) = 1
x=gn+k-nvx=¢n+k-m cos(2x) =0 v cos(2x) = 1 v cos(2x) =-1
(x=%7t+k'%1t) 2x=%n+k-1tv2x=k-21rv2x=7t+k-27t

1 1 1
x=in+tk-znvx=k-mvx=snt+tk-mn

(x=k-zm)
52 a sin(4x—3m)=1 ¢ sin?(Gmy)=1
4x — §n=%n+k - 21 sin(inx)= 1v sin(}‘nx) =-1
dx=gm+k-2m imc=in+k-2nvime=13n+k-2n
x=ymtk-sm x=2+k-8vx=6+k-8
b cos(4nx)=-1 (x=2+k-4)
Adix=m+k-2n d sin(2x)cos(2x) + sin(2x) =0
x=i+k-; sin(2x) (cos(2x) + 1) =0

sin(2x) =0 v cos(2x) =-1
2x=k-nv2x=n+k-2n
x=k-invx=in+k-n

x=k-1m)
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53 a 2sin(x)cos(2x)=0
sin(x) =0 v cos(2x) =0
x=k-mv2x=in+k-m
x=k'nvx=in+k'%n
xin[0,2n] geeftx=0vx=nvx=2nvx=invx=3invx=linvx=1in
De nulpunten zijn 0, in, ?—ln, T, 1}—171, l%n en 2.

b .o 272 _4
- l%n—%n n
y=%x+b

door A(%n, -2)

i-%7t+b=—2

2+b=-2
b=-4

Dus AB:y=%x—4.
AB snijden met de x-as geeft —x—4=0

—x=4

X=n
Dus de lijn door 4 en B snijdt de x-as in (7, 0), en dat is ook een van de
snijpunten van de grafiek van f met de x-as.

c fi (6 ) = 2811‘1(6717) cos(3 T)=2- dus C ligt op de grafiek van f.
f(lgn) = 2s1n(131t) . cos(?_gn) =2 —5 . 5 = —5, dus D ligt op de grafiek van f.
11
d rcep= 1L - ? -1
lgn—gm
y———x+b
door C(6 , 2) 6n b=
—— + b e
b=3

1
Dus CD:y=—;x+§.

CD snijden met de x-as geeft —%x + % =0

——x=-%
T 3

2
X=35n
Dus de lijn door C en D snijdt de x-as in (% m, 0), en dat is geen snijpunt van
de grafiek van f met de x-as.

54 a f(x)=0 geeft 3sin(3mx) =0
sin(37x) = 0
1 —
sax=k-m
x=k-2
xin[0,4] geeftx=0vx=2vx=4
Dus 4(2, 0) en B(4, 0).
Hieruit volgt g(x) = ax(x — 2)(x — 4).

xC=02L2= 1 geeft yC=f(1)=3sin(%1t)=3 - 1=3, dus C(1, 3).
g(1)=3geefta-1-(1-2)(1-4)=3

3a=3

a=1

Dus g(x) = x(x — 2)(x — 4) = x(x? — 6x + 8) = x> — 6x2 + 8x.
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g(x) =x3 — 6x* + 8x geeft g'(x) = 3x*> — 12x + 8
g'(x)=0geeft 3x2— 12x+8=0
D=(-12)2—4-3-8=48 dus \[D=4\3

12+4\f 12—4ﬁ
X =

x=2+3 3 3 vx=2- 2\/7
Dus de x-coérdinaten van de toppen van de grafiek van g zijn x =2 + % 3enx=2— %\/g .
b Er geldt h(x) = ax(x — m)(x — 4) = ax(x> — 4x — mx + 4m) = ax> — 4ax® — amx?> + 4amx.
Dit geeft /'(x) = 3ax? — 8ax — 2amx + 4am.
h'(1) =0 geeft 3a — 8a — 2am +4am =0

-Sa+2am=0(
a(-5+2m)=0
a=0v2m=35

a=0vm=2%

a = 0 voldoet niet, dusm=2%.
Dus A(x) = ax(x — 23)(x — 4).
h(1)=3 geefta-1-(1—23)(1—4)=3
45a=3
2
a=3
2 geeft h'(x)=3 - 3228 - 3x 2-2.20x+4-22
=2x? —5 7x—3 x+6—
=2x2 83x+6§
h'(x) = 0 geeft 2x2 — 82x + 63 =0
3x2—13x+10=0
D=(-13)2—4-3-10=49,dus /D=7
1347 .1 13-7_
=% —3§vx—T—l
Dus de x-codérdinaat van de andere top van de grafiek van 2 is x =3 %

| —

1
m=2;ena=

Bladzijde 159
55 a x= ;;n geeft sin(én) = %, dusx = %n 1s een oplossing van sin(x) = 5

b x= };n is een oplossing (zie vraag a). Als je de draaiingshoek met 27 vergroot,
kom je weer in hetzelfde punt van de eenheidscirkel terecht. Dus x =27 en
x= 4};15 zijn ook oplossingen.

c x= f;n geeft sin(%n) = % dus x = %n is een oplossing van sin(x) = 5

d x= f;n is een oplossing (zie vraag c). Als je de draaiingshoek met 27 vergroot
of verkleint, kom je weer in hetzelfde punt van de eenheidscirkel terecht. Dus

_ A5 S .
x =2zmen x = -lgm zijn ook oplossingen.

Bladzijde 161

56 a 2sin(x)=1 c 2sin2x—m)=-3
sin(3x) =1 sin(2x —3m) =-1./3
%x=én+k'2nv%x=gn+k'2n 2x—gn=lin+k-2nv2x—jm=-in+k-2n
x=%7t+k-41rvx=1%n+k-4n x=lgn+k-2nv2ox=-Ln+k-2n

b 2005(x—%n)=1 x=§n+k'nvx=—ﬁn+k'n

cos(x —37m) =3 d 2cos(3x—m)=-1
x—tn=im+k-2nvx—in=-in+k-2n cos(3x —m)=-3
x=§n+k~2nvx=k'2n 3x—n=§n+k'2nv3x—n=—%n+k'2n

3x=13n+k-2nv3x=3n+k-2n
x=§n+k'§nvx=9ln+k'§n

140 Hoofdstuk 8 © Noordhoff Uitgevers bv



57

58

a 2sin(2x — én) =2
sin(2x — %n) =32

Xx—gm=im+k-2nvIx—in=im+k-2n

11
x=3n+k-2nv2x=nn+k-2n
- . =1 .
x=ymntk-nvx=yn+tk-m
xin[0,2n] geeftx=Znvx=IZnvx=tnvx=14n

b 2cos(3x—3n)=1/3
cos(3x —3m) =1/3

x—sm=¢m+k-2nv3v—sn=—gn+k-2n
3x=3m+k-2nv3x=3n+k-2n
x=§n+k-§nvx=%n+k-§1r
xin[0,2n]geeftx=§nvx=§nvx=lgnvx sTvx=gmnvx=I3n
c sin(%x)=—%\/§
§x=1in+k'2nv§x=—in+k'2n
x=1%n+k~3nvx=-%n+k-3n
xin [0, 27] geeft x = 137
d coszx)=-33
x=in+k-2nvyx=-in+k-2n
x=1§n+k~4nvx=—l%n+k'4n
xin [0, 2n] geeft x= 137
a 2sin’(x)=1
sinz(x)=%
sin(x)=\/I % sin(x)=—\g
N e
Dus u1t2s1n2(x)=lvolgt sin(x) = 34/2 v sin(x) = -3+/2.

b Uit sin(x)

=% 2V01gtx=%‘lt+k‘211?Vx=z7t+k‘2ﬂ:

Uitsin(x)——— 2V01gtx——;1r+k 2nvx—1 n+k-2m

Dus uit sin(x) = 5 2 vsin(x) = -3

x=im+k-2nvx=in+k-2nvx=

1 1
€c x=zn+k:2n ,—lzm, 3
1
x=3im+k-2n -lgm,
x=1im+k-2m: ...,—%n,

x=—}T7t+k'27t:

1 1
Dusx=zmn+k-5m.
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ke 2nvx=lin+ ke 2m
2,1171,
%n, 2%1@
13w, 33w,
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Goniometrische functies

141




d Zie de figuur hieronder.

11— —=| 22X

1
)

-1

Uit de cirkel is direct af te lezen dat sin(x) = % 2 v sin(x) = —%\/5 geeft x = }Tn +k- %n.

59 a 2cosi(3x)=1
cos’(;x) =5
cos(%x) = \g \% cos(%x) = —\g
cos(3x) =32 v cos(3x) =-1/2
%x=in+k~%n
x=%n+k'n
b 4sin(x—;m)=1
sin2(x — ¢m) =5
sin(x—%n)=%vsin(x—én)=—%
x—in=in+k-2nvx—in=3in+k-2nvx—in=lin+k-2nvx—in=-tn+k-2m
x=§n+k'27tvx=1t+k~2nvx=l%1t+k'21tvx=k~27t
u=%n+k-nvx=k-m
c 4cos¥(x+im)=3
cosX(x +3m) =3
cos(x+}17r)= \Ev cos(x+i1r)=— %
cosx+};n)=% 3vcos(x+i7r)=—% 3
x+}¢n=én+k'27rvx+i7r=—én+k'21rvx+i1r=§1t+k'2nvx+};n=—%n+k'2n
x=—ﬁn+k-2nvx=—%n+k'2nvx=%n+k-2nvx=—lén+k'2n
(x=—ﬁ7t+k'nvx=—15—2n+k'n)
d 4sin’(x) — sin(x) =0
sin(x) (4sin(x) — 1)=0
sin(x) =0 v 4sin*(x) = 1
sin(x) =0 v sin%(x) = ;
sin(x)=0vsin(x)=%vsin(x)=—%
x=k'nvx=%n+k'2nvx=%n+k'2nvx=4%n+k'2nvx=~%n+kﬁh

(x=k-nvx=én+k~nvx=gn+k-n)
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60

61

sin(%mc)=%\ﬁ

X =ym+k-2nvine=sm+ k- 2m

x=3+k-4vx=1i+k-4

xin [0, 10] geeftx=3vx=43vx=83vx=Il3vx=5;vx=9;
cos(%nx)=—% 3

tax=3n+k-2nvinme=-in+k-2n
x=21+k-6vx=-21+k-6

xin [0, 10] geeftx =23 vx=8}vx=31vx=9%

4sinX(3mx) = 1

sin’(3 ) =

sin(37x) =3 v sin(3mx) = -3
%nx=én+k'2nv§nx=§n+k'2nv§mx=1%n+k'2nv§n:x=—%7t+k'2n
x=2+k-10vx=4;+k-10vx=52+k-10vx=-2+k- 10
xin [0, 10] geeftx=2vx=4tvx=5vx=9}

2 cos?(tgmx) + cos(fgmy) = 0

cos(75mx) (2 cos(jgmx) + 1) =0

cos(%nx)=0 vcos(%nx)=—%

T =3k v o=+ k- 2nv e =-in+k-2n
x=5+k-10vx=63+k-20vx=-63+k- 20

xin [0, 10] geeftx=5vx=6%

N N,

- O v

N

_1%

fx)=-} geeft -1 + sin(x — {m) =-1
sin(x—in)zo
x—in=k'n
x=%7r+k-n

xin[0,3n] geeft x=jmvx=1;Tvx=2;m

De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten (}‘ I, —%), (1 }Tn, - %) en (2 in, —%).

J(x) =7 geeft -3 +sin(x—3m) =3
sin(x — ;1) =1
x—in=in+k-2n
x=3n+k-2n

x1n [0, 3x] geeft x= %n vXx= 2%1t
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62

144

S(x) =—1% geeft —%+ sin(x — }‘ﬂ;) = _1%

sin(x — ;1) =-1
x—in=l3m+k:2n
x=1Ln+k-2n

xin [0, 3n] geeftx= 13

De toppen van de grafiek van f'zijn (%n, %), (l%n, —1%) en (2%“, %).

d f(x)=0 geeft -3 +sin(x — ;1) = 0
sin(x — 37) =1
x—in=in+k-2nvx—in=in+k-2n
x=sn+k-2nvx=lin+k-2n
xin[0,3n] geeftx=3mvx=23nvx=15n
Dus xA=15—21t, Xg= lénenx(;:Z%n.
dA,B)=xp—x,= 1%%‘15—21t:§7[
e f(x)=-1 geeft-1+sin(x—jm)=-1
sinx—%n)Z-%
x—gn=lgn+k-2nvx—jm=-gn+k-2n
x=13n+k-2nvx=r5n+k-2n

xin [0, 37] geeft x = lf—2nvx=%nvx=2ﬁn

N —
——4 o~

fx)=>-1geeft sm<x<13nv25n<x<3n

f(x) =2 geeft | 2sin(x) — 1]=2
2sin(x)—1=2v2sin(x)—1=-2
2sin(x) =3 v 2sin(x) =-1
sin(x) = 1%\/ sin(x)=—%
x=lin+k 2nvx=-in+k-2n

xin [0, 27| geeft x = lénvx= 1%7[

D

>

@)

Y
o —————=
a

—

O g — — —

a

f(x)>2 geeft lén <x< I%n
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Bladzijde 162

63 a sin(3x)=sin(;m) b cos(3x) = cos(;m)
sin(3x) =1 cos(3x) =13
3x=én+k'2nv3x=%n+k‘2n 3x=én+k'2nv3x=—%n+k-2n
x=11—81r+k-§7tvx=15—8n+k-§n x=§n+k-%nvx=—é1r+k-%n

64 a sin(x+ 1)=sin(2x+3)
x+1=2x+3+k-2nvx+1l=n—(2x+3)+k-2n
x=2+k-2nvx+l=n—2x—-3+k-2=n
x="2+k-2nv3x=n—-4+k-2zn
x=-2+k-2nvx=-13+3in+k-3n

b cos(2x—1)=cos(x+1)
2x—1=x+1+k-2nv2x—-1=-(x+1)+k-2xm
x=2+k-2nv2x—1==x—1+k-2n
x=2+k-2nv3x=k-2n
x=2+k-2nvx=k-in

Cc sin(2x—3m) = sin(x +37)

2x—%7t=x+%1r+k'2nv2x—%7t=7t—(x+§n)+k'2n
x=%7t+k-2nv2x—%n=1r—x—%7r+k-2n
x=%n+k'2nv3x=lén+k°2n
x=§n+k~2nvx=l7—8n+k-§n

d cos(x—%n)=cos(2x)
x—§n=2x+k-2nvx—§n=—2x+k~2n
—x=%n+k-2nv3x=%n+k'2n
x=-tn+k-2nvx=gn+k-in

e sin(2mx) = sin(n(x — 1))
sin(27x) = sin(7mx — m)
2ix=mx—nm+k-2nv2nx=n—(nx—m) +k-2n
m=-ntk-2nv2mx=n—mx+mn+tk-2n
x=-1+k-2v3mx=2n+k-2n

x=-1+k-2vx=3+k-3
x=-l+k-2vx=k-3
f  cos(imx) = cos(n(x — 2))
cos(%mc) = cos(mx — 2m)
%nx=nx—2n+k'2nv%nx=—(nx—2n)+k'27t
-%mc=-2n+k-2nv%nx=-nx+2n+k-27t
x=4+k-4viznx=2n+k 2n
x=k-d4vx=15+k- 13
x=k-4vx=k-15
(x=k-13)
Bladzijde 163
65 a sin(2x—%n)=sin(x+ %n)
X - n=x+yn+k-2nv2x—yn=n—(x+3m)+k-2n

Gn+k-2nv2x—sn=n—x—in+k-2n

=
;

x=gn+k-2nvix=lsn+k-2n

x=Gn+k-2nvx=puntk-in

: 7 13 1 25
x1in [0, 2n] geeftx=Znvx=5nvx=lgnvx=I15n
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b cos(3x+§n)=cos(2x—in)
3x+ym=2x—im+k-2nvix+in=-(2x—jm)+k-2n
x=-3m+k-2mv3x+in=-2x+in+k-2n
x=-im+k-2nvSx=-jn+k-2n
x=-in+k-2nvx=-5n+k-in

. 1 7 3 3 1 19
xin [0, 2n] geeftx=lznvx=mnvx=invx=Ilgnvx=Ixnvx=Ixn

66 f(x)=g(x) geeft sin(x — ;7) = sin(2x — 37)
x—gn=2x—jn+k-2nvx—jn=n—(2x—3m)+k-2x
Xx=-putk-2nvx—jn=n—2x+in+k-2n
x=pn+k-2nvi3x=1Ln+k-2n
x=putk-2nvx=gn+k-in

. 1 19 7 31
xin [0, 2n] geeftx=Znvx=nvx=lgnvx=I15n

f(x) <g(x) geeft %n<x<%nv 1%n<x< l%n

67 o [CEEENENOEEETTT n

L/
([

b Datzijn de lijnen x = %n enx= I%n.

_sin(4)
68" a an(h)=755) b sin(4) = 0 A cos(4) £ 0
tan(4) =0 A=k-n

b tan(2x—{m)=0
2x—%1r=k-7t
2x=é1t+k‘7t
x=ga+k-3m

Bladzijde 164

69 3mx=jm+k-m
-
xin[0, 1]geeftx=tvx=1vx=3

Dus de vergelijkingen van de asymptoten zijn x = é, x= % enx=z.
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70

71

72

a tan(3x—in) =13 ¢ tan(3x) = tan(2x — ¢ ) e 2+.3 tan(zmx)=5

3x—%n=én+k-n %x=2x—%n+k-7t \/g'tan(énx)=3
3x=3m+k-m -lyx=-in+k-m tan(g7r) = /3
x=$n+k'§n x=$n+k'%n énx=%n+k'n

b 1-tan(x)=2 d 3tan(nx) =3 x=23+k-8
tan(3x) = -1 tan(3mx) = 51/3 f tan(imx) = tan(in(x — 1))
x=intkem imx=gn+k-m tan(37x) = tan(;7x — 5 7)
x=n+k-1m x=1+k-2 X=X -y kT

ll—zmc=—}11t+k-7t
x=-3+k-12

= 2m en beginpunt (0, 2).

) T
a Periode =T

2
%x=%n+k T
x=mn+k-2n
xin [0, 3] geeftx=nwvx=3n
Dus de asymptoten zijn de lijnen x =m en x = 3m.

b Invoeren van de formule van f'en gebruiken van de optie nulpunt geeft x =4,068. ..

Dus het nulpunt is 4,07.
¢ f(x)=3geeft 2+ tan(3x) =3
N
tan(zx) = 1

Ix=im+k-m
x=%n+k'2n
x1in [0, 3m] geeftx=%nvx=2%n

Dus de snijpunten zijn (%7:, 3)en (2%7[, 3).

a Periode= §= l%n en beginpunt (0, 1).
3

2.1 .
sx=sm+k-m

_3 Sl

x=3n+k:1l3m

xin [0, 4n] geeftx=3nvx=2invx=33n

Dus de asymptoten zijn de lijnen x =371, x=2;men x =337

y \

=3
X=5n
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73 a Periode=

148

b f(x)=0 geeft | —tan(3x) =0
tan(%x)= 1
Sx=m+k-n
x=in+k-13m
xin [0, 4m] geeftx=2nvx=1invx=33n
Dus de nulpunten zijn 3=, Izmen 33
¢ f(x)=2geeft 1 —tan(Gx) =2
tan(%x)=—1
x=imn+k-n

x=lgn+k- ljn
x1in [0, 4x] geeft x = 1%1: VX =2§n

f(x)<2geeft0§x<%nv 1§n<x<2inv2§n<x<3%n

Bladzijde 165

1£= 4 en beginpunt (0, 3).
gl

}Tnx=%1t+k ‘T

x=2+k-4

xin [0, 12] geeftx=2vx=6vx=10

Dus de asymptoten zijn de lijnen x =2, x =6 en x = 10.

y
| | i
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
3p-———1————ff———— J————ff—— — — ————
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
T I T
x=2 X=6 x=10
b f(x) =4 geeft 3 + tan(;x) = 4
tan(;mx) = 1
inx=}¢n+k-ﬂ:
x=1+k-4

xin [0, 12] geeftx=1vx=5vx=9

f)>4geeft | <x<2v5<x<6vI<x<I10
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c Invoeren van de formule van fen de formule y = x en gebruiken van de
optie snijpunt geeft x =5,518... enx =9,814. ..

y

I I I

| 1l y=Xx |

I I I

I I I

I I i1

I I I

I I 1

I I 1

| 11

I I 1l

I I 1l

| 1| 1

| 1| 11

I Pl 1l

I I I

= —F——— :ﬂ———— ———+h———

I | |l
P |l

| | | II

| | |

I : | :|

| | |

0 o 00 < X
.I 5,52.[ 9,81|I
X=2 X=6 x=10

fx)>xgeeft0<x<2v552<x<6Vv98l<x<10

74 sin(2x — %n) =-cos(2x — %n)
sin(2x—%7t)
cos(2x — %n) -
tan(2x — %n) =-1
2x—§n=%n+k°n
x=lsm+k-m
x= gn +k- %n
Bladzijde 166
a sin(lyx—3m)=-1
I3x—3n=15n+k-2n
3x=2in+k-2n
x= 1%7t+k- I%E
b cos2x+3m)=0
Xx+im=in+k-m
2x = én+k T

=1 .1
x=pntk-Im

a 2sin(x—i7r)=\/§
sin(x — 37) = 133
Xx—gn=in+k-2nvx—im=in+k-2n
x=gn+k-2nvx=Hn+k-2n
xn [0, 27| geeftx=%nvx=%n

b cos(2x+im)=-12

x+im=3n+k-2nv2x+in=-3n+k-2n
2x=yn+k-2nv2x=-lyn+k-2n
x=gn+k-mvx=-3n+k-m

xin [0, 2n] geeft x =g v x = I4m vx=%nvx= I%n
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/C11] a sin(2x —3m)=sin(3x — ;)
2x—%7t=3x—é7r+k'2nv2x—%7t=7t—(3x—én)+k'2n
x=in+k-2nv2x—yn=mn—3x+im+k-2n
x=-im+k-2nv5Sx=13n+k-2n
x=-im+k-2nvx=in+k-in

b cos(l%nx)=cos(%nx—%n)
I3mx=imx—in+k-2nv lyme=-(Gox —5m) +k - 2n
=-yn+k-2nv ymx=-inx+in+k-2n
Xx=-t+k-2v2mx=3n+k-2n
x=-t+k-2vx=g+k-1

xin [0, 3] geeft x = 1§vx=évx= lévx=2é

/C12) a 1-13 - tan(bm) =2 b tan(x) = tan(15x — ;)
-3 - tan(;mo) = 1 sr=lx—gmtkem
tan(is ) = = gx=-imtkem

NG
_>9
tan(j3m0) = -34/3 x=gntk-lin
%nx=§n+k- T
x=10+k- 12
Periode=i= 3 en beginpunt (0, 1).
3
%nx=%n+k- T
x=13+k-3
x1in [0, 5] geeft x = 1%\/x=4%

Dus de asymptoten zijn de lijnen x = 15 en x = 4;.

8.4 Herleiden en differentiéren
Bladzijde 167

75 sin(-a) =y, =-yp=-sin(a)
cos(-a) =xp =xp= cos(a)
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Bladzijde 168
76 a De formules -cos(4) = cos(4 + m) en cos(4) = sin(A4 + %n).
b y=-cos(2x +3m) =-sin(2x + 371 + ;1) = -sin(2x + 1£7)
= sin(-(2x + 1¢m)) = sin(-2x — 13 1)

77 a y Cc y
1 1
sin(e) F———-=
o+
o 1y cos(a + T K ta : X
-1 0|\ /os(a - ) -1\ b cos(a)J1
o I_ %TE I
|
|
-1 -1
cos(a — %n) = sin(a) cos(a +m) =-cos(a)
b y d y
1 1
sin(@) f———-= ] \
a+ Tc'/ Yo . f o l_fslin(a)x
- 1 -1 O| cos(a) 1
—————— sin(a + m)
- -
sin(a + 1) = -sin(a) De stelling van Pythagoras geeft sin*(a) + cos®(t) = 1.

78 a y=sin(x+ én) =cos(x + én - %n) =cos(x — %”)
b y=cos(2x+ %n) =sin(2x + %n + %ﬂ) = sin(2x + %”)
¢ y=-sin(3x — $7) = sin(3x — $7 + 1) = sin(3x + 37) = cos(3x + 37 — 57) = cos(3x — ¢7)
d y=-cos(4x + lzm) = cos(4x + Igm +m) = cos(dx + 2¢m) = sin(4x + 24 + 57)

= sin(4x + 23m) = sin(4x + 3 7)

79 a y=(sin(x)— cos(x))* = sin?(x) — 2 sin(x)cos(x) + cos’(x)

= sin?(x) + cos?(x) — 2 sin(x)cos(x) = 1 — 2 sin(x)cos(x)

_ 2sin’(x) +cos’(x)  2sin’(x) cosi(x) _(sin(x) 2 =

= cosz(x) - COSZ(X) COSZ(x) - (COS(x)) +1= 2tan2(x) +1

o

Bladzijde 169
80 a y=(sin(x)+ 1)?+ cos*(x) — sin(x) = sin?(x) + 2 sin(x) + 1 + cos?(x) — sin(x)

=1+ sin(x) + 1 =sin(x) + 2

b y=2cos*(x)+ sin(x) — 3 =2(1 — sin*(x)) + sin(x) — 3
=2 — 2sin’(x) + sin(x) — 3 = -2sin*(x) + sin(x) — 1

¢ y=2sin’(x) + cos(x) + cos(x) = 2(1 — cos*(x)) + cos?(x) + cos(x)
=2 —2cos?(x) + cos?(x) + cos(x) = -cos*(x) + cos(x) + 2

Dusa=-1,b=1enc=2.
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| R

sin(x + 0,01) — sin(x)
0,01
Dus waarschijnlijk is f'(x) = cos(x) de afgeleide van f(x) = sin(x).
b g(x)=cos(x)=sin(x + %n) geeft g'(x) = cos(x + %n) = sin(x + %n + %n) = sin(x + 1) = -sin(x)

De grafieken van y = en y = cos(x) vallen nagenoeg samen.

Bladzijde 171
82 a f(x)=3+4sin(2x—in) geeft f(x) = 4cos(2x —37) - 2 =8 cos(2x — 57)

b g(x)=xcos(x) geeft g'(x) =1 - cos(x) + x - —sin(x) = cos(x) — x sin(x)

x% + sin(x) cos(x) - (2x + cos(x)) — (x* + sin(x)) - -sin(x)

c hx)= cos() geeft A'(x) = cos’()
_ 2xcos(x) + cos?(x) +x?sin(x) +sin’(x) _ x?sin(x) + 2xcos(x) + 1
- cos?(x) - cosZ(x)

d k(x) = cos?(x) geeft k'(x) = 2 cos(x) - —sin(x) = -2 sin(x) cos(x)
e [(x)=x+ 3sin3(x) geeft I'(x) = 1 + 6sin(x) cos(x)

cos(x) sin(x) - -sin(x) — cos(x) - cos(x) -sin?(x) — cos*(x) -1
- geeft m'(x) = = =
sin(x)

f m(x)= sin’(x) sin%(x) - sin’(x)

Bladzijde 172
83 a f(x)=10+16cos((x—1))=10+ 16cos(3x —3) geeft f(x) =-16sin(3x — 1) - 2 =-8sin(3x — 1)

b g(x)=x?sin(3x) geeft g'(x) = 2x - sin(3x) + x2 - cos(3x) - 3 = 2xsin(3x) + 3x2cos(3x)

_ sin(x) N (x2 + cos(x)) - cos(x) — sin(x) - (2x — sin(x))
¢ hx)= x% + cos(x) goeft A'(x) = (x2 + cos(x))?
_ x%cos(x) + cos?(x) — 2xsin(x) + sin’(x)  x?cos(x) — 2xsin(x) + 1
a (x2 + cos(x))? (2 +cos(x))?

d k(x) = 2sin(x) geeft k'(x) = 4 sin(x) cos(x)
84 a f(x)=xcos(2x) geeft f'(x)=1 - cos(2x) + x - -sin(2x) * 2 = cos(2x) — 2xsin(2x)
b g(x)=2xsin(3x—1) geeft g’'(x)=2 - sin(Bx— 1)+ 2x - cos(3x— 1) - 3=2sin(3x— 1) + 6xcos(3x— 1)

_ xsin(x) . (x+sin(x)) - (1 - sin(x) +x - cos(x)) —xsin(x) - (1 + cos(x))
c hx)= Tt st 5 geeft 1'(x) = (x + sin(x)

~ xsin(x) +x%cos(x) + sin?(x) + xsin(x) cos(x) — xsin(x) — xsin(x) cos(x)
B (x + sin(x))>

_ x*cos(x) + sin*(x)
~ (x+sin(x))?

d k(x) =1 +2cos’(x) geeft k'(x) = 4 cos(x) - -sin(x) = -4 sin(x) cos(x)
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85

86

87

_ ! = * 1 ° = 6
Sf(x) =3tan(2x) geeft /'(x) =3 cos?(2x) 2 cos2(2x)

Alternatieve uitwerking
f(x) =3 tan(2x) geeft f'(x) = 3(1 + tan?(2x)) * 2 = 6 + 6 tan?(2x)

. sin(x) 1 2sin(x)
cos2(x) ~ cos(x) cosi(x) cos3(x)

2(x) = tan%(x) geeft g'(x) = 2 tan(x) -

f(x) = cos’(x) geeft f'(x) = 3 cos?(x) - -sin(x) = -3 sin(x) cos>(x)
g(x) = cos(x?) geeft g'(x) = -sin(x?) - 3x% = -3x?sin(x’)

h(x) = \/sin(x) geeft A'(x) = 5 \/;T(x) - cos(x) = 2(\:/(;?:17)25)

k(x) = cos?(x) — sin?(x) geeft K'(x) = 2 cos(x) - -sin(x) — 2 sin(x) - cos(x) = -4 sin(x) cos(x)

f(x) = sin?(x) + sin(x) geeft /'(x) = 3 sin?(x) cos(x) + cos(x)
3(1 — cos?(x)) cos(x) + cos(x)
3cos(x) — 3 cos>(x) + cos(x)
=4cos(x) — 3cos3(x)
g(x) = sin?(x) cos(x) geeft g'(x) = 2sin(x)cos(x) - cos(x) + sin?(x) - -sin(x)
= 2sin(x) cos?(x) — sin3(x)
=2sin(x) (1 — sin?(x)) — sin’(x)
= 2sin(x) — 2 sin’*(x) — sin®(x)
= 2sin(x) — 3 sin’(x)

(sin(x) )
tan(x) cos(x)

— - — -1 ' — -2 : = Sin(x)
h(x) = sin(r)  sin()  cos() cos ' (x) geeft 4'(x) =-cos™“(x) - -sin(x) = cos’(x)
~ 3cos(x) ~ (2—sin(x)) - -3sin(x) — 3cos(x) - -cos(x) -6sin(x) + 3sin*(x) + 3 cos*(x)
S = in() B/ = (2~ sin(x))? - 2 - sin(x))?
_ -6sin(x) + 3 (sin’(x) + cos*(x)) -6sin(x)+3 -1 -6sin(x)+3
- (2 = sin(x))? ~ (2-sin(x)?  (2-sin(x))?
f'(x) =0 geeft -6sin(x) +3=0
-6sin(x) =-3
sin(x) = %

x=%n+k'2nvx=§n+k'2n
xin [0, 27| geeftx=é1rvx=%7t

3 cos(¢m) _3-5\5_\5
2-sinGm) 2-3
V3

max. 18 f(én) =

3cosGm)  3--3\3
2-sinGm)  2-1
Dus B;= /3, {/3].
f(x)=0 geeft 3cos(x)=0
cos(x)=0
x=%n+k'1t
x1in [0, 27] geeftx=%7t vXx= I%n
Dus A(3m, 0).
-6sin(3m) + 3 6-1+3 -3
1 2 1
"(3m) = = =—=-3,d =3.
f(zn) (2_Sin(%‘lt))2 (2 — 1)2 1 US IC = 3
ky=sx+b L1,
doorA(%n,O)}3 Zm +5=0
b=—%7r

min. is f(3m) =

1 1 1
Dusk:y=3x—gmenyp=—¢m.
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Bladzijde 173
89 a fj(x)=cos’(x)— cos(x) geeft f;'(x) = 2 cos(x) - =sin(x) +sin(x) = -2 sin(x) cos(x) + sin(x)
J1'(x) = 0 geeft -2 sin(x)cos(x) + sin(x) =0
sin(x)(-2cos(x) + 1) =0
sin(x)=0v 2cos(x) =1
sin(x) = 0 v cos(x) =3
x=k- nvx=%n+k- 21tvx=—§7t+k - 2n
x in [0, 27] geeftx=0vx=nvx=2nvx=%nvx= 1%1:
min. is f,(37) = cos(37) — cos(zm) = (32 ~ 1 =7
max. is f;(w) = cos*(w) — cos(n) = (-1)> —-1=2
Dus B = [—i., 2]. .
b /,'(x) =-2psin(x) cos(x) + sin(x)
f3(em) =0 geeft 2psin(gm) cos(gm) + sin(zm) = 0
2p -5 53 +5=0

P 3 3="3
1

Dit geeft f NG (x)= §\/§ cos?(x) — cos(x) en f’ ’;_ N (x)= —% 3 sin(x) cos(x) + sin(x).
S50 = 0 geeft -23sin(x) cos(x) + sin(x) = 0
sin(x)(-3y/3 cos(x) + 1)=0
sin(x) =0 v 33 cos(x) = 1
sin(x) = 0 v cos(x) = 34/3
x=k-7tvx=%7t+k . 27tvx=—é7t+k- 2n
xin [0, 2] geeftx=0vx=nvx=2n vx=};n vx= lgn
max. is fg\ﬁ(n)=%\/§cos2(n) —cos(m) =33 - (12 —-1=5/3+1
¢ f,Gm)=pcosizm) —cos(zm)=p - 0> ~0=0
f4Gm) =-2psin(zm)cos(zm) +sinGm)=-2p - 1-0+1=1

De grafieken van f, gaan allemaal door het punt (%n, 0) en hebben in dit punt
allemaal helling 1.
Dus alle grafieken van f, raken elkaar in het punt met x-codrdinaat im.

f(13m)=peos’(13m) — cos(13m) =p - 0>~ 0=0
fy(13m)=-2psin(13m)cos(I3m) + sin(lym)=-2p -1 -0~ 1=-1
De grafieken van f, gaan allemaal door het punt (1%7[, 0) en hebben in dit punt allemaal helling -1.
Dus alle grafieken van f, raken elkaar in het punt met x-coordinaat 13m.
d f(x)=0 geeft -2psin(x)cos(x) + sin(x) =0
sin(x)(-2pcos(x) +1)=0
sin(x)=0v 2pcos(x) =1

L _ 1
sin(x)=0vp= 2 cos(r)

Voor alle toppen van de grafieken van f, waarvoor niet geldt x =0, x = m en x = 2r, geldt p =

2cos(x)’

Dit geeft de formule y = - cos%(x) — cos(x) = %cos(x) —cos(x) = —%cos(x).

2 cos(x)

154 Hoofdstuk 8 © Noordhoff Uitgevers bv



3 cos(3x)
90 V2sin(3x) + 1 geeft ——————+2cos(3x) ' 3=———
a f(x)=+/2sin(3x) geeft f'(x) = (3 T cos(3x) oG £ 1
b 2sin(3x)+1=
2sin(3x) =-1
sin(3x) =-5
3x=lin+k-2nvix=—(n+k-2n
x=17—81t+k' %nvx=—11—87r+k' %n
x1in [0, ] geeft x = 17811 vVXx= }én
Het domein van f bestaat uit de intervallen [0, 181rr] en [13" .
S'(x) =0 geeft 3cos(3x)=0
cos(3x)=0
3x=yn+k-m
x=tn+k-in

xin [0, 187t] en [lgn 7] geeft x = 6n vx=§

Sy =\2sindm) + 1 =2 T+ 1=\B3en fEm) = \2sin@im) + 1 =2 T+ 1=3

Dus het maximum van fis /3.
sin(3x) is minimaal -1, dus 2 sin(3x) is minimaal -2, dus 2sin(3x) + 1 is
minimaal -1, dus /2 sin(3x) + 1 is minimaal 0.
Dus B,= [0, \/3].
c flx)=1geeft 2sin(Bx)+1=1
2sin(3x)+1=1
2sin(3x)=0
sin(3x)=0
3x=k- n
x=k-
x1in [0, 7] en [%n,n] geeftx=0 vx=%1r vx=%nvx=n
Dus xz = %n
ky=ax+b
3cos(m) -3

— el _
a=fGm \2sin(m) + 1 \ﬁ 3

y——3x+b 1 B
door B, 1)} Boamtb=l

T+b=1
b=1+mn
k: y=-3x+ 1+ m snijden met de x-as geeft 3x+1+n=0
3x=1+n
x=%+%n

1,1
Dus xg=3+3m.

d Zie vraagb.
Twee opeenvolgende laagste punten van de grafiek van g zijn (én, \/§ ) en (gn, \/§).

3V3+43
=f=2\/§
b=3\3-2{3=13

. . 2
Van de grafiek van g is de periode %n - é—)n = %n, dusc= 2—7[: 3.
in
De grafiek van g gaat stijgend door de evenwichtsstand voor x = %n + }1 . %n = %n,

dusd=3m
Dus g(x) =2+/3 +/3 - sin(3(x — 37)).
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9 f(x)= cos?(x) + 4sin(x) + p geeft 1,/ (x) =2 cos(x) - =sin(x) + 4 cos(x) = ~2sin(x) cos(x) + 4 cos(x)

d

156

8,(x) = g cos(x) geeft g /(x) = -q sin(x)
fygm) =-2sin(gm)cos(gm) +dcos(gm) =25 333 +4-5\3=-33+23=133
g,(gm) =-gsin(gm) =-3q
Jism) " i(gm) =1 geeft 133 - ~3q =~
N3g=1
4

f(gm) = cos’(gm) +4sin(gm) +p=(G\3)?+4 -5 Hp=1+2+p=23+p
4 4

. 4
Voorq=3\/§1sg(};n)=ﬁ-cos(én)=;-§-\/§=%

en fp(én) =g(zm) geeft 23+ p=3, dus p=-275.

4
33

g

Dusp=—2% eng=

Bladzijde 174
a y=-sin(2x+ ;1) = sin(2x + ;7 + 1) =sin(2x + 137) = cos(2x + 13 — 7) = cos(2x + 37)

b y=2sin(x)+ 3cos(x) =2(1 — cos?(x)) + 3 cos(x) =2 — 2 cos?(x) + 3 cos(x) = -2 cos?(x) + 3 cos(x) + 2
a f(x)=2sin(4x — ;) geeft f'(x) =2 cos(4x — 3m) - 4 = 8 cos(4x — 1)
b g(x)=cos(3x*+ 1) geeft g'(x) =-sin(3x> + 1) * 6x = -6xsin(3x>+ 1)

1 8
_ 4 2 f ' — 4 . . =
€ h(x) = 4tan(2x) geeft /'(x) cos?(2x) cos?(2x)

Alternatieve uitwerking
h(x) = 4 tan(2x) geeft A'(x) = 4(1 + tan2(2x)) - 2 = 8 + 8 tan%(2x)
d k(x) =x3sin(x) geeft k'(x) = 3x% - sin(x) + x> - cos(x) = 3x?sin(x) + x3cos(x)
sin(x) : (x + cos(x)) - cos(x) —sin(x) * (1 — sin(x))
X + cos(x) geeft /x) = (x + cos(x))?
_ xcos(x) + cos?(x) — sin(x) + sin*(x)
- (x + cos(x))?
_ xcos(x) —sin(x) + 1
 (x+cos(x))?

e lx)=

Kennis- en vaardighedentest

Bladzijde 175

A(cos(40°), sin(40°)) = 4(0,77; 0,64)

De draaiingshoek die bij het punt B hoort, is 40° + 120° = 160°.
B(cos(160°), sin(160°)) = B(-0,94; 0,34)

De draaiingshoek die bij het punt C hoort, is 40° + 240° = 280°.
C(cos(280°), sin(280°)) ~ C(0,17; -0,98)

a mrad=3-180°=135° d 267 rad =26 - 180° = 4680°
tmrad =z - 180°=36° e imrad=3-180°=120°

¢ 06rad=06- 150 <3440 f rad=%- 180% . 38,00

a 270°=%nrad=l%nrad d 330°=%nrad=l%nrad

b —60°=%nrad=—%nrad e 40°=%nrad=%nrad

c 150°=%nrad=%nrad f —70°=%nrad=—%nrad
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xp=-0,4, dus cos(ap) =-0,4.
De GR geeft 1,982. ..

Dus ap,=1,982...

Yo= 0,9, dus sin(aQ) =0.09.

De GR geeft 1,119...
Dus a9 = 1,119...
£ZPOQ=0p—0ap=1982... - 1,119... 20,86

a
b

(g}

o

sin(x) = -y met 51 <x <y geeftx =47
r=cosm)=-h2

cos(x) = % met %n <x<2mgeeftx= 1§1r
x=sin(13m)=-33

sin(x) =33 met ym <x < 137 geeft x =3

sin(lgn) 3 —% -l

cos(lgn) - %_ E _5\/5

xX= tan(l%n) =

a De evenwichtsstand is -2, de amplitude is 3, de periode is 2x en een beginpunt is (%n, -2).

b De evenwichtsstand is 3, de amplitude is 4, de periode is

b

%t =T en een beginpunt is (}—1, 7).
De evenwichtsstand is -1, de amplitude is 2, de periode is 27 en een beginpunt is (%n, 1).
De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten —én, -1), (%n, -1),
(I2m,-1) en (237, -1).

De toppen van de grafiek van f'zijn (—%n, -3), (%n, 1), (l%n, -3)en (2%71, 1).

10430
2

=-10enb=10—--10=20

halve periode = 17% - 2% =15 geeft periode = 30, dus ¢ = i—g = %n.

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 2% + i -30=10, dus d = 10.
Dus y =-10 + 20sin(;sn(x — 10)).

Een hoogste punt is (17%, 10), dus y=-10+ 20 cos(%ﬂ:(x - 17%)).

Bladzijde 176

f(x)=1+2sinGmx —sm) =1 + 2sin(31(x — 3))
evenwichtsstand 1

amplitude 2
periode = 12—7{ =4
3T

stijgend door de evenwichtsstand in (%, 1)
y

AN N\
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b g(x)=2-3cos(x+1m)
evenwichtsstand 2
amplitude 3
periode 2w
-3<0, dus (—%n, -1) is een laagste punt.
y

/ N
N\

AN
/

N

.

[ A2n | ln | n -\Zn\ -ln /O// in | 2n n 1\‘>\ 12n //X
1] T T

10 a sin2x—im)=-1 ¢ cos(13mx) - (cos(2mx) +1)=0
2x—im=1n+k-2n cos(13mx) = 0 v cos(2mx) = -1
2x=2n+k-2n Unx=ln+k-nv2nx=n+k-2n
x=n+k-m x=3+k-3vx=3+k-1

b cos(2x+3m) =0 d sind(3mx) + sin?(3mx) = 0

Zx+im=yn+k-m sin?(3 x) (sin(3mx) + 1) = 0
2x=%n+k-7t sin(%nx)=0vsin(§7rx)=—1
x=gn+k-sn imx=k-mvinx=lyn+k- 2n

x=k-3vx=45+k-6

11 a 4sin(2x+3m) =242

sin(2x +37) =32
x+im=in+k-2nv2x+in=3n+k-2n
x=-yn+k-2nv2x=yn+k-2n
x=—§7t+k'7tvx=é7t+k'n
xin [0, 2] geeftx=gnvx=1invx=gnvx=1in

b cos(x—én)=—% 3
x—én=%7t+k-2nvx—én=—2n+k-21r
x=n+k-2nvx=-3n+k-2n
X in [0,2n]geeftx=nvx=1§1t

c 4cosi(3x)=2
cos’(Gx) =5
cos(%x) = \/% v cos(%x) = —\g
cos(%x) =% 2v cos(%x) = —%\/E
Lx=in+k-2nvix=-in+k-2nvix=3n+k-2nvix=-3n+k-2n
x=in+k-dnvx=-in+k-dnvx=lin+k-dnvx=-lin+k-4n

xin [0, 2m] geeft x = %n vXx= 1%7:
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sin2Gx + 13m) =3
sin(%x + l%n) = \/i: \Y sin(%x + 1%71) =- %

sinGx + 13m) =33 v sinGx + 137) =-3./3

11 1 _2 1 1 1 1
%x+1§n=§n+k'2nv%x+1§n=§n+k'2nv%x+1§n=1§1r+k'2nv%x+1§n=—gn+k'

3.—-_11 . 3,.-_3 . 3.1 . 3,.=-_13 .
x=-lgn+k-2nvix=-ftn+k-2nvix=-¢n+k-2nvix=-lzn+k-2n

x=—1§n+k'2%7tvx=—1$n+k'2%nvx=—%n+k'2%nvx=—2;17t+k'2%n

xin [0, 2n] geeftx= lynvx=13nvx=3n

sin(2x+%n)=sin(x—%n)
x+in=x—in+k-2nv2x+in=n—(x—in)+k-2n
x=- n+k-2nv2x+in=n—x+in+k-2m
x=—%n+k'2nv3x=%n+k'2n
x=-2n+k-2nvx=rm+k-in
cos(x—%n)=c0s(4x+}¢n)
x—gn=d4x+in+k-2nvx—in=-(4x+im) +k-2n
-3x=15—27t+k'27tvx—%7t=—4x—jj7r+k'27t
x=-gn+k-3nvSx=-pn+k-2n
x=-gn+k-invx=-gn+k-in

tan(3mx) =-1/3

dme=3in+k-m
x=1r+k- 11
tan(2x—%7t)=tan(x+ %n)
Zx—im=x+in+k-m
x=3 n+k-m
L
13

11 )
Izx=3n+k-m

Periode=—= %n en beginpunt (0, 2).

=1 L2
x=zntk-3m
x1in [0, 27] geeftx=§7t,x=7tenx= 1%7:

Dus de asymptoten zijn de lijnen x = %n, xX=menx= 1_3-,71.
y

' X
2n

[T

2

Goniometrische functies
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b f(x)=3 geeft 2 — tan(13x) =3
tan(l%x)=—1
Lx=3n+k-m
x= %n +k- %n

x in [0, 27] geeftx=%nvx=1énvx=l%n

- — — — — — — — —

DNAG — — —

r\)l—‘

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
&
T
|
|
|
|
|
|

|

T \ 5
fx)<3 geeft0<x<3nv ln<x<mv 16n<x< LEnv 161r<x<21r
14 a y=sin(2x—3m) =cos(2x — 31— 3m) = cos(2x — lzm)
b y=-cos(5x + 13m) = cos(5x + 137+ m) = cos(5x + 257) = sin(5x + 2571 + 3 7)
= sin(5x + 2%1r) = sin(5x + %n)
¢ y=(sin(x) — cos(x)) - (sin(x) + cos(x)) - cos(x) = (sin*(x) — cos3(x)) - cos(x)
= (1 — cos?(x) — cos?(x)) - cos(x) = (I — 2 cos?(x)) - cos(x) = -2 cos3(x) + cos(x)

15 a f(x)=x° sin(4x) geeft 1'(x) = 3x2 - sin(4x) + x> - cos(4x) - 4 = 3x%sin(4x) + 4x> cos(4x)

gx 2+ s(x) gee

. (2+cos(x)) - cos(2x) - 2 —sin(2x) - -sin(x)  4cos(2x) + 2 cos(x) cos(2x) + sin(x) sin(2x)
g)= 2+ cos(x))? B 2 + cos(x))?
¢ h(x)=5sin%(x) geeft i'(x) = 10sin(x) cos(x)

) 1 3x2
d k(x) = tan(x’) geeft k'(x) = o) - 3x?= cos()

Alternatieve uitwerking
k(x) = tan(x?) geeft k'(x) = (1 + tan?(x?)) - 3x% = 3x% + 3xtan’(x?)

si (x)
Jx)= 2+s1n(x)

(2 +sin(x)) - cos(2x) - 2 —sin(2x) - cos(x)  4cos(2x) + 2sin(x) cos(2x) — sin(2x) cos(x)

16

Jx)= (2 + sin(x))? - (2 + sin(x))*
ky=ax+b
4cos(m)+2 s1n(2 1) cos(m) — sin(m) cos(2 ) _4-2-0_,
4=/am = (2 + sindbm)? eriy
?(znfxgbdusA(zn 0)} santh=0
~in+b=0
b= %n

Dus k: y=-3x+3im.
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Gemengde opgaven

Bladzijde 177
1 a g(x)=cos(x)=sin(x+ %n)
y=sin(x + %n)
| translatie (37, 0)
y=sin(x — én + %n) = sin(x + %n)
1 x -2 to.v. de x-as
y=-2sin(x + %n)
Dus de grafiek van fkan ontstaan uit de grafiek van g door hierop de verschuiving van %n
naar rechts en de vermenigvuldiging met -2 ten opzichte van de x-as toe te passen.
b f(x)=0 geeft 2sin(x +57) =0
sin(x +1m) =0
X+ %n =k-m
x= —%n +k-m
x1in [0, 2x] geeft x = %n vx= 1%1:
Dus AGm, 0) en B(13, 0).

_ %n + 1%11:
2
py=a(x—p)*+q met top T(1§m, 2) geeft y=a(x — 1tm)> + 2.

Xy = I¢m, dus T(1¢m, 2).

p door AGm, 0) geeft aGn— 13m)>+2=0

a(-3my? =-2
a- }‘nz =-2
a= 8

2

Dus p:y=—7§—2(x— lén)2+2.

2
xS=0geeftyS=—%(0—1gn)2+2=—f—2- %+2=—10§+2=—8§

c f(x)=-2sin(x+ %n) geeft f'(x) =-2cos(x + %n)

ky=ax+b
a=f"(m)=-2cos(lym)=-2"-3=1

y=x+b

F(m)= 3, dus C(x, ﬁ)}“b -3

b=\3-n

Dus k:y=x+\/§—7tenD(0, \/5—7:).
g(x) = cos(x) geeft g'(x) =-sin(x)
[/l k,dusrc;=rc, = 1.
g'(x)=1 geeft -sin(x) =1
sin(x) =-1
x=1in+k-2n
xin [0, 2] geeft x= 157

Ly=x+b

1 =
g(1im)=0, dus D(1im, 0)} lzr+5=0

b=-1in
Dus /: y=x— 13w en E(0, -157).
Dusd(D,E)=\3-n—-1in=\3+]ixn
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2 a f(x)=2+3sinQ(x-1in) g(x)=-1+4cos(x +zm)

evenwichtsstand 2 evenwichtsstand -1
amplitude 3 amplitude 4
periode 22_11 = periode 2n

3 >0, dus stijgend door de evenwichtsstand in (%n, 2). 4>0,dus (—én, 3) is een
hoogste punt en dus ook (1%7[, 3).

-3
4 \ /
]

b f(x)=2+3sin(2(x — 1)) =2 + 3sin(2x — $7) =2 + 3 cos(2x — 7 — 37)
=2+3cos(2x —2m) =2 + 3 cos(2(x — 3 7))

c f(x)=35 geeft 2 +3sin2(x — 1)) =3
3sin(2(x — m)) =-13
sin(2(x — §m) =-3
2x—fm)=lin+k-2nv2(x—tn)=-tn+k-2m
x—én=f—2n+k'nvx—%n=—ﬁn+k'n
x=in+k-mvx=gutk-n
xin[0,2n]geeﬂx=%nvx=1%nvx=%nvx=lﬁn

d g(x)=1geeft-1+4cos(x+zm) =1
deos(x +gm) =2
cos(x+é1t)=%
x+in=gn+k-2nvx+in=-yn+k-2n
x=gn+k-2nvx=-in+k-2n
xin[O,2n]geeftx=énvx=l%n

Zie de figuur van vraag a.

g(x) <1 geeft én<x< l%n
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e y, = S(%T[) =f(§n) +g(§n) =2+3 sin(?_(%n - én)) +-1+ 4cos(%n + }-)n)
=2+3sin(2 - gw) — 1 +4cos(57)
=2+3sinGm)—1+4-0
=2+3-53-1+0
=1+14/3

yp =s(m) =f(m) + g(m) =2 + 3sin(2(x — g 7)) + -1 + 4 cos(n + £ m)
=2+3sin(2 - 2m)— 1 +4cos(1im)
=2+ 3sin(13m) — 1+ 4cos(1¢7)
=2+3--33-1+4--5/3
=2-15/3-1-23
-1-343

Dus y;=yp=1+13/3=(1-353) =1+ 133 - 1 +333=5\3.

f f(x)=2+3sin2(x — 1)) = 2 + 3sin(2x — +7) geeft f'(x) =3 cos(2x — 17) - 2 = 6cos(2x — §7)

g(x) =-1+4cos(x + ;1) geeft g'(x) = -4sin(x + ;)

s(x) = f(x) + g(x) geeft s'(x) = f'(x) + g'(x) = 6 cos(2x — ;1) — 4sin(x + ¢ 1)

Invoeren van de formule van s’ en gebruiken van de optie nulpunt geeft

x=0946...,x=2814...,x=4750...enx=6,149. ..

5(0) = s(2m) = 1,866. ..

5(0,946...)=3,647...

s(2,814...)=-5,897...

5(4,750...) = 5,606...

5(6,149...)=1,797...
De vergelijking s(x) = p heeft drie oplossingen voor p =~ 3,65 en voor p =~ 1,80.

Bladzijde 178

3 a f(x)=0geeft 1+2sin(3n(x—5)=0
2 sin(% m(x — %)) =-1
sin(;m(x — ) =3
%n(x—%=1%n+k'2nv%n(x—%)=—én+k'21r
x—3=24+k-4dvx—3=-1+k-4
x=22+k-dvx=¢+k-4
xin[0, 5] geeftx=22vx=¢vx=4;

Dus B(22, 0).

fismaximaall+2-1=3V00rx=%+i-%—n=%+};-4=1%
T
Dus D(14, 3).
fisminimaall—2-1=—1V00rx=%+%-4=3%.
Dus E£(33,-1).
ky=ax+b
a=_11_31=—2
35— 135
y=-2uth }2-11+b—3
1 B 2 -
door D(13, 3) 34p=3
b=6
k: y=-2x + 6 snijden met de x-as geeft 2x +6=0
2x=-6
x=3

Dus (3, 0).
d(B, F)=xp—x5=3-23=}
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b g(x)=0 geeft 3cos(3m(x + 1)) =0

cos(7(x +5) =0
Inx+h=in+k-=n

x+§:1+k.2

x=§+k-2

xin[0,5] geeftx=3vx=23vx=43

Dus H(23, 0). )
2243
2

De x-coordinaat van het midden van HF is =22 en dat is ook de x-coordinaat van B.

Dus B is het midden van lijnstuk HF.

fx) =1+2sinGn(x —3)) = 1 +2sin(3mx — ;) geeft £'(x) =2cos(3mx — §7) - 3T = mCOS(3x — $70)

f’(x)=7tgeeftncos(%nx—in)=n
cos(Gmx —ym) =1
%nx—}‘n=k'2n
%nx=}‘n+k-2n
x=1+k-4
1

Dus xp=7 en yp=/() =1 +2sinGn(3—3)=1+2sin(0)=1+2-0=1.

Ly=me+b| 1., _
door P(%, 1)} 7;7 :21+_bl i !
2

Dusl:y=nx+1—%nenyR=l—%n.

_ 5cos(x)
fx)= 2+ sin(x)

(2 + sin(x)) - ~5sin(x) — Scos(x) - cos(x) _-10sin(x) — 5 sin?(x) — 5 cos?(x)

geeft

f&= (2 + sin(x))2 (2 + sin(x))2
_ -10sin(x) — 5(sin’(x) + cos’(x)) -10sin(x)—5-1 -5-10sin(x)
B (2 + sin(x))? ~ (2+sin(®)? (2 +sin))?
f0)=3—5=2
f'(x)=0 geeft -5—10sin(x)=0
-10sin(x) =5
sin(x) = -1

x= lén+k-2nvx=-%1t+k-2n
xin [0, 27] geeftx = lén VX= 1%7[
Scos(lgm) 5 -33 233

= = =-12./3
2+sin(lin)  2+-3 13 V3
Scos(2m)  5-3/3 243
( 6 ) _ 2\/7: 2\/7:1%\/§

2+sin(1%n)_ 2+-1 13

Dus B,= [13/3, 153].

min. is f(17) =

max. is f(12m) =

Hoofdstuk 8
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-5—10sin(zm) -5-10-3 -1q
(2+sinGm)?  (2+3)? 63

g(x) = acos(x) + b geeft g'(x) =-asin(x)

:_1%

c fGm=

g’(% M) =-a sin(%n) =- %a

fCry - gbmy=-1 geeft-13 - -La=-1

%a=—1

a=—1i
1 ScosGm) 533 233
S endm 241 2L -3

gem)=-ljcos(gm) +b=-15-53+b=-5/3+b
fm) =ggm) geeft 3=-33+b

b= 155

Dusa=-1;enb= 13\5

a f,(gm) =0 geeft (sin(gm) + p)(sin(gm) +3)=0
G+p)a+3)=0
p=-i
[10) = (sin(x) = %)(silza(x) +3) =sin?(x) + 25 sin(x) — 15 geeft
J11(x) = 2sin(x) cos(x) + 250s(x)

f_';_(x) =0 geeft 2 sin(x) cos(x) + 2%c0s(x) =0
cos(x)(2sin(x) +25) =0
cos(x) =0 v 2sin(x) = —2%
cos(x) =0 v sin(x) = —1}1
_1
x=;n+k-m X
x in [0, 27] geeftx=%n vx=1%n O/

[SIEN

Zie de schets hiernaast.
max. is f1(3m) = (sin(zm) — 3)(sin(z7) + 3) = (1 = 3)(1 +3) =2

min. is £1(13m) = (sin(137) = H)(sin(157) +3) = (-1 = )(-1+3)=-3

Dus in het geval ¢7 een nulpunt van Jp 1s, 1s het bereik [-3, 2].
b f,(x)=(sin(x) + p)(sin(x) +3) = sin?(x) + (p + 3)sin(x) + 3p geeft
Jp(x)=2sin(x) cos(x) + (p + 3)cos(x)
Jp(x) =0 geeft 2sin(x) cos(x) + (p + 3)cos(x) =0
cos(x)(2sin(x) +p+3)=0
cos(x)=0v 2sin(x)=-p—3
cos(x) =0 v sin(x) = —%p - 1%
p>-1,dus-3p <3 dus-3p—15<-1.
Dus voor p > -1 heeft sin(x) = —%p - 1% geen oplossing.
Dus f7(x) =0 met x in [0, 2n] geeft x =3 vx = I37.
Uit vraag a volgt dat het maximum optreedt bij x = %n en het minimum bij x = I%n.
f(15m) =2+ /3 geeft (sin(13m) + p)(sin(13m) +3) =-2+/3
1+p)(-1+3)=-2+3
(-1+p)-2=-2+.3
l+p=-1+33

p=13
max. is /1 51 = (ingm) + 1 3)(sinGm) +3) = (1 +33)(1 +3) =4 +23
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c Zievraagh.
p =1 geeft f,(x) = sin?(x) + 4 sin(x) + 3 en f}(x) = 2 sin(x) cos(x) + 4 cos(x)

f1(0)=2sin(0) cos(0) + 4 cos(0) =4, dus rc 4y, =- le

AM:y=—}1x +b
1(0)=3, dus 4(0, 3)

fi(m) =2 sin(m) cos(w) + 4 cos(m) = -4, dus reg), = }1.

BM:y=1x+b .
fi(m) =3, dus B(x, 3)

}AM:y=—}Tx+3

Dus BM: y=3x+3—3m, en ook BN:y=1x+3—im.
AM snijden met BM geeft -;x+3=1x+3—n

x=%n geefty=—}1 : %n+ 3=3 —%n, dus M(%n, 3 —én).
f1(2m) =2 sin(2m) cos(2m) + 4 cos(2n) =4, dus rcqoy = —}1.

CN:y=—ix+b

_1, -
f1(21t)=3,dusC(27t,3)} 3 2mth=3

b=3+in
Dus CN: y=-3x+3+3m.
BN snijden met CN geeft yx+3 —jm=-3x+3+37
le=ln
x=l%n
x=1ingeeft y=1- lin+3—gn=3n+3—jn=3+4n dus N(13x, 3 +¢n).

dM, N) = \J(5n - 5nP+ B+ in— (3 —fm))2 = (2 + (u2 = 2 + fgm? = 15w = {17

Bladzijde 179

2cos(x+ 13m) —cos(x —3m)  2sin(x+ 131 +3m) —sin(x — s+ 570)

6 a X) = =
/&) 2sin(x+§7t)+sin( —%n) 2cos(x+§n—%7t)+cos( —%n—%n)

_ 2sin(x+ 2%11) —sin(x + %n) ~ 2sin(x+ én) —sin(x + ;—)n)

- 2cos(x — én) +cos(x — lén) N 2cos(x — én) —cos(x — lén +m)

sin(x + }—,n) sin(x + %n)

2cos(x — én) — cos(x — ;—)n) cos(x — %n)

cos(x—3m) sin(x—j3m+ym) sin(x+zm)

_ 1
2 " P o1 =tan(x +gm)
sin(x +3m) cos(x+3m—5m) cos(x+57)

sin(x + %n) a sin(x + én)

A A e

sin x+én)=Ovcos(x—%n)=cos(x+én)
x+gn=k-mvx—gn=x+in+k-2nvx—fn=—(x+¢m)+k-2n
x=-¢n+k-nvy—in=-x—¢n+k-2n
x=-in+k-nv2x=k-2n
x=-¢n+k-nvx=k-m
x1in [0, 7] geeftx=%nvx=0vx=n

g(Gm) = tan(n) = 0, g(0) = tan(;w) = 31/3 en g(m) = tan(13 ) = 3./3

Dus de snijpunten zijn (0, %\B) (f;n, 0) en (m, §\/§)
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l.=1 .
C x+tzn=z;n+tk'm
1
x=3m+k-m
xin [0, ] geeft x = %n

Dus de verticale asymptoot van de grafiek van g is de lijn x = %n.

1 :Sin(%“):L:z 12
60 i "I 33, dus AGm, 343)

o= ST g ) st ) —sints + b - it~
cos(x — 5m) cos “(x — gm)
_ Cos(x — ) * cos(x + ¢m) +sin(x + ) - sin(x — ;)
B cos?(x — £7)
ky=ax+b
o cos(%n) . cos(%n) + sin(%n) . sin(én) _% 3:0+1- %_% ,
a=fGm)= cos2(m) N
2.4
oot i, 2 b=
e 533

b=3\3-5n
Dus k:y=3x+33—3m.

d g(x)= \/§ geeft tan(x+%n)= \/§
x+in=in+k-m
x:é‘lt“‘k'ﬂ:
x1in [0, 7] geeftx=%7t

DusB(%n, \/g).

g(x) =tan(x + én) geeft g'(x) = I

cos2(x + £7)
Ly=ax+b

1 _ 1 _
cos’(m) (3

y=dxtb At pe
me&mJ$}46“+b B
s 3

b=\/——§7t

Dus /:y=4x+\3—-3meny.=+3-3n

a=g'Gm =

© Noordhoff Uitgevers bv Goniometrische functies 167



168

Verantwoording

Beeld
Technisch tekenwerk: Integra Software Services, India

Colofon

Omslagontwerp: Shootmedia, Groningen

Ontwerp binnenwerk: Ebel Kuipers grafisch ontwerp, Sappemeer
Lay-out: Integra Software Services

Eventuele op- en aanmerkingen over deze of andere uitgaven kunt u richten aan:
Noordhoff Uitgevers B.V., Afdeling Voortgezet onderwijs, Antwoordnummer 13,
9700 VB Groningen of via www.noordhoff.nl/klantenservice.

De informatie in deze uitgave is uitsluitend bedoeld als algemene informatie. Aan deze informatie kunt
u geen rechten of aansprakelijkheid van de auteur(s), redactie of uitgever ontlenen.

0/25

MIX

Papler | Ondersteunt
verantwoord bosbeheer
FS

wniscos FSC® C118189

© 2025 Noordhoff Uitgevers B.V. Alle rechten voorbehouden. Tekst- en datamining niet toegestaan.

ISBN 978-90-01-06503-4

Verantwoording

© Noordhoff Uitgevers bv






Wiskunde B | Uitwerkingen Deel 2 | Editie 13 4

®
MIX
Papier | Ondersteunt
rantwoord bosbeheer

vel he
Ew%cgg FSC® C118189

m; Noordhoff

www.getalenruimte.noordhoff.nl

ISBN 978-90-01-06503-4

97789001 ‘065034



