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1 Vergelijkingen

Voorkennis

V1 a 42=4.56;15=1,58 eni2~0,34

b +8=2,8284..., dus in y/8 = 2,83 is het gelijkteken onjuist.
\]g = 2,828 is waar.

V2 a Dat is fout, omdat het vijfde cijfer achter de komma een 4 is, dan moet er
naar boven worden afgerond 23,237 548 = 23,237 5.
b 832.3149621=832,3150

V3 a 3x+5=9 c 15=6g-1
Ix=4 6¢=16
x=13~1,33 g=2~267

b §8—-9p=1 d 35a+12=4a+3
9p =7 3la=-9
p=g=078 s ga-02s

V4 a y=72x+3) d y=—-4x(7x+3)
y=14x + 21 y=-28x2-12x

b y=5(18 —4x) e y=-9x(2-5x)
¥ =90 -20x y=—18x+45x2
c ¥=3x(2x+9) f y=—9x(2-5x%
Y=t 4 IT% y=—18x + 45x3
VB a y=(x+6)(x+2)

y=x2+2x+6x+12
y=x2+8x+12
b =0 F Die=3)-3
el = Bt Tae— 21—3
y=x*+4x—-24
c y=3x2+5x(x—-2)
y=3x24+5x2— 10x
y=8x2—10x
y=0Cx+9)(1 —x)+7x
y=3x-3x2+9-9x+7x
U o S s
e y=6x2—(5x—1)
y=6x2—5x+1

=8

Vé a h=5p>+15p e y=x2+x

h=5p(p+3) y=x(x+1)

b K=-3¢>-21g f L=3m—-12m?
K==-3¢(g+9) L=3m(l — 4m)

c W=262+13t g a=35"-21p
W=1312t+ 1) a=Tp(5p—3)

d p=5¢"- 304" h k=182-12
=54 - 6) k= 6(3u2 - 2)

6 Hoofdstuk 1 Vergelijkingen © Noordhoff Uitgevers bv



V7 a y=x2+8x+12

y=(x+2)(x+6)
b y=x>+100x + 900
¥ =(x+10)(x + 90)

c N=£#-25-150
N=(t+5)(r—30)

V8 a p=n’+8n

p=nn+8)

b u=6h>—-3b
u=3b(2h-1)

c y=15+8x+x?
y=x2+8x+15
y=(x+3)(x+35)

Q=p*+p+;
12
0=(p+})
k=65—18m + m?
k=m?—18m+ 65

k=(m—5)(m—13)
y=1+x2+2x
y=at+ 2+ 1
y=(+ 1)

w=¢—12¢—28
w=(t+2)(t—14)
q=-8p>+8p
g==8p(p—1)
y=5¢>—15
y=5(e*—3)

De kaars is voor de helft opgebrand na 30 uur.

1 a De haakjes zijn weggewerkt.

b Links en rechts van het = —teken wordt 2x opgeteld.

¢ —5x+30=10
—5x=-20

xX= 4
—3

o

12-10=14-12
2 =2, klopt.

2 a 8x—4=3x+7

S5x—4=7
S5x=11
x=%=2%

b —-12x+6=3-5x
—12x=-3—5x
-Ix=-3

=3 . 3
A=T777

I _2
c fx_5_3X+1

3x—-30=4x+6
—-x—-30=6

—x =136
x=-36

© Noordhoff Uitgevers bv

3Ix4+56-2x4)=14-4(1x4+1)
12+45x —2=14—-4x%3

Bx+1=2x-3
10x+7=14x - 21
—4x =-28

x=7
15-2x—6)=7x+4
15-2x+6=7x+4
—2x+21=7x+4
—-9x=-17
x=:_1§7-=lg-

9x =6x—5(2 - 3x)
9x=6x—10+ 15x
9x=21x-10

—12x=-10
_-10_5

X=12 76

1.1 Lineaire vergelijkingen

intro  De kaars is opgebrand als 12 — 0,21 = 0 ofwel 60 — ¢ = 0, dus na 60 uur.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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Vergelijkingen

10— (3 +4x)=—Tx+1 h ix+1f=1ix-3
10-3-4x=-7x+1 6x+17=12x-3
T—4x=-Tx+1 —6x=-20

- _ 20 _ 41
3Ix=-6 x—76~—3§
E=—0
Het hellingsgetal is het getal dat voor de x staat, dus —%

Van (0, 4) naar (8, 0) is & naar rechts en 4 naar beneden ofwel 1 naar rechts
en % naar beneden.

Van (0, —1) naar (4, 7) is 4 naar rechts en 8 naar boven ofwel 1 naar rechts
en 2 naar boven. De richtingscoéfficiént van lijn £ is dus 2.

Lijn k snijdt de y-as in het punt (0, —1), dus het startgetal is —1.

De richtingscoéfficiént van Iijn k1s 2, dus k: y=2x — 1.

4 — %x =2x-1

8—x=4x-2

=5x=-10

x=2eny=4-1:2=4-1=3

De codrdinaten van het snijpunt van / en k is het punt (2, 3).

Zie hiernaast. y

Het hellingsgetal is 2, dus y = 2x + b. °

De codrdinaten van punt Q(5, 4) invullen geeft4=2-5+5 4 e
ofwel 4 = 10 + b, dus b = —6. ’

n:y=2x—6 12 n

De richtingscoéfficiént is 5, dus y = 5x + b. -3 -2 —1_(1) 12 i 5 6 1"
(2, —3) invullen geeft —3=5-2+ b, dush=—13. 5

l:y=5x-13

Als x met 3 toeneemt, neemt y met 6 toe. 4 .

De richtingscoétficiént is % =2,dusy=2x+5h. _:

(1,6) invullen geeft 6=2-1+ b, dus b=4.
l:y=2x+4

Als x met 2 toeneemt, neemt y met —18 toe.

De richtingscoéfficiént is —Tls =-9,dus y=-9x +5h.
(3, 8) invullen geeft 8=-9-3 + b, dus b = 35.
l:y=-9x+35

De richtingscoéfficiént is —2 en het startgetal 4%.
[:y=—2x+4ds

Als x met 15 toeneemt, neemt y met 90 toe.

De richtingscoéfficiént is % = 6 en het startgetal is 0.
l:y=6x

Als x met 8 toeneemt, neemt y met 20 toe.

De richtingscoétficiént is % = 2% dus y= 2% x+b.
(-4, —2) invullen geeft —2=21+ —4+h, dush=8.
l:y= 2% x+8

2x—1=8- I%x

33x=9

218 _ 4

x=7=2

Voor waarden van x >2% ligt / boven m, dus x > 2%

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen © Noordhoff Uitgevers bv



02 a

05 a

Voor het snijpunt van / met de x-as geldt y = 0. v
2 4

—3xt 2=0

-2x+6=0

~2x=—6 3

x=3,dus A(3,0)

Voor het snijpunt van / met de y-as geldt x = 0.
y= —% 0+2

y=2,dus B(0, 2)

Oppervlakte AOAB is % +2+3=3

0
In stap 1 zijn de haakjes weggewerkt.
Tx=21
x=3
9—-(x—-7)=5x+2 g 3x—22x—-8)=5x—-6
9—x+T7=5x+2 —3x—4x+16=5x—-6
16—x=5x+2 —Tx+16=5x—-6
16-—6x=2 -12x+16=-6
—-6x=-14 —-12x=-22
_-14_7_ 45l _ =22 _ 11 _ 45

X==g=372 X=2=6" 1§
—1lx—-4=9+2x h 02x—(4-x)=20
—13x—-4=9 02x—4+x=20
—13x=13 1,2x—4=20
x=-1 12x=24

12x =240

x=20

L Bl B
17x—qg=7x+13

2(3x —4) = 5(4 - 3x)

6x—8=20-15x 8 5 2 +17
—g= 7Y@Y.
i“‘ 28 20 16x = 5=dx+17
x:
AT R 12y =22
y=2=_1_45
12 6
18x =36 — (15— 12x) i Bx+3=iv+14
18x=36—15+12x O9x+21=2x+84
6x =21 Tx =63
x=%=3% x=9
m is evenwijdig aan /, dus de richtingscoéfficiénten van / en m zijn gelijk,

en de richtingscoéfficiént van / is gelijk aan —4.
—-8=-12+5h

b=4

m:y=—4x+4

© Noordhoff Uitgevers bv
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1 Vergelijkingen

U1 a Voor het snijpunt van de lijn met de x-as geldt y = 0.

—%x+b=0
—-2x+3b=0
—2x=-3b

x =135, dus P(136,0)

Voor het snijpunt van de lijn met de y-as geldt x = 0.
y= —% 0+5b

v =b, dus Q(0, b)

De oppervlakte van AOPQ is % “bh- l%— h= % b?
1p=27

357 =108

h* =36

b=6of bh=-6

U2 a Invullen van de codrdinaten (—2, 6) in de vergelijking geeft

2+=2+6a=17
6a=11
a=l=1

b Invullen van S(3,5)in kgeeft2-3+a-5=7ofwel 6 + 5a=7.
Dit geeft 5a=1dusa = %
Invullen in m geeft 63— 5+5=5+3 ofwel 18 — 25 =35,
Dit geeft =7 = 3h dus h =3 = -2%

¢ b =14 invullen geeft m: 6x — 5y = 14x ofwel =5y =8x dus y = —%x.
De vergelijking van k kun je herleiden tot ay = —2x + 7 ofwel y = _a_2 x+ %

De lijnen snijden elkaar niet, dus k is evenwijdig met m en dus zijn de

8 2
richtingscoéfficiénten gelijk: — i

s . : _ _10_5_
Links en recht vermenigvuldigen met —5a geeft 8¢ = 10, dusa =g =7=1

1.2 Kwadratische vergelijkingen

intro  Op de grond geldt 4 =0, dus —5¢* + 5¢ + 3 = 0 oplossen.
Oplossen met de abc-formule geeft D =52 —4+—-5+3 =85,

—5—+/85 —5++/85
t=———= 142 of t = ———=—0,42 (hier geen betekenis)
2§ 2+ =5
De bal komt op de grond na ongeveer 1,42 seconden, dus bij deze formule

hoort geen snelle opslag.

&=

8 a (x-3)(2x—-10)=0

x—3=00f 2x—10=0
x=3o0of 2x=10
x=3ofx=5

b (p—-10)(p+3)=0
p—10=00fp+3=0
p=100of p=-3

¢ Deze vergelijking is niet te ontbinden in factoren, omdat er geen twee gehele
getallen zijn te vinden met product —13 en som 7.

10 Hoofdstuk 1 Vergelijkingen © Noordhoff Uitgevers bv



10 a

11 a

4a2+24a=0
4a(a+6)=0
da=00fa+6=0
a=0ofa=-6

xX—x—-16=-4
¥-x-12=0
(x—4)(x+3)=0
x—4=00fx+3=0
x=4o0of x=-3

x(x—1)=4x
x2—x=4x

x%— Gx= 0
x(x—=5)=0
x=0ofx—-5=0
x=0ofx=5
26—~ 10f+ 12=0
—5t+6=0
(t—2)t—3)=0
t—2=00ft—-3=0
t=2o0ft=3

(Bx+4)2=25
3x+4=50f3x+4=-5
3x=1o0of 3x=-9
x=%ofx=—3

Xk Si=—=3%

(x—8)=9
x—8=30fx—-8=-3
x=1lofx=5

(7Ta+ 8)* = (a + 8)?
TJa+8=a+8ofTa+8=—(a+8)
6a=0of 7Ta+8=-a—8
a=0of 8a=-16

a=0ofa=-2

(4-py=(Gp+16)
4—-p=5p+16o0of
4—p=—(5p+16)
—6p=120ofd—p=-5p—-16
p=-2o0f4p=-20
p=-20of p=-5

© Noordhoff Uitgevers bv

(a+Ta—1)=20
aA—a+Ta—-7=20
a+6a—-27=0
(@a+9)a-3)=0
a+9=00fa—-3=0

a=—-9ofa=3

5x2—x=4

Sx2—x—-4=0

D=(-12—4-5- —4=1+80=8l
1 ++81 1-+81

ST TR

(dx+2) = (5 —2x%)

16x2+ 16x + 4 =25 —20x + 4x?
12x2+36x—21=0
4x*+12x—-7=0
D=122-4-4--7=256

“12-4256 ~12+4256 |
x=————=-3;0fx=—F—=3
2-4 24

(5x +6)>=x?

Sx+6=xof 5x+6=—x
4dx=—-60of 6x=-6

x=—l3of x=-1

9p* = (12 - p)?

(3py=(12-py
3p=12-pof3p=—(12-p)
4p=120f 3p=—12+p
p=3of2p=-12

p=3of p=-6

(x2 —5xy =36

P==il #—2=-6
¥-5x—6=00f x2-5x+6=0
(x+1)x—6)=00f (x—2)(x—-3)=0
x=—lofx=20ofx=30fx=6

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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13 a

14 a

011

12

Vergelijkingen

x =7 is een oplossing, want als je x = 7 invult krijg je

4-UT-T)=51-T)
28-0=5-0

0 =0 en dat klopt.
4x=5dusx=11

Cx=-5x+4)=T7(x+4
x+4=00f2x—-5=7
x=—4of 2x=12
x=—4of x=6

(5t +3) (12— 4)=5(51+ 3)
5t+3=00of 2—4=5
5t=-30of =9
t=-3ofr=-30f1=3

(x —4)2 = (5x + 6)?
x—4=5x+60f x—4=—(5x+6)
—4x=100f x—4=-5x-6
x=-2%of 6x=-2

= _al sl
x= 220fx— 3

(t+3)(r—1)=32

1* i 3f—3 =30
2+2t—35=0
(t+NE—-5=0
t==7o0ft=5
(t+3)(t—4)=2:t+3)
t+3=00f t—4=2¢

t=—3of —t=4

(=—3of =4

8x?—2x=1

8x2—2x—-1=0

Do (T Gl $=T0
2+436 2-436

x= =5o0fx= =-3

16 16

Anders staat er —3 — ¢ en dat is niet goed.

8¢g=30of 6g=-3
q=%ofq=—%

(6a — 3)* = (a + 3)?
6a—3=a+3of6a—3=—-a-3
Sa=60f 7a=0

a=1%0fa=0

(x— 4P2=52

x—4=50f x—4=-5

x=9of x=-1

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

x(2x —9) = Tx2
x2x—9)=Tx-x
x=00f2x—-9="7x
x=0o0of =5x=9
x=00fx=—1§*
2x+7N(x =5 =(x—-5)?

Cx+TN(x=35)=(x—5)(x-15)

x—5=00f2x+7=x—-5
x=50fx=-12

(x—6F+6=22
(x—6)Y=16
x—6=4o0ofx—-6=—-4
x=10of x=2

x2="Tx

22—~ Ix= 0
x(x=7)=0
x=0ofx=7

Bx(2x+1)=x(x—2)
x=00f82x+1)=x-2
x=0of 16x+8=x-2
x=0of 15x=-10
x=00fx=—%
(4x — 10)? = 25x2

4x—10=5xo0of 4x — 10 = —5x

—10=x0f 9x =10

x=-10of x=13

(26— 3)2=b?
2b—3=bhof2b—-3=-b
b=30f3h=3
b=30fbh=1
(x—6)=49

x—6=7o0of x—-6=-7
x=130of x=-1

© Noordhoff Uitgevers by



013 a

U3 a

Us

(2 - 3p)2 = (dp — 122 h (x2+5x+3)2=9

2—-3p=4p—12 of x4 St 3= Yof a2 +5x+3 =3
2-3p=—4p+12 X+5x=00f X2+ 5x+6=0
—Ip=—140of p=10 X(x+5)=0of (x+2)(x+3)=0
p=2o0f p=10 x=0of x=—50ofx=-2o0f x=-3

2t—=7=00f2-2=7
2t=Tof =9

t=31of t=—-30f =3
(x+3)(x—4)=2x(x+3)
x+3=00f x—4=2x
x=-3of —x=4
x=-3of x=—4

x(5x — 16) = 4x?
x(5x—16) = x-4x
x=0of 5x—-16=4x
x=0of x=16
2x—-d)(x+5=8(x+5)
x+5=00f2x—4=28
x==50f2x=12
x==-50fx=6
Bx+5)(x+3)=(x+3)?
x+3=00f3x+5=x+3
x==-30f 2x=-2
x=—-3of x=-1

¢ =1invullen geeft y = x* — 4x + 1.

De codrdinaten van de snijpunten met de horizontale as bereken je door
x> —4x+1=0 op te lossen.

D=(—4Y—-4:1-1=16-4=12

D >0, dus de parabool heeft twee snijpunten met de x-as.

Precies één snijpunt betekent dat D = 0 moet zijn.
D=(—4Y—-4-1-c=16—4c

16 —4c¢=0voor c=4,dus voor c=4

De symmetrieas van de parabool is de lijn met vergelijking x = 2.

Dus A4 en B liggen beide op 3% 2= 1% van de symmetrieas op de x-as.

A is het punt (i, 0) en B het punt (3 %, O).
Invullen van A(}T,O) geeft 0= (}T)z —4- ;} +c
0=]1—6— 1 +c,dusc=}—2—

X = 51is een oplossing, dus (5 — 2a)* =4
5-2a=-20f5-2a=2

—2a=-7of —2a=-3
a=3%0fa=1%

a =31 geeft (x— 712 =4 a=1%geeft (x =372 =4
x—T7=20f x—-7T=-2 x—3=20fx—-3=-2
x=9(of x=135) (x=5o)x=1

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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1 Vergelijkingen

1.3 Wortelvergelijkingen

intro  Op grotere hoogte is het kouder, dus 7 kleiner.
Als je in de formule voor T een kleiner getal invult, dan wordt de uitkomst v
kleiner. De snelheid van het geluid is dus kleiner.
Het vliegtuig dat op 1 km hoogte vliegt heeft dus de grootste snelheid op het
moment dat beiden een supersonische knal produceren.

15 a De wortel van een negatief getal bestaat niet.
b 2x—-520 geeft2x25dusx22%

c 2x—5=4
2x=9
_al
x=45

d De wortel uit een getal is nooit negatief.

—ifal
6-3x=(33)
1. _ 1
6—5)(—12Z
—Ex_6%
- 1
X —125
= _Anl
16 a \]\E—s—? d 5-y6-3x=2;
x=12 Al
=144 6i—3m=2;5
6-3x=65
—3x=l
— 14
YETR

Vip=14 1

ap—5=11
3p =19 32
p=65% lp=16
p=48
¢ V6-L=13 Y35-2x+8=13
6-3x=3 V35-2x=5
L, 35-2x=25
ix—s 2x=10
x=5
17 a Instap 1isaan beide kanten x afgetrokken.

b

14

In stap 2 is aan beide kanten gekwadrateerd.

x=(2-x)?
x=d4—dx+x7)
x2—5x+4=0

(x—H(x—1)=0

x=4o0fx=1

controle: x = 4 invullen geeft 4 + \{Z = 2, dit klopt niet.
x = 1 invullen geeft 1 + \ﬁ =2, dit klopt wel.

De oplossing is x = 1.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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18 a

19 a

9+ 3\x=17
3yx =8

x—3=9

x=12

controle: {12 =3 +2 =5, klopt.
De oplossing is x = 12.
2+4y2x+3=0

42x+3=-2
V2x+3=-1

Geen oplossing: een wortel kan niet negatief zijn.
4-43-x=2x-1
=== D2x=5
y3—x=-2x+5
3—x=(—2x+5)7?
3—x=4x2-20x+25
43— 19+ 22 =0
D=(-19%-4-4-22=9
19 +4/9 19 -9

=23 ofx= =2
2.4 A9TTTg

X =

controle: x = 2% geeft 4 — \}3 - 2%= 2 2% -1= 3%= 4%, klopt niet.

x=2geeft4—-+3-2=2:2-1=3=3, klopt.
De oplossing is x = 2.

2l+x+4=7

2Nl +x=3
Vi+x=13
1+x=2%
— 1l
x=13

controle: 241 + 1 i +4 =17, klopt.
De oplossing is x =1 %

© Noordhoff Uitgevers bv
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Vergelijkingen

Vx=x-6
x=(x — 6P
x=x"—12x+ 36
x2—=13x+36=0
(x—4(x—-9)=0
x=40f x=9

controle: x = 4 geeft \IZ =4 — 6, klopt niet.
x =9 geeft \[5 =9 -6, klopt.

De oplossing is x = 9.
Vé+x2-1=x
V4+x2=x+1

44+ x2=(x+1)
4+ xF= x +2 +1
2x=3

. 14
=15

controle; 1.J4 + 2% -1=1 % klopt.

De oplossing is x =1 %

232 —x=3x-2

2 —=x= 3x - 2P
2x*—x=0Bx-2)(3x-2)
2x2—x=9x2-12x+4
T2~ 1la+4.=0
D=112-4-7-4=9

_11+\j§_1

X

_ - 3

27 o= =147

4

controle: x = 1 geefty2 — 1 =3 -2, klopt.

x= % geeft % - % = l,% — 2, klopt niet.

De oplossing is x = 1.

x+\fm=10
V2x+4=10-x

2x+4=(10— x)?

2x +4 =100 - 20x + x?
xX2=22x+96=0
(x—16)(x—6)=0
x=16of x=6

controle: x = 16 geeft 16 + \f% = 10, klopt niet.
x=6geeft 6+ \fﬁ =10, klopt.

De oplossing is x = 6.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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20

21

016 a

019 a

Eerst bereken je de x-codrdinaat van het snijpunt.

1+4x—-3=3x-2
\/x—3=%x—3

x—3=(§x—3)2

—_

x—4 =%x2—3x+9

le—ax+12=0

x2—16x+48=0

(x—4)x—-12)=0

x=4o0fx=12

controle: x =4 geeft 1 + \fr = % +4 — 2 ofwel 2 = 0, klopt niet.
x =12 geeft 1 +4/12 -3 =1+ 12 -2, klopt wel.

De x-codrdinaat van het snijpunt is dus 12.

De y-codrdinaat is y = % -12-2=4

De coodrdinaten van het snijpunt zijn (12, 4).

Eerst de coodrdinaten van P berekenen:
xyx + 18 =2x

x=0ofyx+18=2
x=0ofx+18=4

x=0ofx=-14

P(—14,-28

OP = \14* + 282 = /980

Er is een bordje gelegd op y2 — p.
Eris aan beide kanten gekwadrateerd.

2-p=4
s =
yo—[T=5 g \7g—4=18
lg=12
q=84
1+y5¢—4=7 h Ja-3=2
Sg—4=6 Na=35
Sq—4=36 a=25
S5g =40
g=28
V7 —8x =455 i 1+y2x—-3=8
7-8x=55 V2x=3=7
8x=—48 2x—3=49
x=—6 2x=152
x =26

Er staan haakjes, omdat je de hele vorm moet kwadrateren.
T+ 3 =36 —~12x+ x?
x2—14x+33=0
(x=3)x—-11)=0
x=3of x=11
controle: 3 +42+ 3 + 3 =6 ofwel 3 ++9 = 6, klopt.
11 ++42- 11 +3 =6 ofwel 11 ++25 = 6, klopt niet.
De oplossing is x = 3
© Noordhoff Uitgevers bv
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Vergelijkingen

ydx—3+2=3
V3=

controle:y4-1—3+2 =3, klopt.
De oplossing is x =1
6—7x+3=0

VIx+3=6

Tx+3=36

Tx=33

=33_4y3
x=7=45

controle: 6 — \}7 . 4% +3=6- \l%= 0, klopt.

De oplossing is x = 4%
3l —x= ]%x+3

JT—g=Le+ |
l—x=(%x+l)2
l—x=%x2+x+1

%x2+2x=0

%x(x +8)=0
x=0ofx=-8
controle: 3y1 — 0 = 1%- 0 + 3 ofwel 3\5 =3, klopt.

W1--8= 1%-- -8 + 3 ofwel 349 = —12 + 3, klopt niet.

De oplossing is x =0
3+4yx+17=x
yx+17=x-3
x# L=~ 3P
x+ 17=22—6x+9

x2=T7x-8=0
(x+D(x—8)=0
x=—lofx=8

controle: 3 + \}—1 +17=—1 ofwel 3 + \h_: —1, klopt niet.
3 ++4/8 + 17 = 8 ofwel 3 + 25 = 8, klopt.

De oplossing is x = 8

SVd—x=x+2

25(4 — x) = (x + 2)?

100 —25x=x2+4x +4

X2+29x—96=0

(x+32)(x—-3)=0

x=-320f x=3

controle: 544 — =32 =-32 + 2 ofwel 5- \B— = =30, klopt niet
54— 3 =13+ 2 ofwel 5++/1 =5, klopt.

De oplossing is x = 3

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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h Y5+x2—1=x
V5422 St
5+ x2=(x+1)7
Stpte 0% £
2x=4
x=2
controle: {5 + 4 — 1 = 2 ofwel 9 — 1 = 2, klopt.
De oplossing is x =2

i V4x?+3x=3x+4
45+ 3= (3x+4)2
4x2+3x =932+ 24x + 16
Sx2+2lx+16=0
D=212-4-5-16=121,dus\D =11
=21 +11 -21-11 32
x——lo =-1 ofx——10 ——ﬁ——fig

controle: Y4+ (=1)>—3=3--1+4ofwel\4-1—-3=-3+4, klopt.

\j4 : (—3 %)2 +3% —3% =3 —3% + 4 geeft rechts van het = teken een negatief
getal, klopt dus niet.
De oplossing is x = —1

US  Voor vliegtuig A geldt: 336,5=203273 + T
336,52 = 400273 + T)

336,5%
273+ T =

=283, dus T=10°C

Vliegtuig B vliegt 8000 m hoger. Daar is de temperatuur 80 °C lager, dus 7= —70 °C.
De snelheid van vliegtuig B is 203273 + =70 = 285 m/s.

1.4 Gebroken vergelijkingen

intro  De teller x is altijd groter dan de noemer x — 4, dus zal er nooit 1 uit de deling komen.
Voor x = 4 wordt de noemer nul en delen door nul kan niet.

22 a Alsx=51is de noemer nul en delen door nul is onmogelijk.
b Nee, er zijn geen andere waarden van x waardoor de formule geen uitkomst heeft.

c 3x—-15=12
3x=27
x=9

d 120 p 120 .y
3x—15 3x—15
3Ix—15=20 3x—15=8
3x=35 3x=23
x=33—5=11% x=?=7%

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 1 Vergelijkingen 19



23 a

24

25 a

20

Vergelijkingen

18 3 125

Tge d 6p—3__25
Tx+2=6 6p—3=-5
Tx=4 6p=-2
vt p=d=-
-35 30 -
10—3m > TR
10-3m=~-7 30 _ 1
-3m=-17 16-2p* 2
m="l=52 16-2p2=4
2¢42=12
=6
g=—6 of g =6
256 = P =10
x-+3 5t+3
x*+3=8 —45
x2=5 S5t+3
x=—50fx=\]§ 5t+3=-5
5t=-8
t="38=-13

Voor x = —2%, want dan is de noemer nul en delen door nul is niet mogelijk.
De berekening van Fien is onjuist voor x = —2%

150 = 12x2 + 30x

12x2+30x—150=0

D=30>-4-12--150=8100

_-30+48100  _,  =30-+3100 _
T R T T
3 X
x—=2 X2

3
m'(x—2)°(x+2)=$'(x—2)'(x+2)

3x+2)=x(x—2)

Ix+6=x2—2x

Voor x =2 en x = —2 zijn de noemers nul en delen door nul is niet mogelijk.
3x+6=x2—-2x

x2—5x—6=0

(x—6)(x+1)=0

x—6=0o0fx+1=0

x=6ofx=-1

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

© Noordhoff Uitgevers by



26 a

27 a

2 x

3x—1 3x-2
23x—-2)=x(3x-1)
mitsx;&%enx;ﬁ%
6x—4=3x>—x
3x2—Tx+4=0
D=(-7*-4-3-4=1

_7+\ﬁ_

%03

13 0f x= =

- I
3x—1_x
18x = x(3x — 1) mits x #+
18x=3x2—x

3x2—-19x=0
x(3x—=19)=0
x=00f3x—-19=0
x=0of 3x=19
= _19_ -1
x—OOfx—?—6§
2x
+6=2

x—4 v

2

~—=2v-6
s

2x=(2x — 6)(x — 4) mits x £4
2x=2x2—8x—6x+24
2x2—16x+24=0

x2—-8x+12=0
(x—6)}x—2)=0
x—6=00fx—-2=0
x=6o0of x=2

(x + 8)(x — 8) =80, mits x# 8§
x2—64=280

x2=144

x=—=120fx=12

x—4 x+3

x+6 x—1
(x—Hx—1)=(x+3)(x+6)
mits x# —6enx#1
x2—5x+4=x>+9x+ 18

—l4x=14
x=-
1_4
x  x2

—4x=0
x(x—4)=0
x=0ofx=4

aangezien x # 0 is de enige
oplossing x =4,

[ : y =8 — x heeft startgetal 8 en richtingscoéfficiént —1.

Deze lijn is hieronder getekend en heeft twee snijpunten met de gegeven grafiek.

qmmm e

—_
[

]

o] e g e
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023 a

026 a

22

Vergelijkingen

Op de vorige pagina zijn in de rechter figuur de lijnen

y=T7—-xy=6—-x,y=5—-x,y=4-x,y=3—xen y=2— x getekend.
Het lijkt erop dat de lijnen y =7 — x en y = 3 — x precies één punt met de
grafiek gemeenschappelijk hebben. De eerste (4, 3) en de tweede (2, 1).
Om na te gaan of dat juist is, los je de vergelijkingen

1 1
+ =7- +—
2 -3 7—xen?2 -3
ot ! =7-

x-3 v

1

=5-x
x—3

1=(5—x)(x—3), mits x#3
1=5x—15-x+3x

x2-8x+16=0
(x—4¥2=0
x=4

1= —x)(x—3), mits x#3
1=x-3—x2+3x

xXX—4x+4=0
(x—2¢=0
x=2

Beide lijnen hebben dus precies één punt met de grafiek gemeenschappelijk.
Dusg=7ena=3

In stap 1 is er links en rechts 2 opgeteld.
Op de puntjes moet het getal 5 staan, want 15: 5 =3,

§—3m=5

3m=73

m=1

24 _g 63 _g

2—x o P43

2-x=3 pP+3=7

x=-1 =4
p=-2o0fp=2

=33 15

0-22 ! g

10-2a=-3 Sx=3=5

2a=13 S5x=8

— 1 _8_13

a=63 > B

2 +3=T7 i a8 ~3=1

3-2x (x — 2)?

28 36

3—2x (x—2)2

3=2%=7 (x=2y=9

-2x=4 x—2=-30fx-2=3

x=-2 x=—lofx=5

In stap 1 is links en rechts van het gelijkteken % afgetrokken.

A C
De regel: uitE-:BvolgtA-D:B-ijtsB;éOenI);éO.

3(x+1)=2(x— 1) mits x#1
3x+3=2x-2
x=-5

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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6x

2x—3=x

6x = x(2x— 3) mits x % 13

6x=2x2—3x
2x2—9x =10
1\ _
2x(x—45)—0
x=00fx=4%

L=0x+4

3—x=x(2x +4) mits x#0

3—x=2x2+4x
2x2+5x—-3=0
D=25-4-2--3=49

X x+1
(x+ 1P =x(2x+2)
mitsxz0enx# — 1
X2+ 2x+ 1 =257+ 2x
$2i=

x =1 (x=-1 voldoet niet)

Ué Los de vergelijking 2 —

x_1=ax—4

—x=(x—1)ax—4)mits x # |

—x=ax’—ax—4x+4
ax?—ax—3x+4=0

axtslma= N4 =0

~5++49 o5 V49
= 0
5 .

=ax—2op.

x—2_x+6

x+3 x-2
(x—=2P2=(x+3)(x+6)
mits x# —3enx#2
XX—4x+4=x>+9x+18
-13x=14

=3
x—1 *

x?=3x(x—1)mits x # 1
X% =35 —3%
2x*=3x=0
x2x—-3)=0
x=0o0f2x—-3=0
x=00fx=1%

%X+3 3—x

X 6x
6x(%x + 3) =x(3 — x) mits x#0
267+ 18x=3x—x"
32+ 15x=0
Ix(x+5)=0
x = —5 (x =0 voldoet niet)

Deze vergelijking heeft precies één oplossing als D = 0.

(—a=3P—-4-a-4=0
@ +6a+9—16a=0
a—=10a+9=0
(a—1)a—9=0

Dus voor a =1 of @ =9 heeft de lijn y = ax — 2 precies één snijpunt met de grafick.

1.5 Ongelijkheden

intro  Je moet hiervoor eerst de vergelijking — f—za(a — 18) = 6 oplossen.

ala—18)=-72
a?—18a+72=0
(a—6)a—12)=0
a=6ofa=12

De balk mag maximaal 12 — 6 = 6 meter lang zijn.

© Noordhoff Uitgevers bv
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30

31

32

24

Vergelijkingen

x2—=3x—2=2
22— Z—4 =0
(x—4)x+1)=0
x=4ofx=-1

Uit de grafiek blijkt dat de uitkomst kleiner dan 2 is voor —1 < x <4,

-x2+6x—3=x2-5x+6

2x2-11x+9=0

D=(-112—4-2-9=49

114449 18 11-+49 4
AR TR A T A A
Uit de grafiek blijkt dat dit geldt voor 1 < x < 4%‘

-x2+7x=0

x(=x+7)=0

x=0of —x+7=0

x=0ofx=7

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor 0 < x < 7.
2x+4=0

-2x=-4

=2

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x < — 2.
Zx+d =02+ T

x2—-5x+4=0

(x—-D(x—-4)=0

x—1=00fx—-4=0

x=lofx=4

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x < 1 of x > 4.

De wortelformule heeft uitkomsten voor x = 1.

yx—1=3
x—1=9
x=10

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor 1 < x < 10.

\x — 1 bestaat alleen voor x > 1.

“2+3x-1=-x+9

Iyx—1=—-x+11

Gx— 1)Y= (=t 11)2

9x—9=x2—22x+ 121

x2=31x+130=0

(x=5)x—26)=0

x=260f x=5

controle: =2 + 3y26 — 1 = =26 + 9 ofwel =2 + 3 - 5= —17, klopt niet.
—2+3y/5—1=-5+9 ofwel =2 + 3- 2 =4, klopt.

De oplossing van de vergelijking is x = 5.

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor 1 < x < 5.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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33 a

34 a

032 a

\J6 — x bestaat alleen voor x < 6.
V6 —x=1yx*+4

6—x=x’+4

xX+x-2=0

(x+2)(x—-1=0

x =-2of x =1 (beide voldoen)

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor -2 < x < 1.
2= % <0

2x—5=10

2x=

b= =

sk
Uit fie grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x < }T.
\]m bestaat alleen voor x < 6.

V6 —x=10

6—x=100

x=-94

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor —94 < x < 6.

yx + 2 bestaat alleen voor x> — 2.

—l—-x+dx+2=3

dNx+2=4+x

16042 = {4+ 5P

l6x+32=16+8x + x?

x2—8x—-16=0

D=8 —4-1--16=128,\D=+128 =464 +42=82
8+ 82 8 8\[5:4_4@

= =4 + x=
X o1 4+ 442 of x o1

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor 4 — 4\2 < x <4 + 42.

yx + 2 bestaat alleen voor x> — 2.
—l—x+4\1x+2=4
dNx+2=5+x

16(x +2)=(5+ x)?
16x+32=25+ 10x + x2

x2=6x-7=0
(x+1D(x—7)=0
x=—lofx=7

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor —2<x < — 1 of x> 7.
De grafiek van y = —1 — x + 44/x + 2 ligt in zijn geheel onder de grafiek van y = 6,

dus de ongelijkheid —1 — x + 44/x + 2 > 6 heeft geen oplossing.

op of hoger

De formule heeft een uitkomst voor waarden van x = 0.

2\’; =x-3

dx = (x—3)?

4x=x>—6x+9

x2=10x+9=0

(x—1)x—=9)=0

x=lof x=9

controle: 241 = 1 — 3, klopt niet.
209 =9 - 3, klopt.

De oplossing is x =9

© Noordhoff Uitgevers bv
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1 Vergelijkingen

d Omdat de formule alleen een uitkomst heeft voor waarden van x = 0.
e 0<x<9

U7  De snijpunten van de grafieken liggen bij x = -8 en x = 4.
x =—8 geeft y=15—2y8 — —8 = 7, dus snijpunt (=8, 7).
x =4 geeft y = 15— 248 —4 = 11, dus snijpunt (4, 11).
De lijn y = ax + b gaat door de punten (—8, 7) en (4, 11).
1-7 5
4--8 3

De richtingscoéfficiént a =

4, ll)invulleniny:%x+bgeeft11=%-4+b, dusb=9%

U8 a y, =y, geeft 0,5x(x — 2)(x — 6) = x(x — 6)
x(x—=6)=00f0,5(x-2)=1
x=0ofx=60fx—-2=2
x=0of x=60f x=4
Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x <0 of 4 < x <6.

b v +y<0alsy <0eny,200f als y;20en y,<0.

v =0geeftx=0of x=20f x=6en y,=0geeft x=00f x=06.
Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x < 2.

1.6 Herleiden

intro  Vermenigvuldigje y =4 — %x links en rechts met 3, dan krijg je de vergelijking
3y =12 —2x ofwel 2x + 3y =12.
Deel je bij de vergelijking 2x + 3y = 12 links en rechts door 12, dan krijg

je de vergelijking % + % = 1. Bij de drie vergelijkingen hoort dezelfde lijn.
35 a De tabel aanvullen met —3%, %, 4%, 8% y
6
b —-2y=-8x+15
_} 1 \l*
c y=4x-175
d 3y+4x=12 2

3py=—4x+ 12 230 1 /2 3 5 "
J’=—1%x+4 B ' \

De lijn gaat door (0, 4) en (3, 0).

-6
4
36 a 8p—-49g=9 d 18¢—-12=3p+2(g—-1)
—4g=-8p+9 18¢g—12=3p+2g—2
g=2p-23% 16g=3p + 10
g=p+3
b p+g=0 e Jg+l)=6p+5
g=-p 3q+3:6p+5
g=6p+2
q=2p+%
¢ 15p=3¢g+27 f 10p—4dg=6p+12
3g=15p—27 —4g=—-4p+12
g=5p—9 g=p-3
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37 a %=7a+5 d

38

39

40

41

3=b-(Ta+5)
. B
Ta+5

=T7a—-6 e

+.§.
b
=T7a—14
=bh+(Ta—14)
6
Ta— 14
a=+bh+1 f
ad=b+1
b=d>-1

> o o>|on oo

y=3(Tx—2)+5

y=2lx—-6+5

y=21x-1

m = 2a + 6 invullen in b = 8m — 10 geeft
b=8(2a+6)—10

b=16a+48 - 10

bh=16a+ 38

y=-=5(19x+ 18) + 89 c
y=-95x—-90+ 89

y=-95x—1

y=8(5-2x)+10 d
y=40-16x+ 10

y=-16x+50

pPP+5p+6=0

(p+2)p+3)=0

p+2=00f p+3=0
p=-20of p=-3
3x—-7=-20f 3x-7=-3
3x=50f 3x=4
x=120f x=1}

pPr=13p+36=0
(p=Hp-9=0

p=4of p=9

x2=4of x*=9

x=2of x=-2o0f x=30f x=-3

© Noordhoff Uitgevers bv

8
b+4
2a-(b+4)=8
8

hb+4=—
2a

2a

8
h=—-4

2a

4
b=—-4

a

_ 16
h—4
(a=9)b-4)=16

16

=

16

a—9

b=——+4

=
a+3=+b-2

(@a+3y=b-2
b=(a+3)2+2

¥=6-3(x2+4)
pr6— 3t~ 12
pr—Fat—H
y=0CBx+17+9
y=9x2+6x+1+9
y=9x2+6x+10
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42 a

037 a

28

Vergelijkingen

24— 17x2+16=0
Substitutie x> = p geeft
P=1Tp+16=0
(p-Dp-16)=0
p=lof p=16
Omdat p = x- geldt
x2=1of x2=16
x=-lof x=1of
x=—4of x=4

(2 =3P —SG2— =6
Substitutie x2 — 3 = p geeft
pPP—-5p—6=0
(p+1)p-6)=0
p=—lofp=6
Omdat p = x> — 3 geldt
x2—3=—-lof x2—-3=6
=20l ¥=09
x=—20f x=+2of
x=—3o0of x=3

xt= 242 =25=0
Substitutie x> = p geeft
pP—24p—25=0
(-25)p+1)=0
p=250f p=-1
Omdat p = x- geldt
2= 2508 k2= —]
x=-50of x=5

d 3x4—-8x2+5=0

Substitutie x* = p geeft
3p2—-8p+5=0

D=(-82-4:3:5=64—60=4

8-V

B+44 _

2.3 39773
Omdat p = x? geldt
x=120f x2=1

p:

x=v12ofx=-\120f x=lofx=~1

(2x+5)2+32x+5) =18
Substitutie 2x + 5 = p geeft
pPP+3p—-18=0
(p+6)p—3)=0
p=—6of p=3

Omdat p = 2x + 5 geldt
2x+5=—60f2x+5=3
2x=-11of 2x=-2
x=—5%ofx=—1

(1-2x)—2(1-2x2=8
Substitutie (1 — 2x)* = p geeft
pPP-2p—8=0
(+2)p-4)=0

p=—2o0f p=4

Omdat p = (1 — 2x)* geldt

(1= 2xP=—20f (1-2x)2=4
1=2x=20of 1 =2x=-2
—2x=1of -2x=-3
x=—%0fx= 1%

In stap 1 wordt links en rechts gekwadrateerd.
In stap 2 wordt links en rechts « opgeteld.
In stap 1 wordt links en rechts vermenigvuldigd met 1 — 5.

de eerste vergelijking

b=(5+ay+a
hb=25+10a+a*+a

b=a?+ 1la+25

a=+b+3
a=b+3
b=a>-3

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

de tweede vergelijking
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042

U9 a

2+b—4a—8
%=4a—10
b(4a—10)=3
_ 3
4a-10
a—-5=+4b+3
(@a—5P=4b+3
4b=(a—5y-3

b=%(a-57-12

t=2x+1

£—t-2=0
(t+1)(t=2)=0
t=—loft=2
2x+1=-lof2x+1=2
2x=-2o0f 2x=1
x=—10fx=%
x*—8x2=128

Substitutie x> = ¢ geeft
?—8t—128=0
(1+8)(t—16)=0
t=—8oft=16

Omdat 7 = x? geldt

x? = —8 heeft geen oplossing
x?=16geeft x=—4of x=4

(2 —2P—~TUx—2)+12=0
Substitutie x> — 2 = ¢ geeft
2=Tt+12=0
(t—=3)(t—4)=0
t=3o0ft=4
Omdat 1 = x2 — 2 geldt
x*—-2=30f x?-2=4
= Sof =6

xX=- 50fx=\]§0f

xX=- 60fx=\]g

3
—=Ta+5

© Noordhoff Uitgevers bv

h ab=4
4
a

a
— =4+
b “

a=2h(4+a)

Bx+4P+Bx+4)2=2
Substitutie (3x + 4)* = ¢ geeft
£ RE—=2=0
(t+2)(t—1)=0
t=-2ofr=1

Omdat ¢ = (3x + 4)* geldt
(3x + 4)> = =2 geen oplossing
Gr+4)2=1

3Ix+4=-lof 3x+4=1
3x=-50f3x=-3
x=-1%of x=-1

53+ x)=6—(3+x)?
Substitutie 3 + x = ¢ geeft

St=6-12
2+5t—6=0
(t+6)t—1)=0
t=—6o0oft=1

Omdat r = 3 + x geldt
3+x=—60f3+x=1
x=—9of x=-2

6
—+ =
b+l Ta— 14

6
b= =
Ta— 14
_6—(Ta—14) 20-7a
T Ta—14  Ta-14

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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1 Vergelijkingen

U10 a Substitutie 1 ++x = ¢ geeft

c yatb+1=3—-a
a+b+1=(3-a)
b=B-a-a-1
b=9—-6a+a*—a-1

b=a*—Ta+8

5
h=——4
2a “

2=5+6=0
(t=2)(t—-3)=0
t=2o0ft=3

Omdat 7 = 1 ++/x geldt
1+yx=20f L +yx=3
yx=1ofyx=2

x=lofx=4

b Substitutie x> = 7 geeft

2—Tt—8=0

(t+1)(t—8)=0

t=-1loft=8

Omdat 7 = x? geldt

xI=—-lof x2=8
xX=- 80fx=\]§

. 16
b —4a
16
b—da=
“ a—9
16
b= +4
a—9 “
b_16+4a(a—9)
- a—9
b_4a2—36a+16
a—9
a+3=+b-2a
(a+3¢2=b-2a

b=(a+37+2a
b=a?+6a+9+2a
b=a+8a+9

Substitutie x* = ¢ geeft

P2=Tt—-8=0
(t+1)(t—8)=0
t=—1lofr=8

Omdat ¢ = x> geldt
X*=-lof x*=8

x=—lofx=2

Substitutie + = 7 geeft

62—-5t+1=0
D=25-4:6-1=1
_5+\ﬁ_1 £ _5_\ﬁ_1
=76 20T 506 T

Omdat ¢ =+ geldt
Lelofbel
x=20fx=3

1.7 Gemengde opdrachten

43 a 3x+12=1-2x

30

S5x=-11
==11
5

_ 1

x——2§

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

b

18
x—4
18 = —6x(x — 4) mits x#4
18 = —6x2 + 24x
6x2—24x+18=0
X2 —4x+3=0
(x—=3)x—-1)=0
x—3=0o0fx—-1=0
x=3o0fx=1

—6x
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44 a

45 a

+
Wr—1+3=7 § E0 o

2x+1 13—x
Wx—1=4 (x +4)(13 = x) = 2x(2x + 1)
yx—1=2 mitsx#—%enx#lS
x—1=4 13x — x2+ 52 —4x =4x2 + 2x
=5 S5x2—T7x-52=0

D=(-7?—4-5--52=1089

7 ++/1089
= " —4of

X

25
7-41089
x——2_5 =2
Gx=1)(x+5)=-5 g (Qx+1)2=(x—5)
3x¥+F 15— —5==5 2x+1=x—-50f2x+1=—x+5
3x°+ 14x=0 x=—-6o0of 3x=4
xBx+14)=0 x=—6ofx=l%
x=0o0of 3x+14=0
x=0of x= —13—4=—4%
4x(7 = 2x) = (x — 3)(7 — 2x) h (x—42Yx2—9=25yx2 -9
7-2x=0o0fd4x=x-3 x> —9=00f (x—4)>=25
—2x=—7 of 3x=—3 =90l x—4 =50 x—4=-5
x=3%ofx=—l x=30of x=-30fx=9
(x = —1 voldoet niet)
1 1 1 I 1 1
s ol b —=—+=
fobov f b v
1 1 1 1 1 1
=+ — —= 4=
8 b 10 8 b v
1 1 1 1 1 1
b 8 10 h 8 v
1 5 4 1 v 8
b 40 40 b 8y 8y
11 1_v-8
b 40 b 8y
b=40 b 8y
De beeldafstand is 40 cm. T y-8
x+2=8
x+2=64
x=62

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x > 62,
Xt 2= 3%

x+2=12%
x= 10%
Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor =2 < x < 10%.

© Noordhoff Uitgevers bv
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1 Vergelijkingen

¢ Yx+2=11-2x

xE=2=(11 =2
x+2=121 —44x + 4x?
4x2—-45x+119=0
D=(-452—-4-4-119=121,\D =11
_A45+11 _45-11
=—g—=Tofx=—p—=
controle: 7 +2=11 -2+ 7 ofwel \9 = 11 — 14, klopt niet.

V4l +2=11-2-41 ofwel Y61 =11 - 81, klopt.
y=11-2-4% =21 dus het snijpunt is (43, 23}
d Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor —2< x < 4}7.
e x—3y+3=0
—3y=-x-3

4

X

=

y= %x +1
Deze lijn gaat door de punten (=3, 0), (0, 1), (3, 2), (6, 3) enzovoort.
Een lijn door deze punten snijdt de grafiek van y =+/x + 2 twee keer.

4Lé x*=-5x2+6
Substitutie: x? = 7 geeft 2 + 5¢ — 6 = 0.
(t+6)r—1)=0

t=—6oft=1
Omdat 7 = x? geldt x*> = —6 (geen oplossing) of x> =
x=lofx=-1

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x < —1 of x > 1.

Onderzoeksopdrachten

47 a Eén keer heen en weer reizen (een retour) naar Amersfoort kost hem
2 X € 14,40 = € 28,80. Als x het aantal keer heen en weer reizen naar
Amersfoort is, kun je de kosten berekenen met de formule y = 28.80.x.
Met een abonnement betaal je in het weekend voor een retour
0.6 x € 28,80 = € 17,28. De kosten inclusief abonnement kun je berekenen
met de formule y =23 + 17.28x.
De kosten met en zonder abonnement zijn gelijk als 28,80x = 23 + 17,28x.
11,52x = 23 geeft x = 1,996... .. Dus vanaf twee keer reizen in het weekend is
het abonnement voordeliger.

b Een retour in de spits naar Amsterdam kost 2 X € 7,91 = € 15,82.

Is x het aantal reizen naar zijn werk in april, dan zijn de kosten y zonder
abonnement, inclusief het weekend naar Amersfoort: y = 28,80 + 15,82x.
Met abonnement kost een retour naar Amsterdam 0,8 X € 7,91 + 0,6 X
€791 =€11,08.
De kosten zijn dan te berekenen met de formule y =23 + 17,28 + 11.,08x.
De kosten met en zonder abonnement zijn gelijk als
28,80 + 15,82x =23+ 17,28 + 11,08x
28.80 + 15,82x=40,28 + 11,08x
4,74x = 11,48 geeft x=2,42.....
Carel moet in deze maand minstens drie keer met de trein reizen, dan is het
abonnement voordeliger.
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48 a y=4+pylo—x

De grafiek gaat door (-9, 14), dus

14= 4+ p16——0

14=4+p\25
14=4+p-5
S5p=10
p=2

b Het randpunt van de grafiek bij de formule y =4 + p\y16 — x is (16, 4).
Een lijn die door R(0, 8) en (16, 4) gaat heeft twee snijpunten met de

16-0
Met de grafiek zie je, dat als a > —i de grafiek van y = ax + 8 de wortelgrafiek

B

wortelgrafiek. De richtingscoéfficiént van deze lijn is

in R(0, 8) en nog een ander punt snijdt.

Het kan ook zo zijn dat de lijn y = ax + 8 de wortelgrafiek raakt in (0, 8).
Om deze waarde van a te berekenen mag de vergelijking 4 + 16 — x =ax + 8
maar één oplossing hebben.

V6 —x=ax+4

16 — x = (ax + 4)?

16 —x=a’x2+ 8ax + 16

ax*+8ax+x=0

a*x2+ Ba+1)x=0

Eén oplossing als D =0, dus als (8¢ + 1)> —4 -4+ 0 =0 ofwel (8a + 1)> = 0.
8a+1 :0,dusalsa=—é

Conclusie: voor _41_1 <a< —% snijdt de lijn y = ax + 8 de wortelgrafiek behalve
in R in nog één ander punt.

Samenvatting

S1 a 2x+y=3geefty=-2x+3.
b 3x— 2y =4 geeft -2y =—3x + 4 ofwel y=15x - 2.

S2 a D=62—4-1--9=72dus D> 0, er zijn twee oplossingen.
b D=4-4-1-8=-16dus D <0, er zijn geen oplossingen.

S3 a 35-x)=53-2x)+21
15=3x=15-10x+21
Tx=21
x=3

b —4(x—5)—2(7-3x)=4x
—4x+ 20— 14+ 6x =4x
—2x=-6

x=3

7 1 |
7__3=—5dusy= —§x+b.

(7, 2) invullen geeft 2 = —% 7+bdush= 5%
Een vergelijking van /1s y = —%x +5 %

b De richtingscoéfficiént is —5, dus y = —5x + b.
(1, 10) invullen geeft 10=-5+1+ b dush = 15.
Een vergelijking van /is y = —5x + 15,

S&4 a De richtingscoéfficiént is

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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Sh a

56 a

57 a

S8 a

34

Vergelijkingen

(x+1)P2=4(x+1)
x+1=00ofx+1=4
x=—lof x=3

4x2 = 12x+9=0
D=(-12>-4:4:9=0

1240 N 12440

YT YT Ty
i 3

x:?zli

Z\Ix—4=8—%x

4x-4)= (8- 1xp
4x— 16 =64 — 8x + 1 x?
Ix2-12x+80=0

x2—48x+320=0
(x—8)x—40)=0
x=8of x=40

28 —4=8-1-8, klopt.

2y40 — 4 =8 — 1 - 40, klopt niet.

De oplossing is x = 8.

g 1
3x—9 %x+4
2ix+4)=3x-9
mits x#3enx# — 8
x+8=3x-9
—2x=-17

—gl
x =85

—x2-2x+8=0
x2+2x—-8=0
(x+4)(x=2)=0
x=—4of x=2

¢ (3x—12)2=(6-2x)

3x—12=6—-2xof
3x—12=-6+2x
S5x=180f x=6
x=3%0fx=6
2x—=3)2x+ 1)=4(2x+ 1)
2x+1=00of2x—-3=4

—l—x=4+2x+}—tx2

le+3x+5=0

¥4+ 12x+20=0
(x+2)(x+10)=0
x=—2of x=-10

b= b2

+—10++—-1—-10=-2, klopt.

De oplossing is x = —10.

x+1

45—3

x+I=x(4x—3)mitsx¢%
x+1=4x*—3x
4x2—4x—-1=0
D=(-4P—4-4--1=32
4-32 4+
2-4 0T T2
x=1-I2of x=1+1y2

X =

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x < —4 of x > 2.

—x2—2x+8=5x
x2+7x—8=0
(x+8)(x—1)=0
x=—8of x=1

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor —8 < x < 1.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

+ =2 ++4-1—-2=-2, klopt niet.
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S9 a

S10 a (1-2xP+(1-2x)—-12=0

+2
BH2G. .

2p+q
P+29=32p+gq)
p+2g=6p+3q
—5p=]q
P=-39

Substitutie 1 — 2x = ¢ geeft

2+¢—12=0
(t+4)(t—3)=0
t=—4oft=3

Omdat r =1 — 2x geldt
1-2x=—40f 1 -2x=3
—2x=-50f -2x=2
x=2%0f x=-1

(x+ 2P =4(x +2)*
Substitutie x + 2 = ¢ geeft
=47

t =47

#=00of t=4

Omdat r = x + 2 geldt
(x+2)P2=00fx+2=4
x=—2o0ofx=2

Test jezelf

1 a

b

T2 a

b
c

13+2x=3(x—5)+7x
13+2x=3x—-15+7x
134+2x=10x—15
28 = 8x

_ 28 _ 41

=373
%p+3=13—0p—8
2p+30=3p—80
110=p

p=110

33c-3=2(ix+1)

7] 1
33—3—§x+2
1llx—9=x+6

Eerst de vergelijking oplossen.

—%x+4=2x—1
—x+8=4x—-2
10 =5x

x=2

Uit de grafieken blijkt de oplossing: x < 2

Zie de figuur hiernaast.

Eerst de vergelijking oplossen.

-15x+7=2x+6
—3x+14=4x+12
-Tx=-2

—2
Xi=hg

Uit de grafieken van opdracht b blijkt
dat—1,5x+722x+6voorxs%

© Noordhoff Uitgevers bv
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13 a

T4 a

36

Vergelijkingen

+4 x+2
a>=9a+ 22 a2 =2

x=2
P2~9a~22=0 * Y

= gl
(a—11)a+2)=0 (x.+4)x x2—4
a—-11=00ofa+2=0 mits x#2en x#0

2 — 2
=11 g g=—b A dx=xtod

1
VP+4-1=x f x2—2=x2_2
V2 +4=x+1 (x2-27=1

X+d=(x+1p mits x #y2 en x = —2
Pad= 2+ 2% 41 i—=2=1léfE—~2=-]
4=2x+1 = 3l =1

2x=3 x=-\30of x=+30f
x =15 (voldoet) x=-lofx=1

(2x = 3)2=(1 — 8x)? g (x2-82=x2-8
2x—3=1-8xo0of 2x—3=-1+8x substitutie x> =8 =p
10x =4 of —6x =2 p’=pofwelp-p=p-1
I e | p=0of p=1

omdat p = x* — 8§ geldt
x>—8=00fx2-8=1
x2=8of ¥2=9

X=— 80fx=\]§0f
x=—3o0of x=3

—33
+"1=x—4 h \2x—1-{3-5x=0
2
2x—=1=00f3-5x=0
~Fx= fr—d)e+ Dimitsrs — 1 Yx_lofxfé v
—3x=x?—-3x—-4 T2 5
=4 V21— 1-43-5-1=0,klopt.
x=—20of x=2 3 3
\2+3-1-43-5-3=0,klopt.
DeopIossingisx=%ofx=%
De richtingscoéfficiént is —~ =1 dus y=-x+bh.

0 -
[ gaat door (0, 7), dus het startgetal is 7.
Een vergelijking van /is y = —x + 7.

C e 2
De richtingscoéfficiént is — = — % duslv= —%x.

De richtingscoéfficiént is =3 dus y = —3x + b.
(3, —5)invullen geeft —5=-3-3+hdus b =4.
Een vergelijking van /is y = =3x + 4.

[/ gaat door de punten (2, 40) en (6, 10).

0-40
6-—2
(2, 40) invullen geeft 40 = —7% +2+h,dus h=55.

De richtingscoétficiént is = —7% dusy=-7 %x + b.

Een vergelijking van /is y = —7%x + 55

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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15 a

16

T7 a

20g+1)=4p-—-5 +8————=0
(g+1)=4p ¢ q e
2q+2=4p-5 1
4p=2q+7 +6
_1 3
P=39+13 g+t6=——
q+8
.
P g+8
3
4+I—}=q+5 d 7T-2yp+6=¢g
3 —2p+6=¢g—7
1 1
3 '\’p+6=—'2-q+3'2‘
[ p— 2
4 g+1 p+6=(—%q+3%)

1 1)\2
p=(-3q+33 -6
p=if-31g+125-6

1 1 1
P=3¢4"~339+63

t = 2x — 1 substitueren in y = (37 — 4)* + 61 geeft
y=0B2x—-1) -4y +6(2x—1)
y=06x—-7>+12x-6
y=36x>—-84x+49+12x -6
y=36x2—T2x+43

Gx-12-5Gx-1)=6

Substitutie 3x — 1 = p geeft p> — 5p = 6.
pPr=5p—-6=0

(p+1)p-6)=0

p=—lofp=6

Omdat p=3x—1geldt3x—1=—-1of 3x—1=6.
3x=0o0f 3x=7

x=00fx=2%

x*=13x2-136

Substitutie x> = p geeft p* = 13p — 36.
pr—=13p+36=0

p-Hp-9=0

p=4dof p=9

Omdat p = x? geldt x> =4 of x> =9.
x=—2of x=2of x=-30fx=3

(4x +2)2 = 10 = 3(4x + 2)

Substitutie 4x + 2 = p geeft p*> — 10 = 3p.
pP=3p—-10=0

(p-5)p+2)=0

p=5Sof p=-2

Omdat p=4x+ 2 geldt4x+2=50f 4x+2=-2.
dx=30of dx=-4

x=%ofx=—l

© Noordhoff Uitgevers bv
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Vergelijkingen

d 9x?—2=4x*
Substitutie x> = p geeft 9p — 2 = 4p.
4p’—9p+2=0
D=(=9P —4+4:2=49
9 ++/49 9-49
=20of p= =7
2-4 2+4
Omdat p = x? geldt x> =2 of xzzi
x=—y20of x=420f x= —%ofx:%

p:

T8 a (x+2)y-3=2
(x+ 2P=5
x+2=y50fx+2=—5
x=—2+\60fx=—2—\/§
De snijpunten zijn (=2 + \B, 2)en (=2 — \B, 2).
b Schrijf de formule van m: x — 23 = 1 eerst in de vorm y = ax + b.

x—=2y=1
2y=x-—1
= 1 1
P =y

Dit substitueren in de formule van de parabool geeft
(x+2)2—3=%x—%

2 gl 1
x*+4x+4 3—2x 3

v=-3gefty=h-3-b=denx=—bgefty=} 1= -3

De snijpunten zijn (— %, = %) en(—3, —2).

¢ Invullen van (0, 5) geeft 5= (0 + p)* — 3, dus 5=p*>* -3
2=

8
p=\8=220f p=—8=-212
d De ongelijkheid (x + 4)> — 3 < a heeft geen oplossing als de top van de
dalparabool y = (x + 4)* — 3 boven de lijn y = a ligt.
De top is het punt (—4, —3) en deze ligt boven de lijn y = g als a < —3.

T9 a De ongelijkheid is oplosbaar voor x > —2.
2—x+dx+2=7
x+2=x+5
16(x +2)=(x + 5)*
16x +32= x>+ 10x + 25

x2—6x-7=0
(x+D(x=-7)=0
x=—lofx=7

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor —2<x<-1of x> 7.
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b De ongelijkheid is oplosbaar voor x = — 2.
2-x+tdx+2=x
dx+2=2x-2
Qx+2=x-1
dx+2)=(x—-1)
dx+8=x-2x+1

x2—6x—-7=0
(x+D(x-7=0
x=—lofx=7

controle: x = —1 geeft 2 — —1 + 4y—1 + 2= —1 ofwel 3 + 4\ﬁ = —1, klopt niet.
x=7geeft2—7+ 447+ 2=7o0fwel =5+ 12 =7, klopt.
Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor —2< x < 7.
¢ De ongelijkheid is oplosbaar voor x 2 —2.

2—x+4fx+2=-2x
blx+2=-x-2

16(x +2) = (—x — 2)?
16(x +2) = (x + 2)?
x+2=00ofl6=x+2
x=-20of x=14

controle: x = -2 geeft 2 — -2+ 4y-2+2=-2+ -2 ofwel 4 + 4\[6 =4, klopt.

x=14geeft 2 — 14+ 414 +2=-2+—14 ofwel —12 + 4\!% = 28, klopt niet.

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x = —2.

T10 a Als A(a, 0), dan is K(a, —%a + 5) en B(O, —%a + 5).

b V=a(-1a+5)

c a(—%a+5)=6%
1 3_
—E 2+5a—6§—0
4a2—40a+51=0
D=402—-4-4-51=784

3 40 ++/784 3 40 + \}784

T TET g
+ —
a:40828:s§ofa:40828

8x—20+4=1-24+ 3x
8x—16=-23+3x

5x—16=-23
Sx=-7

_ 7_ 2
xX= —g——lg

b 2(ix-6)=-2x+3(x+12)
%x—4=—2x+%x+4
lx—4=-12x+4
2x—4=4
2x=8§
x=4

© Noordhoff Uitgevers bv
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Extra oefening

F1 a 42x-5+4=1-38-x)
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E2 a

E3 a

E4 a

40

Vergelijkingen

—2—20

De richtingscoétficiént is e

(6, 20) invullen geeft 20 = 2% 6+hdush=20-

l:y=2§x+5%
-

De richtingscoéfficiént is

1
2——4 6

—==23 dusy=2%x+b.

2_¢1
142=51

dusy 2‘c+b.

(2, 11) invullen geeft 11 = 5 *2+ b dush=10.

l:y=%x+10

Beide punten hebben dezelfde y-codrdinaat.

l:y=9

Evenwijdige lijnen hebben dezelfde richtingscoéfficiént, dus y = 11 5x+b.
(8, -4) 1nvu11en geeft —4=11-8+hdus b =—16.

lsy=15 1x-16

8= 3x——x
4Y—3x+8 0
x2—12x+32=0
(x—4H(x—8)=0
x=40f x=8

(4k — 3)* = 100K2
(4k — 3)* = (10k)?
4k —3 =10k of 4k —3=-10k
—6k=30f 14k=3

.32 _3
k——iofk—ﬁ

26 —2x=18
V6—2x=9
6—2x =281
—2x=75
x=-371

V4 +x—2=>5x
VA+x=5x+2

4+ x=(5x+2)

4+ x=25x2+20x+4
25x2+ 19x =0
x(25x+19)=0
x=00f25x+19=0

= = 19
x=0of x= s

VAd+0-2=5-0,klopt.

4+ —;—553 =) = 5= —55, klopt niet.
De oplossing is x = 0.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

Tx — 152 =19x — 7x2
—12x—8x2=0
—-4x(3+2x)=0
—4x=00f3+2x=0
x=0of 2x=-3

x=0of x= —w=—11
6x2(x—2)—30(wc—2)
6x*=300f x—2=0
x2=50fx=2

x=y50of x=—50f x=2

3x—2x=0
3x=2\];

9x? =4x
O9xx=4-x
x=00of9x=4
x—Oofx—4
x+\[ =20
yx — 20 2x
x—'.t'=(20—2x)2
x—7=400 - 80x + 4x?
45— 8lx+407=0

D=(-81P—4-4-407 =49
8l-\49 81 + 449
x=———=9lof x=———=
2-4 2-4

1 ‘J 1
2'921r'+ 9'4"—7=20,k10pt.

211 +4/11 = 7= 20, klopt niet.
De oplossing is x = Qi‘
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E5 a

Eé a

E7 a

E8 a

18

Sp+3

6(5p +3) =18 mits p= — 3
30p + 18 =18

30p=0

p=0

3 X
st B D=
32x— 1) =x(x+2)

mits x # —2enx;&%
6x—3=x2+2x

x2—4x+3=0
(x—D)(x=3)=0
x=lofx=3

Zie de figuur hiernaast.

Eerst de vergelijking oplossen.

= %x +10= %x =

—6x + 150 =5x—30

180=11x

x=2=16d

Uit de grafiek blijkt

dat —%x +10> %x — 2 voor x < 16%

3m=+2+k—-6
3m+6=\}2+k
Bm+6yY=2+k
k=0Bm+6)>-2
k=9m2+ 36m+ 34

(1 —3x)2=24-5(1 - 3x)
Substitutie | = 3x=p
p>=24-5p
pP+5p—24=0
(p+8(p—-3=0
p=-8of p=3

Omdat p =1 — 3x geldt
1-3x=-80f1—-3x=3
3x=9o0f 3x=-2
x=3ofx= —%

© Noordhoff Uitgevers bv

-45

2a+1

-45=(1-Ta)2a + ) mitsa» — 1
—-45=2ag+ 1 —14a* - Ta

14a2+ 5a—46=0
D=52—4-14--46= 2601

=5 ++2601
a= o

=1-17a

=5 —+2601

2-14

fa=

2=x(2x+3)mits x #0
2=2x2+43x
2x*+3x—=2=0
D=3-4.2.-2=25

1 —
x= —Eofx—

o A1 [ 0

y =203k - 5) + 102 - 3(3k — 5)
y=(6k—10+ 102 - 9% + 15
y=36k2— 9%k + 15

2xt4 3= 5yt
Substitutie x2 = p
2p*+3=5p
2p*=5p+3=0
D=(-52—-4-2-3=1

2-2
Omdat p = x2 geldt
x2=1lof ¥=13}

v=-lof x=1of x=—y1lof x= 11

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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1 Vergelijkingen

E9 a S(3,5)1igtop1ijnk,du52-3+a'5=70fwe15a=I,dusa=%
Siigtookoplijnm,dus6°3—5-5=b°30fwe1—7=3b,dusb=—%—
b b= 14 geeft m:6x — 5y = 14x ofwel =5y = 8x,dus y = —I%x.
7

2
k2x+av="7ofwelay=-2x+7,dus y= - + -

|
|
(R}
w—

De lijnen snijden elkaar niet als ze evenwijdig zijn, dus als de
richtingscoéfficiénten gelijk zijn.

2 3

a 15

-2=-1%a

—10=—-8a,dusa= 1%

E10 a Eerst de vergelijking van /in de vorm y = ax + b zetten.
4x+ 2y =45
2y =—4x +45
y=-2x+ 22% substitueren in de vergelijking van de parabool geeft

=2k 4 22% =-2x(x—8)
—2x+221=-22+ 16x
23— 18x+224=0
D=(-182-4-2-221=144

18 ++144 18 — 144

_ _ _ 11
g—y =y a———=13

x=7%geefty=—2-7%+22%
x=1%geefty=—2-1%+22%=195

De snijpunten zijn (7%, 7 %) en (1 %, 19%).
b De codrdinaten van punt 4 Krijg je door x = 6 in te vullen in y = —2x(x — 8).
y==2-6(6 —8) =24, de codrdinaten van punt A zijn (6, 24).
De codrdinaten van punt B krijg je door x =6 in te vullenin /: 4x + 2y = 45,
4-6+2y=45
2y=21
y= 10%, de codrdinaten van punt B zijn (6, 10%).
AB=24-101=13}
¢ x=pinvullenin y=—2x(x — 8) geeft y=—-2-p(p — 8)=—-2p2 + 16p.
De codrdinaten van punt A zijn (p, —2p> + 16p).
x=pinvullenin/:4x+2y=45geeft /:4-p+2y=45
2y=45-4p
y= 22% — 2p, de codrdinaten van punt B zijn (p, 22% - Zp).
AB=(-2p*+ 16p) - (221 - 2p)
AB=-2p+ 16p—221+2p
AB=-2p"+18p—22 %, enals AB = 5% dan geldt

—2p*+ 18p—221=51
27— 18p+28=0

PP—9p+14=0
@-2p-7=0
p=2of p=17
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E11 a y=2-—8—y{-8+8=-16-0=—16eny=2-17—+17+8=34-5=29
De lijn gaat dus door 4(—8, —16) en B(17. 29).
s 1 & “ 29__16 45 9 9
—— -6 4 Y _% 4 b
De richtingscoéfficiént is 7——8 25 5dus y=3x+b

xX= 17eny=29invullengeeft29=%- 17+ b, dusb=29—%=—1%

E12 a

De vergelijking is y =1 ;lx -1 %

2x—yYx+8=12
2x—12=+x+8
2x—12)*’=x+38
4x2—48x+ 144=x+8
4x2-49x+136=0
D=(-492—-4-4-136=225

49 —\225 | 49 +225
2=l = —————=§

24 24

x=4% invullen geeft2-4£1¢— ‘\j4%+8=8%—3% # 12, klopt niet.

x =8 invullen geeft 28 — 8 + 8 =16 — 4 = 12, klopt.
De oplossing is x = 8.

X

Xx+5=—4x —4x=2x—-6

S5x=5 —6x=-6 x+5=2x-6

linker snijpunt x = —1 middelste snijpunt x =1 rechter snijpunt x = 11
Uit de figuur blijkt dat de ongelijkheid geldt voor x > — 1.

2x — 6 =0 oplossen geeft x = 3.

Uit de figuur blijkt dat de ongelijkheid geldt voor 3 < x < 11.
(x+ 5= (2x —6)

x+5=2x—-60of x+5=-2x+6

x=1lof 3x=1

x=11of x=1

—4x(x +5)=(x+ 5)(2x - 6)

x+5=00f 4x=2x-6

x=-50of -6x=-6

x=-50of x=1

© Noordhoff Uitgevers bv
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2 Machtsformules

Voorkennis

V1 a 23+22=2:2-2:2:2=2°
b ¢¢a*=a-araa-a-aa=d
g Bagh=
d (23)4:23.23.23.23=212
e (W)P=y0
f (2x3)4=2x3°2x3'2x3°2x3=2'2'2°2'x3'x3'x3'x3=16x12
g (3x%)7 =243x%

V2 a 32.3%=32%4=36 d (5%)2+56=56.56=56+6= 502
b 72-77-73="72+7+3 = 712 e 11-113-114-112=11!1+3+4+2 =110
. (2 . g2 .
c 2_7:27"2:25 f 6 (6) :6 624:6 68:61+8:6—9:69“6:63
92 63+ 6° 63+3 66 66 6
V3 a k=pi-pt d P=(¢ ¢’
K=p’ P=gll. g
P=q12
b bh=(a*? e r=a-(a®)*
b:as r=a'a3
r=a
c N:g4-g2.(g3)5 f h:q3.q2.q.q2
N=gt g2 gls h=gt
N=g!
V4 a y=(3x%* e j=(a"?24°
PER LY j=d*24°
y=81x!2 j=2a"
b g=(5p%’ f k=(-2x%- (5x)
g=5py k= —8x%+25x2
g=25p* k=—-200x"
_43 181‘2't3
c h=(?) g /= 5
—4) 187°
peCY ,_lse
(u) a
h—_64 /=18t
T 6
u
3 2 4 3
i=|— h =|— +*9 5
d i (p4) m (3x2) X
32 43
i=— m=——s:9x°
(P*y (3x2)?
9 64
i=— m= < 9x5
P 2780
64
m=—
3x

VB a Bijde formule y = x* hoort grafiek B.
b De vergelijking x* = 81 heeft twee oplossingen, want de lijn y = 81 snijdt de
grafiek van y = x* twee keer.
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¢ De vergelijking x* = 125 heeft één oplossing, want de lijn y = 125 snijdt de
grafiek van y = x? één keer.

d x’=125 x*=281
x=5 x=30of x=-3

e Delijn y = —81 snijdt de grafiek van y = x* niet, dus x* = —81 heeft geen
oplossingen.

De lijn y = —125 snijdt de grafiek van y = x? één keer, dus de vergelijking
x? = —125 heeft één oplossing.
f x3=-125

x=-5

Vé a 3243 =3, want 35 =243,
b =27 = -3, want (—3)} = —27.

V7 a 169 =13, want 132 =169 e {—-1=-1,want(-1)5=-1
b 410000 = 10, want 10* = 10000 f 481 =3, want 34=81
c %]E=5,want53=125 g 1%T=1,want110=l
d {’[—_8=—2, want (—=2)* = -8 h {-16 bestaat niet, want =16 < 0

2.1 Negatieve exponenten

intro In 2012 waren er 300 konijnen, dus in 2011 waren er 300 : 2 = 150 konijnen en in
2010 waren er 150 ; 2 = 75 konijnen.
Ja, dat klopt met de formule, want invullen van ¢ = =2 geeft 4 = 300 x 272 =175.

(2]
2
B
[
gl=
(0]
=]
(8]
[
=)
®

2 a 59=1,4=1,30=1,2=1en1%=1
Volgens dit rijtje zou de uitkomst 0° = 1 kunnen zijn.
b 0°=0,0=0,02=0,02=0en0'=0
Volgens dit rijtje zou de uitkomst 0° = 0 kunnen zijn.
Op grond van opdracht a zou k” = 1 kunnen zijn, maar op grond van opdracht b
zou kY = 0 kunnen zijn. In het geval dat k = 0 krijg je twee verschillende mogelijke
uitkomsten, dus bestaat £° dan niet.

n

1 Z
3a ri=— d 2a8==
t a
1 21
b &?af=a"=— e Td*-3a*-at=2la?==
a a
spep’ 3 5 {4 84
C Ll :iz— f X :i:4x0:4-1:4
(7 6 P2 2x - x3 2%
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46

Machtsformules

6 6. 5 3 18x* _ 18 18 x_4_3 21
8 8 * 4 3x2- 2% 6x° 6 x *
1 1 ~ 6x 6 x _ wE e
oy e ahl S
x_O—L— 4 . 6x2'(x3)2_6x2°x6_6_x8_27
7 o 3x 3x 3x *

7 7-1 7 71 74

Ergeldt —=—=enl= a". Invullen daarvan geeft — el _C,:

a a a a a

Dat is handig, omdat er dan zowel in de teller als in de noemer een macht
van ¢ komt te staan.

Bert komt aan zijn antwoord door de teller en de noemer met & te vermenigvuldigen.

&8 8- . 8 8.0 B8a® 8a°
PRl A =
-12 -12+4° w -12 -12+d” -12d7 -12d’
— =% =-12-d%"7=-12d" of 27 a4 4 1 =-12d’
4 4 x0 4 4.3 4x3  4x3
:—-——:2-J0"_3:2 3 f -—:‘—:-—:—-zzd:‘]

23 D w7 * x © b5 Dy dsgs Bad BDEl

o) N M 21 =zt Ja® 21x?

—s—=173. 0—_2:32 f = = = :32

T2z 7 a2 v v © Tx2 Txlex® T Tl
o _ 0 _ . SR . R |
_1:_1._:_l.p0—-3=_lp3 of 1 = 1'p = 1'p = L°p =_lp3
prs 2 p-3 2 2p-3 2P~3.p3 2p0 21 2
2 2 & 1 . i 2 240 240 2480
i St L of g i
phep6 410 d7-d-1  db 1
T:r—3:r7 d T:ﬁ:d_zzﬁ

24 28 5\-2 10
(b6) :b—ﬁ—lﬂ 2 (q°) =q_4=q_14_%

b b q* q
8 _8 p’ 4 S 8w i
__2':—'__2'=8P = —5 =3X
P 1 p 10x 10 x

(2a)3=2'a'2°a°2°a=23-a3=8a3
(—3x)7 =(=3)7 - x3=—243x
(=5p)* = (=5)*- p* = 625p*

(3x2)5 =35+ (x2)5 = 243x10
1\ _ 1)4 _ 1
xz-(ix) = 58 (E) =

(5 )3_ $ 125 125
(

_ 161~
2 22 - (X T 69 6ayY Lggx™

64¥
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d (—4x)6 = (—4)6 - x6 = 4096
& s (_%xz)“ - (_%)4 c(2p=xse L=l

612 (_2x)5 3 6x2- (_2)5 -3 a 6x2 & _32x5 : -192 x'?

a2y &0 4 y e Ty

03 A =F rekenregel 4
B = J, rekenregel 1
C =1, rekenregel 3
D = H, rekenregel 5
E = G, rekenregels 3. 1 en 2

05 a Bijstap 1 heeft ze de rekenregels g - g” = g**? en g’ = 1 gebruikt.
b Bij stap 2 heeft ze de rekenregel (g)® = g*** gebruikt.

¢ En bij stap 3 heeft ze de rekenregel g = g«~b gebruikt.

g

2dx-x2 24 X3 B 32(x*)r 328 32 B
d =—+—=4x" g ———= =—.==25
6xY 6 x° 8x2+2x* 16x% 16 xf
e 5x¢ :.5_.£:5x~3 h stszl_s.x_s.zsxz'
(x* 1 X 3% 1 47
x3 a0 _ R _ X I CA45(x2)% - () _ 45x5 -« x!2 _ 45 x!8 il
b N I ! 9x2+ 0 9x2:1 —?x—z—Sx
U1 & a2 =aab=p-yg d x"‘b=x—b=§
X
b %= (b)) =g e xth=a. b= (xa. b= g2y
¢ ()= x5 = (x9S = pd f o (x3)2et5h = y6atish = y—ba s \15h =

(x“)_é . (xb)ls :p—é % qls

(x49)2- px13+ x5 X2+ pyl3e xS px2a+s p o x2at8
4e(x9ex+3x2 4exB0ex+3x2 12x7 ¥t (2 x73¢t3

P 2g+48—(-3¢+3) = £ 2q+8+3¢-3 = P__54+5
7 =1 =12t

U2

Als dit voor elke waarde van x gelijk moet zijn aan 1, dan moet 1% =1 ofwel p =12 zijn.
Ook moet dan 5¢ + 5 = 0 ofwel g = —_55- = —1 zijn.

2.2 Gebroken exponenten

intro  De groeifactor per uur is 900 : 100 = 9. Dat zou betekenen dat de groeifactor per half
uur keer de groeifactor per half uur 9 zou moeten zijn.

1
Je weet dat 33 =9, dus de waarde van 97 = 3.

1M a 3¥-17
b (¥P=32=3=3
¢ Er geldt ook dat (\5 2 =3. Zowel 3% als \B Zijn positief en daaruit volgt dat 317 = \[5
d Er geldt dat (45)3 = 4%'3 =4'=4en (\3/1)3 = 4. Daaruit volgt dat 4§ = 4.
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13 a

14 a

15 a

16 a

17 a

18 a

19

48

Machtsformules

1 1

Ja=a t plp=pp=p"
L 2 L
4=14 d (6)=6'=6'=6
1 1 1
=7l E=737 e 3¥.3=3\3

1 11 L
@i=ad =da f 5-(5p=5-5=5{5
2 1
5= (5

1 2 1
Er geldt dat g° = \3@ en als g = 5%, dan krijgje 5° = (52)5 = '\EJ?

Ja, beide berekeningen kunnen kloppen.
1
Op grond van deze berekeningen kan (—8)° zowel 2 als —2 zijn.

L
Dat kan niet, dus kun je geen waarde aan (—8)° toekennen.

7%:{{? e alézaloaézaw
5%=€f§ f a%-a2=\f5-a2=a2\fg
8 = g§ = 64 {512 g at=t=ot

PE
1 1 1 | 1
4“5:—-—:——-:-— h a7=—=—

4% V4 2 a% {a?

1 3
473:7% e l‘ga_ﬁzal—%:a%
1 1 el 1 1 3
5—:—126 f 5_:_3:a5
6 & @
.\[_ \{- \j_ 26 25 iz 212+g+152—2:_1
r\{-\[- 54 52 53 5 +; 51%

21 2.1 4,3 7

T TP 732 7R PP 1 2 1
‘\{—;‘\l_: S = == S :—5:76 6:76:73

70 76 76 76 76

1 1 3 2 1 241 4,1 5

3.3= T L d {2 {1=7-Te=7"5=Tc"s=7
5 5l L
6 65 6 3L s 3 3 11 32 1
ﬁzl I_T 65 12:610 e —j;:T:32 3=736 6 =736

66 62 3 3

1 1

1 1 1 .4 o _ P P a2
= 3— :-Tj-:p f T—: : L:_sz =p
PP pleps p NP pept pi
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21 a

016 a

020 a .

U3 a

Ub a

Bij een gewicht van 40 gram oftewel 0,04 kg is de huidoppervlakte

\3}729,0 <0,042 = \3/ 1,1664 = 1,0526... dm? en dat is ongeveer 105 cm?2.
2
Bij de mens is H = 1404,9 - G* = 14049 - {G* = 11,1999G", dus a= 11.2en b = 2,
2.
Bij de egel is H = §421,9* G* = 4219 - YG* ~ 7,5001G", dus a = 7,5 en b = 2.

3 1
5% is gelijk aan (5°) en dus gelijk aan %Bg

32 . i 3 2 - 53
7% 1s gelijk aan 7° + 75 en dus gelijk aan 343\[7_

-L, i 1 - 1
a *is gelijk aan — en dus gelijk aan =
& a

3 3 3
10" = {10 = {1000 h ai=d - at=a\d
3

3 2 2
gt =183 =512 P e EE e = el
1 L1 1
=66 = 3676 ottt
paET
| 1 1 5001 1
9 2= —=—== k gft=—=—
9% 9 ag \Gj;
= _l-] __%4.1 2

X . .. 12! 23 L
De breuk heeft nu de vorm —. Dat is te schijven als x* "4 =x12 "2=x 12
K
Loy | 1 1
X TRET TS AT
T gl xoNy
1 1 1
Ly al 1
X = (x )2 :pZ

2 2 2
B R

1 1

1 1 1 1 1 1
B R =L R0 O G T
2 G _p
TS = ==
R £ S
5 LA O i |
Er geldt dat ‘%’jﬁ =2Yen {E : \ﬁ =27.22=2"2 De grondtallen zijn gelijk,

dus de exponenten moeten dan ook gelijk zijn en dat geeft % :% + %

s 1.1 —
Hieruit volgt 5 = 1 ofwel p = 10.
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2 Machtsformules

a 1 1
b Er geldtdat {2¢=2"en2\2=2!:22= 2'7. De grondtallen zijn gelijk, dus de
exponenten moeten dan ook gelijk zijn en dat geeft ;—7 = I%.

Een formule voor het verband tussen a en b is % =1 % ofwel a = I%b.

2.3 Machtsformules

intro Invullen van bijvoorbeeld x= 0 bij y=x""! geeft y=0"!= % en dat kan niet,
dus grafiek B hoort bij y =
Invullen van bljvoorbeeld xX= 0 bij y= x2 geeft v = 02 \]_ 0, dus grafiek
A hoort bij y =

22 a Bij grafiek 1 hoort y = 0,1x%, bij grafiek 2 hoort y = —x?, bij grafiek 3 hoort y = 2x3
en bij grafiek 4 hoort y = x°
De grafieken 1 en 4 zijn lijnsymmetrisch.

o

De grafieken 2 en 3 zijn puntsymmetrisch.

1 1

23 a y=x'=—eny=x’=—
X X

[a]

1 1
b Grafiek B hoort bij y = = want bijvoorbeeld x = —1 invullen geeft y = = =-1.

Grafiek A hoort bij y = 1 5, want bijvoorbeeld x = —1 invullen geeft y = c 11)2 = 5 =1

¢ Van beide grafieken is de verticale asymptoot de lijn x = 0 en de horizontale
asymptoot de lijn y = 0.
De grafiek van y = x7! is lijnsymmetrisch in de lijnen y = xen y = —x.

[=H

De grafiek van y = x72 is lijnsymmetrisch in de y-as.

De grafiek van y = x~! is puntsymmetrisch in de oorsprong.

24 a Grafiek A hoort bij y = x7*, want bijvoorbeeld x = —1 invullen geeft
ye= =1y =5 1)4 1 = 1. Grafiek B hoort bij y = x3, want bijvoorbeeld x = —1

invullen geeft y = (1) = _11)3 = _Ll =—1

b De grafiek van y = x™#is lijnsymmetrisch in de y-as.
¢ De grafiek van y = x7* is puntsymmetrisch in de oorsprong.
d De grafiek bij deze formule is lijnsymmetrisch. Je kunt y = x™12

1
schrijven als y = —3 en dan zie je dat de uitkomst bij x = a altijd gelijk is aan de

. . 1 1 1 1
uitkomst bij x = —a, want (—a) = (—1)2- g2 " T gt g
1 1

25 a y=x2=+xeny=x ={x.
1 1
b Grafiek B hoort bij y = x2, want bijvoorbeeld x = 4 invullen geeft y =42 = \]E =2

1 1
En grafiek A hoort bij y = x*, want bijvoorbeeld x = 4 invullen geeft y =4° = {[Z = 1,6

26 a y=4%=\]_=\[_=8
y=4= {82 =16~2,52
4={4~141

y=4;—\]_~132

Y

1}
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27

28

29

027

Uus

a n o w

1 1 2
Grafiek A hoort bij y = x3, grafiek B hoort bij y = x%, grafiek C hoort bij y = x7 en

grafiek D hoort bij y = x2.
De vier grafieken hebben de punten (0, 0) en (1, 1) gemeenschappelijk.

3
Ja, de twee punten uit opdracht c liggen ook op de grafiek van y = x*, want

_1}:0%:-4\167:%:0311};:]%:W:ﬁ:l.

1 2
2= 3=
y=x? d y=x°
1 2
y=x2.x2 y:x3.x5
y=x2yx y =332
4t 2
yEx e y=x13
1 2
y:x4-x3 y:xl-x3
3 3
p=xtqx y=x-yx?
4 24
y=x° f y=x7
1 4
p=xta y=x-x'

y=x3{x y=x2e

y=3%7=187eny=368%6,33.

Grafiek A hoort bij y = x* en grafiek B hoort bij y = x*7.
y=02=0en y=12=1 dus de grafiek van y = x!2 gaat door (0, 0) en (1, 1).
De grafiek van y = x'? ligt tussen de grafieken van y = x% en y = x5,
Invullen van ¢ = 44 en d = 0,36 in de formule geeft dat hoogte van de
boom / = 44 x 0,36"%° = 22,6 meter is.

Invullen van /1 = 18 en d = 0,20 in de formule geeft ¢+ 0,20°%° = 18, dus ¢ = 18

02005 =1

Bij de laatste stap is de rekenregel g « ¢® = g“*® gebruikt.
Op de puntjes komt het getal %‘ te staan.

IR

3

1 3
y=x15 9 )’=Jf7T
1 3
y=x1.xs y=x7.x7
y=x'5x y:XT.W
L 44
y=x7 h y=x>
L 4
y=xtex g(x)= Xt x5
y:le-\{)_c y=x4'{{?
2 32
JJ:xlF' i y:xg
2 3
y=x1.x3 y=x3.x9

Invullenvan x=1len y =6 geeft 6 =c - 14, dus ¢ = 6.
Invullen van ¢ =6, x =4 en y = 48 geeft 48 = 6+ 4%, ofwel 44 = §.

Dat is te schrijven als (22)¢ = 23, ofwel 22¢ =23 dus2a=3ena=1 %

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 2 Machtsformules
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Ub a

b

[«

Grafiek A gaat door het punt (4, 16). Invullen van x =4 en y =16 in y = 0,5 - x* geeft

16 =0,5- 4%, ofwel 4¢ = 32. Dat is te schrijven als (22)¢ = 2°, ofwel 22 =25, dus 2a=5ena = 2%.
Grafiek B gaat door het punt (1, 20).

Invullen van x = 1en y=20in y = ¢ * x* geeft 20 = ¢+ 1%, dus ¢ = 20.

Grafiek B gaat ook door het punt (4, 40).

Invullen van ¢ = 20, x = 4 en y = 40 geeft 40 = 20 - 4%, ofwel 4° = 2.

Dat is te schrijven als (2%)" = 2, ofwel 2** = 2!, dus 2b=1en b = %

Invullen van x = 8 geeft y =0,5+8%>=90,5en y =20+ 8% = 56,6

Bij x = 4 ligt grafiek A onder grafiek B en bij x = 8 ligt grafiek A boven grafiek B.

Dus het snijpunt ligt tussen x =4 en x = 8 en dat is links van de lijjn x = 8.

2.4 Vergelijkingen oplossen

intro

30 a

n o

31 a

o

32 a

52

x = 01s een oplossing van de vergelijking v‘l‘ =4x.

x =4 is een oplossing van de vergelijking x2 = 2.

x =1 is een oplossing van de vergelijking x> = 1.

x =45 is een oplossing van de vergelijking x> = 5.
x=45is geen oplossing van één van de vergelijkingen.
x = —y5 is een oplossing van de vergelijking =5,

x = 8 is een oplossing van de vergelijking x% = 4.

0

De vergelijking x* = 16 heeft twee oplossingen.

Invullen van x = 2 geeft 2* = 16 en dat klopt en invullen van x = —2 geeft
(—2)* = 16 en dat klopt ook.

Invullen van x = —2 geeft (—2)° = —32 en dat klopt.

Het is de enige oplossing, want een positief getal tot de macht 5 heeft een
positief getal als nitkomst.

{=1000 = —10 en —1000 = —10, dus \—1000 = —y/1000.

x*=32 ¢ 7+2kE=4
Ty =D 2k8 = -3
KB=-1,5
geen oplossing
pt=20 d 02x*=-12
p=1200f p=-320 x3=3—60
x=4y—60

.z : 1 ; - 5 A
Bij stap 1 1s de rekenregel g7 = g_” gebruikt en bij stap 2 dat uit ) =Cvolgtdat B-C=4
Y=

P L

3
-3
X 3
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33 a

34

35 a

X
Fexi=3x°
1=3x°
Fm 1
=3
_ 4
= N3
x3=8
1
e
X
g8xi=1
Sz
=g
=4l
S 1
% =3
1—3
o
Ixt=1
4_1
=3
x=4Ylof x =41
3 3

c 6x3=4
6
2o
3
4xi=6
_ 11
x=15

d 8x'+9=10

8
—+9=

%
8
=
X
x=28

10

2
Het is handig om x* tot de macht % te verheffen, omdat je dan als macht % . % =1 krijgt.

Dat volgt uit de rekenregel (g9) = g**.

Ergeldt@=\/25-5=\fﬁ°\/§=S\B,dusp=5.

X' =8
¥ 7
(xi)_?:gi
x1=8%
x=487=128
s
x'=6
5.9 9
(x5)5=63
9
<
x =6
11
x2=4
jLz a2
(x 2)F =45
e

© Noordhoff Uitgevers bv

x1=2g
x=v2°=432
3
e 4x =38
%
x 4=2
3,4 _4
» z) 3=273
1
x1:_4.
9
1 1
X=—7—=7T
{4 {16
f 3x2%+8=14
32 =6
x_2§=2
1 -2 o
(x722) =23
|
xl=—2
93
L1
)6—522—\7Z
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36 a Hetis handig om hnks en rechts tot de macht 5= 135 35 te verheffen, omdat je dan
als macht 1,35 + 133 35 =1 krijgt.
b x=15"% dusx=~743

37 a x¥%=42 £ SxlE= 100
x=423-]3=3,15 =90
x =20 =58
b x035=0975 d 45-8x03%8 =0
= 0,975‘0,% = 1,08 8x0.349%8 = 45

X038 = 5675

1
x = 5,625 = 139,45

38 a 8xS=x7
8 —x"=0
5(S—ch)—O
=00of8—-x2=0
x—Oofx2=8

x=00f x=48=2420f x=—8=-242
b Linda houdt dan de vergelijking 8 = x? over.
Linda vindt de oplossing x = 0 niet.

39 a xf=4x* d %x9+5x5=0

X0 —4x4=0
A — 4)= 0 Lét+10)=0
2= ol 2t —4=10 %x5=00fx4+10=0
x=0of x2=4 x=0of x*=-10
x=0of x=20f x=-2 x=0

b —3xP=0x% e 12x2-3x°=0
=3x1P-9x8=0 3x}(4—-x)=0
=3P =0 3x?=00f4—-x3>=0
=3x¥=00f X*+3=0 =il 2 =4
x=0of x¥’=-3 x=00fx=%lz
x=00fx={f——3 "

¢ 5x3=80x7 f x2=2x2

1

i ST G .. I 4 1
x’+5=x"+80x x2—2x11=0

x*=0of 5=80x*

1 1
x=0of 1634 =1 ¥ -2)=0

1 1
x=00f)c4=11—6 x'2=00f ¥—-2=0

1
x=00fx=4ilg=%0f x=0of x2=2
1 1 x=0ofx=2"=4

x=‘<j%:‘§
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033 a

039 a

u7

Uit x™* = 6 volgt i 6 en dus 6x* =1

4 —

xt= %. De exponent is even en é > (), dus de vergelijking heeft twee oplossingen.

De oplossing is x = {g of x=— %

x B=R

1
;:8
8x=
x?’—-ls-
o {lod
8§82
x'2=%
1.1
32 4
=4
x=2o0f x=-2

Op de puntjes moet 3 — x* = 0 staan.
De exponent is even en 3 > 0, dus vergelijking x* = 3 heeft twee oplossingen.

8xS=1

8

—=1

-

x3=38

x=48

79 —4x4=15
4

79—-—=15
X

4

— =64

X

64x* =4

44 _ 1

AT T 16

_ 41 1 _ 1 _ 1

De oplossing is x =0 of x = {Eof x= —iﬁ.

=3

§58 5 4 53
s ab s = 2°

x=0of x=450f x=—5

De codrdinaten van A4 en B zijn (—\B, —25\5) en (\]E, 25\6).

AB = \(2\5) + (5045)2 = /12520

© Noordhoff Uitgevers bv
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U8 a 2x}67—5y244 =
X2H(ONLB - 5=
x2M=00of 2xB3-5=0

x=0of 2x123=5
x=iof =175

x=00f x=2,5F =211

b x34+2x2+x=0
x(2+2x+1)=0
x(x+1)(x+1)=0
x=0ofx+1=00fx+1=0
x=0of x=-1

€ x5 40,245 4 145 =
xMB2+2x+ 1)=0
xPx+D(x+1)=0
xIMH=00ofx+1=00fx+1=0
x=0of x=-1

d x3-32x2=0

1-32x"=0
32x5 =
geles 1

1
2

—JI-1

X~ Nag = g

3x2=12x\x

S 1 =06
3x1;‘-_(x% = 4) =0

3 T=0of ¥ —4=0

x=0of \x=4
x=0ofx=16
x2=2\3f;
1
X2=-2x"=0
lrq2
x3(x 3—2)=0
3 2
Yx=0ofx3i-2=0
12
x=0ofx =2
;|
x=00of x=2°

x=00fx={fz_=\5/§

T+ D(x =3 =T+ 1)(x-3)
xH+1=x*"+10fx—-3=0
xM=x4Tof x=3

xH e x4 =x4Tof x=3
l=gefx2¥=1 of ¥=73
x=0ofx=1lof x=3

32 =x

3y xIH=x
x'x1=45:%x
x=00fx1*45=%

x:00fx:(§)ﬁ=o,47

2.5 Herleiden

intro Invullen van L = 190 geeft H = 0,0463 - 190°7> = 2,08 en

190 = 69,3636 + H'7?_ oftewel H'37

1
190 _ T
= o636 dus H= (69,3636) ~2,08.

190

Ja, beide formules leveren (ongeveer) dezelfde huidoppervlakte op.

41 a y=x'\[;°\3];

o243

PE=hx
y:

56 Hoofdstuk 2 Machtsformules
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42 a

43 a

44

45 a

De herleiding geldt niet voor x = 0, omdat er dan 0 in de noemer van de breuk komt
en delen door 0 kan niet. En de herleiding geldt niet voor x < 0, omdat de wortel van

een negatief getal niet bestaat.

y=2x3'\];

1
y=2x3x2
1
y=2x"7
B (2x)
Yy=—"1
16x ?
8x?
y= 1
16x :
1
y :%x%
B 8x2- {f;
Y 253
8x2- x%
B= 3
2%
3
b= 8x27
’ 2x3
4
y=4x 7
_ Gy
Y PF \[;
25x2
y= T
x3 -2
25
e
y=25x"13

3]

y=Tx2+3x
1
y = 7x“‘2 . 3 . x2
y= 21371
_ 10x - io’j;
J 2x3
1
i 10x - &7
2x3
1
= 10x'5
2x3
y= Eemil
e
Y= 232
3
s 6x2 - x*
2x2
6x1%
y =
2x2
y=3x *
s
Y 4x-x73
L
’ 3x*
4x_4
1
¥ :%x“z

In stap 2 is rechts en links door 10 gedeeld.
In stap 4 is de rekenregel (p * g)* = p“ * g¢ toegepast.

q= 0’16 .pO,S
pe gt
0i=»
0= "

© Noordhoff Uitgevers bv

b P= 0
ot=16P
1 1
Q:16Z.P4_
1
Q:Z-PZ
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46 a

47 a

58

Machtsformules

P=25.0
_ 1.
Q3,5 =3 P

_ (1 =
0=(5-Pf?

A 1%, pis
Q — (E)s.s . P3,5
Q=040+ PO
P =001 Q07
0375 =100 P

1
0= (100 - Py

0 = 10077 - pivs
0~ 21544347 - P27

N=g T
_1 .11

N=iTh
1

T'Z=8N

1
T

T=(8N)"

2 2
T=8-N°

2

P =146+ Q076

Q=165 p 32
P=1000-073
07 = 1o P

=i 1 _: S
Q‘(looo)3 P
QzIO.P4033
N=243-3T5

5
N=243-73
i1
T3:mN

D

T= (55N

r=L1.n
N=0,001- {73
N=0,001- 75
% = 1000N
7= (1000N):
T=1000" - N*
7=10000- A*

Invullen van H = 0,750 geeft 0,750 = 0,012 - L%%7 ofwel L%7 = 62,5 dus

1
L =62,507 = 479,0909 ...

Het gemiddelde lichaamsgewicht van een giraffe is ongeveer 479 kg.
In de formule L door 2L vervangen geeft H = 0,012+ (2L)*% ofwel

H=0,012-2067. 067

Als het lichaamsgewicht verdubbelt, dan wordt  met 2%7 =~ 1,59
vermenigvuldigd. Dat is een toename van H met ongeveer 59%.

0012+ L067 = H

067 —_1
L 0,012 H

1
= (L. y)ie
L (o,mz H )
LR L
= 0,67 » 0.67

L (0,012) H

L=736,03 H\¥

De grafiek van H stijgt steeds minder snel dus voor zwaardere dieren geldt

dat een verschil van 10 kg in lichaamsgewicht een kleiner verschil in

hersengewicht geeft. Het verschil in hersengewicht zal daarom het grootst zijn

VOOr €en ree €n ecn vos.
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042 a

045 a

U9 a

is gelijk aan 22

1 1
8x2- %f;= 8x2+ 7 = 87
De noemer (2x°)*
8x2 . .i{;
Y= ——ma
T 2X)
1
83
y —
4x°
dy
y=2 26
y= D x“3§

In stap 2 is links en rechts door 0,5 gedeeld (of met 2 vermenigvuldigd).

1
0=(2- P
0=(-PpP*
Q:22,5.P2,5
Q=566 P2
L
PEQ
@=P
0=
P:L.QZ!
-
@ =r
3= 64p
1
0=(64+ Py
1 1
Q:64§]-_P§"
P=10-0%
10'Q2=5=P
_ 1
Q2,5_E P
1 L
Q:(E.P)zs
Q=040+ P04

© Noordhoff Uitgevers bv

- (x*)? en dus gelijk aan 4x°.

P= 0:25 7y Q0,125
0,25 . Q0,125 =p

QU125 =4. p
0= Py
0 =65536+ P
P=072-0'4
0,72:-Q4=p
ol s 1

Ql,4__j2_ P

P=100-0°°
100-Q05=P
MS—L.P
100
_{1 -1
Q_(W.P 5
{1\t -t
Q_(m)S PS
0=251 P2
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b =4 P
&=
P =641
() = (6412

1k 2
p 1=4096¢ .
Invullen bij y = p\p = pl 2 geeft y = 40961

o1,
)

=
= (L .
m
= (LF- P
- e O R
Er moet gelden dat (m)“ =gofwel(m™'y*=8 dusm *=8 .

. e N T S N S
Dit geeft m = (871) 3, ofwel m=8"=8 '=8 -8 =8-{8=8-2=16.

Verder geldt dat b = %.

2.6 Gemengde opdrachten

48 4 B W32 i L S
3p3 .p4 3p7 3p2 p0,25 p5 pi p5 . %
4 8
8p~t &1 g Tt b 1
@py  16p* 2p° P plE pis \pD

1 1
49 a 3\3=31.37=3"

(e

b 5 —5:79
7’ 75

¢ y@ ajd=da 275 = st P

"

d };_‘J; ps-:plé_%:plg._%:p%:p%

P g
50 a 2x*=5 € x5—524=0
x13=2% H(x2-5=0
L =0l =3

- zl 13
v (2) x=0of x=450f x=—5
x=132%
2.

b 4p7=5 d 100 - 5k*=60
2 g 54 = 40
T:l_
P=Ta k=8
p=(13F k=38 of k=17
p= 1}y
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51 a
b

(a]

52 a

Onderzoeksopdrachten

0,
53 a Invullen van L=30en W =0,12 geeft 0,12 = a * 30° ofwel a = 30

=12 fo3xS=—12x2

L Bxt+ 122 =0
e =12
vy I +4)=0
=12 3x2=00f x*=—-4

3

3 - ==
p=128 x=0of x \f_4
y=4123
V=m-82-10=640n=2011cm?

'=1000en r=9 geeft 1000 =m-9>h
1000
dus/i=——=3,9cm
8ln
17=1000 geeft 1000 =n-r>-h
1000
h=
e r?
1000

h= =2

*r

h=3183-r2

De inhoud blijft 1 L, dus hoe kleiner de straal hoe groter de hoogte.

500
h=—+y72

bl

h=1592- 52

Een vis die met een snelheid van 2 km per uur zwemt doet 2,5 uur over 5 km.

v=2en ¢=2,5 invullen geeft £=0,15-23-2,5=3joules.
t=0,5en E=2geeft 2=0,15-1*-0,5.
B 2
0,075
=1 geeft E=0,15-3
1

t
e Lo
V=013 B

= (il - £
v=1,88-E

1
¥ = 26% dusv= (26 %)5 =~ 3 km per uur.

12
Ob

0,95

Invullen van L = 60 en W = 0,95 geeft 0,95 = a - 60° ofwel a = —

Het is in beide formules dezelfde a. dus er moet gelden dat
607 0,95
300 0,12
60\> 0,95
(5] =55
_ 0,95

B — A
0,12

© Noordhoff Uitgevers bv

60°

0,12 095

30°

60°
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_ 0,95
0,12
Proberen van enkele waarden van b geeft

b 2° =7916...

2P=8,22°0=7464...,22% =7889..., 229 =7944..., 228 =7 917...
0,12 0,12 _
Dus b= 2,985 ena-= W:Wﬁ 4,68 - 107
4329
788
10753

1427«

54 a R=778en T =4329 geeft 4329 = ¢+ 778 dus ¢ =

R=1427en T'= 10753 geeft 10753 = ¢+ 14274 dus ¢ =
4329 10753
778 1427¢

Daaruit volgt

1427¢ 10753

778« 4329
1427\ _ 10753 _ 5.45%...
778 4329

1.5
Proberen van waarden van a tussen 1,4 en 1,7 geeft (— ) =2,484...,dusa=1,5
778
4329
77813
b 7 =365 invullen geeft 365= 0.2+ R'Y
1825 = R1S

en voor ¢ geldt dan ¢ = =(),2.

R=1825"5 = 149,3 miljoen km

Samenvatting

1 4
S1 a p2eps-pi=pi=— ¢ 4y =4t
7 £ : 4 4
b 7x3=— d d4gi=—=—
x° & &
S2 a Deformule y = 5x72 geeft alleen uitkomsten voor x #0.
1
b y=4x s
3 5
y:4\f; y=;
¢ De twee asymptoten zijn de lijnen x =0en y = 0.
18 24x3  24x3 2
83 === A :_:_:% -4
9 © 9xeaxt 36x7 3xF 3
6 6 13
b (x4)2:§:6x8 d F:13x 9=13x*
4 L2 LS. 1 1
S4 a 3 ={3=131 c 5'2.5=5"=5%=5"55=25.{5
3 1 2 5 6 11 11
b az=ﬁ? d d-ai=a5"B=gT=ggi=4 Hall
S5 a 3x*+1=19 b 2x3=4
3x4= 18 2 1
x*=6 ;_E
x=36 of x=—-6 ¥ = 64
x={/a=4
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d 18+ 5x37=63

5x!137 =45
1 =

(x1,37)1,'? = gi¥

1

x =97 =497

S6 a y=10x2x -2

1 2
y=10x2'x2'x5

s 4
y — 10x2+m+ﬁ

9

p=10+x"1

b =4y 3x
1

y=4x73+3x2
y:12'x‘25

S7 a s=0,1+p0125

Test jezelf

1 a

T2 a

b

0170185 =y
A125 =10 - ¢

1
r=(10-s)p=
L
.1

r:]OﬁE-SO 25

r=100000000 -

(i B

4dx _E_

2 4

X X

A=B°
B°=4

1
B=4°

A=4+-B3
4-B3=4

B3=1.4

{4

1
B=64-473

2x?

(4_;53)2 _16x6 _

16x2

© Noordhoff Uitgevers bv

8x2—x4=0
xXX(8-xH)=0
x2=00of 8§ —x*=0

x=0of x?=8

x=0o0f x=2y20of x=-2y2

9x° = 18x2
Ox3+ x2=18-x2

x2=00f9x*=18

x=0of x3=2
x=00fx=§5

b s=400-r'3

3x2
18x%-x% 18x®

2x°

G2 27x6

B=0,14- 4123
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T3 a

T4 a

15 a

64

Machtsformules

geen oplossing

1
Invullenvanx=1geefty=3-1§=3-1=3eny=—2-\6ﬁ=—2-1=—2.

_=;}'A
R
B=5- 4%

2
3z2=12

2
# =4
z=41=+43=3§
o= 0t
x3= Dy
wi=0of1=2x
x=00fx=%
13_6.p1,25:1
6'191’25:12
p1=25f2
p=2= =176
3x2+2x°=0

X3+2xH)=0
M=0of3+2x*=0
xE0uf 25 =3
x=00fx3=—1%

x=00fx=‘\3}—l%

1
Grafiek A hoort bij y = 3« x% en grafiek B bij y = -2+ %E

3l'x§= 15
x*=5
x=5"=3125

De coodrdinaten van het snijpunt zijn (3125, 15).

_2.\5[':_4
fi=2

x=26=64

De codrdinaten van het snijpunt zijn (64,—4).

De lijn y = x heeft twee snijpunten met grafiek A en één snijpunt met grafiek B.

1
3-x=x

)=
Gl

1
Jex*=x"x

S

1
x§=00f3=3g3
x=0of x=3%

x=0of x=33=3243

De codrdinaten van de snijpunten zijn (0, 0) en (\I4 243, \4/243).

e i 3
T

@) a2
d _d7_d5

Hoofdstuk 2 Machtsformules
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1

2
De y-codrdinaat vanBisy=(1%)3: (%)3:——8Z
AB:%_izﬂ_E—Q—ll

178 8 8
b x2=10 x*=10

X
x=~10 x=m
CD =+10-310=1.01

18 a Invullen van G = 360000 geeft dat het vleugeloppervlak
0 =0,1 x 360000%¢7 = 528 m? is.

0=0,1-G%

0,1:G*7=Q

G*7=10-Q

8

o

G=(10- 0"
G= 100% . Q"%
G~31,08- Q¥
dusa=31,08enbh =149 ‘ 1
¢ Invullen van Q = 350 geeft G = 10°¢7 X 350967 = 194 829,08...
Dit vliegtuig mag maximaal 194 829,08... — 150000 = 44 800 kg personen en
vracht meenemen.

19 Als de straal R van de buis 20% groter wordt, dan wordt de straal 1,2R.
Invullen in de formule geeft V'=p+ (1.2R)*, ofwel V'=p -+ 1,2* R, of
V=2,0736-p- R*

De hoeveelheid vloeistof wordt dan 2,0736 keer zo groot.
De hoeveelheid vloeistof neemt met 107,36% toe.

Extra oefening

B 1 d4 - d-10 d-6 1
E1 a a*= s d — S ey
1 I 1 1 42+ 2e71  gel
b —-b_4:—-—:— —:—:l
b B p b ¢ 16" 16 2°
7t 2 B2 ¥ B 3 3
c —=—— f = = = —xs
18¢° 3¢ 10x73 10x™% 5% 3
4 1 1
E2 & pi="p ¢ mli=—r=—
ml  mAym
b 4% x _x2_ 1 : (4a 64a® 4
8x2 2% 2yt l6aa  164'% d'\a
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E4 a

E5 a

66

Machtsformules

2= 11
p*=53
1

p={s}of p=-{s}
3r2+4=9

3_
5=

_3
tz—g
2513 = 5072
P=2r=0
r(r—2)=0
rP=0ofr—2=0
r=0o0ofr=2

1

T2
x“—g

=
Il
——

ST
S
=

=
I
=zl

Y= 2

L

_xP e
==
R

gl-2
y=x*
&L
y=x+

B —
[— ®

I
Y2
o

oo 0

® AR A
~ I

I o

< 4

3
Il
col—
2

Hoofdstuk 2 Machtsformules

18x% = 6x7
18x2+x3=6-x3
x*=0of 18x2=6

x=00fx2=%

x=00fx=‘\gofx=—\g
3x2-45x=0
| ok 2
15232X" —3)=0

1
11 =00f2x2-3=0
x=00fx2=1%

x=00fx='\]1_%0fx=— 1

— N

k= (v
K=0,54 N0
N=001-K >
001-K'2=N
K'i=100+ N

1

2
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E7

E8

a n o w

De lijnen x = 0 en y = 0 zijn asymptoten van grafiek A.
Grafiek A is puntsymmetrisch.

Grafiek B is lijnsymmetrisch.

6x3=-18

6

x3
x3

=-18
= —%, dus x = (—%);_= 3—%

De codrdinaten van het snijpunt zijn (\3/— %, —18).

|
4x2—§
4_1
x2 9

x2=36,dusx=60of x=-6
De codrdinaten van de snijpunten zijn (6 “1") en (—6 l)‘

59 59
6x73=4x72

6=4x

x= I%

x=1%geeft y=4-(13)7=1]

De codrdinaten van het snijpunt zijn (1 %, 1%).

Voor Femke geldt I, =23,47+1,5%% = 59,156... N

Voor Inge geldt 7, =21,83 - 1,52 = 53,482... N

Het verschil is 59,156...—53,482... = 5,7 N

Invullen van v = 1,65 geeft 7, = 23,47+ 1,65>% = 73,515...

Als hij zwempak B draagt, dan geldt 73,515... = 21,83 - v22!, ofwel v221 =

1
v= (G = 1,732,

Met dezelfde inspanning kan hij een snelheid van ongeveer 1,73 m/s halen.
LGB~
23,47 - y228

i S
K=555 w00
K=0,93-v%7 dus p=0,93 eng~—0,07

73,515...
21,83 ¢

dus

De richtingscoéfficiént van lijn ABis —1.

Een vergelijking van lijn ABis y = —x + 9.

De lengte van een verticaal verbindingslijnstuk is dan
L=—x+9—(3—x)

L=-x+9—(9—6yx+x)

L=6x—2x

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 2 Machtsformules
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Vaardigheden 1

Lijn / snijdt de y-as in het punt (0, 4) dus het startgetal is 4.

Als x met 1 toeneemt is de afname van y gelijk aan 0,5. De richtingscoéfficiént
van lijn /1s —0,5.

De formule die hierbij past is y = —0,5x + 4.

Evenwijdige lijnen hebben gelijke richtingscoéfficiénten, dus de richtingscoéfficiént
van k is ook —0.5.

Lijn k snijdt de y-as in (0, 7) dus het startgetal is 7.

Een formule voor lijn kis y = —0,5x + 7.

Als x met 2 toeneemt is de toename van y gelijk aan 3.

Als x met 1 toeneemt is de toename van y gelijk aan 1,5, dus de
richtingscoéfficiént is 1,5.

Het snijpunt met de y-as is (0, 4) dus het startgetal is 4.

Een formule van lijn mis y = 1,5x + 4.

Een formule van een verticale lijn is van de vorm x = c.

Een formule van lijn nis x = 2.

De richtingscoéfficiént is —2 en het startgetal is 8, dus/: y = —2x + 8.
m is een horizontale lijn door (0, 3), dus m : y = 3.
n gaat door de oorsprong, dus n : y = ax.

s e . 96
De richtingscoéfficiént is o 12, dusn:y=12x.

k is een verticale lijn door (8, 3), dus k: x = 8.

verticale toename Yy~ V4

De richtingscoéfficiént is - =
horizontale toename  Xpz— X,

De richt éfficiént k =—=45
e richtingscoéfficiént van k is TESE 3
D — . 36-12 24
De richtingscoéfficiént van m is ——2 16 15

k:y=4ix+b
41=41-19+ b geeft 41 =851 + b,

bh=—-44 %, dus een vergelijking van kis y = 4%x - 44%

52-10
De richtingscoéfficiént is =
17-3
[:y=3x+bdoor (3, 10) geeft 10=3-3+hdush=1.
l[:y=3x+1.
De richtingscoétficiént is 3 ___ = %

l:y=%x+bdoor(—2, 8)geeft8=%-—2+bdusb=9.

l:y=%x+9
. —— e
De richtingscoéfficiént is T 15.
[:y=15x+ b door (25, 89) geeft 89 = 15-25+ b dus b = —286.

l:y=15x—-286
Een richtingscoéfficiént is er niet, want het is een verticale lijn, dus /: x = 10.
De richtingscoéfficiént is 0, want het is een horizontale lijn, dus /: y = 3.

35-7
De richtingscoéfficiént is — o —14 en het startgetalis 7, dus /: y=—14x+ 7

Vaardigheden 1 © Noordhoff Uitgevers bv



6 a
b

[«

7 a
b

11 a

12

13 a

y121=11

\ﬁ 1
172
10,36 = 0,6

(6y2)=36-2="72

47+ 83 =132421

e =85 -2 = B
95 = {81 -5 = 03

H3+33=7\3

i3+ 0=

35+ 245 =55

=y +0x
y=2x+ 3x
y=5\x

A y=+l6x+

A 169x

y=dx +13|x

y=17\[§
B y=+18x+

y=3\fﬂ+
y=8\f24x

y50x
5\2x

—_ = g =h

0\36 =106 =60

225=15

169 = 13

T =1

100 10
53-2412=1

(1W3) =49-3=147
2348 = V63 -8 =450
L= 2=
VIZ =355 = 545
3W24=3-\4-\J6=3
2Wf45=2-49-5=2
8\[@:8-@.@:8
8080 = 80 +~/16 + /5 =
V180 — 2480 =
6V5—2-4-45=
65 — 8y5=-25
86 ++/54 =

86 + 346 = 1146
18y2 — 218 =

182 -2-32=

182 - 6\2=1242

y=v100x — y16x
= 10yx — 4yx

»=6\x

y = Ygx +\25x
=3+ 5\

y=55\x

Dan komt er in de noemer een kwadraat te staan en kun je de breuk voor het wortelteken halen.

g
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14

15

16

17

70

Vaardigheden 1

lo_10 ¥6_10%_,, ¢

V6 A6 6 6 3

G AT

TR T

24 24 \/5_242_24\/5_4\5

312 32 42 32 6

3 7_6 7_13_ i 6_3 13 .21 13_8_+41
et T e d 3-13=1-7=5-5=7717
5 2_20 18_2 1 3 1 _ 17, 3_ 34, 21 55 13
9 1736 36 3618 e 23ty =F+=ntu=n=3y
11 1 11 3 ¢ 8 5 ul 13,1 _-13,22_9_,1
3 3" 9 99 t =lg+2g=—g+7=F *§—2=13
35 27 40 67 2 5 10

— —_—_— —_——= — e —X—=—

8 9 72 72 72 p p P

7.2 18 17 ¢ 4,3 78 B

9 5 45 45 45 6 a 6a 6

8 4 12 3p 2 _ 697 2p?

—_t —=— g —_—— == ——

X X X 13 -3 39 13

6, B3__18_ 9 p e, 4b_12ab 6

1774 68 34 2" Ta ldab T

door 72 als gemeenschappelijke noemer te nemen

8,4 _8x5 4 40 4 44

9 5¢ 5¢ 5S¢ 5¢ 5¢ 5q
2 1 12 4 8§

12 _1_12 4 2
a

8a 2a 8a Sa_a_
6,5 _6x7 5x4_4 20 e 31
da Ta 4dax7T7 Tax4 28a 28a 28a 14a
2,93 1 3+g

p p Ip Tp Up

8 7 8a 7 8a-—-7

e @ P& P&

2 4 2x7 4x3a 14 12a 14+ 12a

32 Ja 3@2x7 Tax3a 2@ 2a&  21d
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De Grafische Rekenmachine

-4

/*

X

3 a Bij de derde plot is de grafiek het best in beeld.
b Deze waarde moet lager worden.

B
1]

De grafiek is een bergparabool. Als je bij x = 0 begint met stapgrootte 1

blijven de y-waarden heel lang oplopen. Je kunt beter een stapgrootte nemen
die groter is en dan kijken waar de y-waarden gaan dalen. Zo kun je sneller
de top vinden, want bij deze stapgrootte duurt dat erg lang.

o

¥
800

600
400
200

bijvoorbeeld: startwaarde (0 en stapgrootte 10

—80-60 -40-20 0,
=20

20 40 60 8‘100 120

5 a Je vindt deze kleinste waarde van x door te berekenen voor welke waarde van
x geldt: 2x + 100 =0.
Dat is het geval als x = —50.
Je kunt deze waarde ook vinden door een tabel te maken.

o

bijvoorbeeld: Xmin = —60, Xmax = 60, Ymin = —10, Ymax = 25

6 a Als het projectiel op tijdstip # = 0 wordt afgeschoten, hebben negatieve
waarden van ¢ geen betekenis.
0ok de hoogte /1 kan niet negatief zijn.
b Maak een tabel met startwaarde 0 en stapgrootte 0,5. Dan blijkt dat de
waarde /1 = 0 wordt bereikt tussen t =3 en ¢ = 3,5.
De grootste waarde van /1 in deze tabel is 11,475.
De waarden van ¢ liggen tussen 0 en 3,5; de waarden van A tussen O en 12.

© Noordhoff Uitgevers bv De Grafische Rekenmachine
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a nNn o w

10 a

11 a

12 a

72

De Grafische Rekenmachine

0 3
Bijvoorbeeld: Xmin = —15, Xmax = 15, Ymin = —130, Ymax = 50
Bijvoorbeeld: Xmin = =2, Xmax = 2, Ymin = —10, Ymax = 200
Bijvoorbeeld: Xmin = —15, Xmax = 15, Ymin = —10, Ymax = 50
Bijvoorbeeld: Xmin = —10, Xmax = 10, Ymin = =10, Ymax = 10

Bijvoorbeeld: Xmin = —5, Xmax = 10, Ymin = —50, Ymax = 10
Met de optie: waarde. Het snijpunt met de y-as is (0, —5).

Met de optie: nulpunt. Het snijpunt met de x-as is ongeveer (6,29; 0).

Met de opties: minimum en maximum.
De toppen zijn ongeveer (—0,08; 4,96) en (4,08; —41,04).

Met de optie: nulpunt vind je x = 0,20 en x = 2,08.
Met de optie: minimum vind je de top (1,36; 4,09).

Om het derde nulpunt te vinden zal Carl de aanwijzing geven om de
vensterinstelling te veranderen.

Voer in: y; = 0,2x3 — 3x? — 6.x met vensterinstelling bijvoorbeeld
Xmin = —10, Xmax = 25, Ymin = =200, Ymax = 105

Gebruik de optie: nulpunten.

De nulpunten zijn x = —1,79; x=0en x = 16,79.

Bijvoorbeeld: —10<x<10en —-10<y <20
Voer in y; =x*+6xen y,=3y—x +7
Kies de optie: snijpunten.

De oplossingen zijn x = =7,52 en x = 1,04

\A

Uit de plot lees je de oplossing af: —7,52 < x < 1,04.

invoer: y, = x?+4x -7

venster: —10< x<10en—10<y <20
optie: nulpunten

De nulpunten zijn x = —=5,32 en x = 1,32.
optie: minimum

Detopis (=2, —11).

De Grafische Rekenmachine
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b invoer: y, = 200x3 — 50x
venster; —2<x<2en—10<y <10
optie: nulpunten

De nulpunten zijn x = —0,5en x =0 en x = 0.,5.
opties: minimum en maximum
De toppen zijn (—0,29; 9,62) en (0,29; —9.62).
¢ invoer: y, = 1000 — 11 x 1,43~
venster; —10 < x <20 en —1000 < y £ 1500
optie: nulpunt
Het nulpunt is x = 12.61.
De grafiek heeft geen toppen.
d invoer: y, = 19— 3x
venster: —10< x <60 en —10<y <20
optie: nulpunt
Het nulpunt is x = 40,11.
De grafiek begint in het randpunt (0, 19), dit is het hoogste punt van de grafick.

© Noordhoff Uitgevers bv
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3 Functies en grafieken

Voorkennis

vl & A 1o | 1| 2] 3
y 7 4 1 -2 |5
B x 0 1 2 3 4
v 0 3 6 9 12
b Het startgetal is 4 en de richtingscoéfficiént is —3.
¢ Het startgetal van formule B is 0.
d Tabel B is een verhoudingstabel.
e Er komt steeds hetzelfde uit als je y deelt door x.

10
V2 a Alsp=0krijgjeq= o en dit heeft geen uitkomst, omdat je niet kunt
delen door 0.

o

109 & 7 6 -5 4 -3 2 -1 T 23 450678 910

Lol - v we o wwws

L4

2 b &L

10
g = ? links en rechts vermenigvuldigen met p geeft p X g = 10.

(2]

d Dit noem je een omgekeerd evenredig verband.
wa ‘ -2 | = ‘ 0 ‘ I | 2 ‘ 3
i ‘16|10‘8‘10 |16 ‘26
b De grafiek die hierbij hoort. noem je een dalparabool.
10-16 -6
¢ De richtingscoéfficiént is g = 3 = —1, dus de formule is van de vorm
y=—x+b. Invullen van (10, 4) geeft 4 = —10 + b dus b = 14.
De formule is y = —x + 14,
V4
®y Jwo |- |1 o] 1] s |0
T Tos [ o[- ez s
b De formule heeft geen uitkomst bij x =0 omdat je niet kan delen door 0.
5
¢ x=0,0001 invullen geeft y = +1=50000+1=50001.
0,0001
. 5
= — =4 = — + e .
X 0,0001 invullen geeft y = — 0.0001 1 50000 + 1 49999

o

Links van x = 0 heel erg laag en rechts van x = 0 heel erg hoog.

Als x steeds verder van 0 ligt, is de grafiek bijna horizontaal en komt steeds

dichter bij y = 1.
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VB a

Vé a

V7 a

V8 a

-20 -15-10 -

X
5 10 15 20

Bij de formule y = x3 hoort grafiek B.
Bij de formule y = x* want de y-waarden van twee tegengestelde x-waarden
zijn bij deze formule gelijk.

165 4B 2

De wortel van een negatief getal bestaat niet, dus de formule geeft alleen
uitkomsten als x +2 >0, dus als x = —2.
y20

A: lineair verband, want de afname per eenheid is steeds 8.

B: omgekeerd evenredig verband, want er geldt steeds x - y = 36.
C: omgekeerd evenredig, want er geldt steeds x - y = 6.

D: lineair verband, want de toename per eenheid is steeds 6.

Ary=44-8x

B:y= %

Cy= g

D:y=6x+14

Grafiek A heeft een vorm die hoort bij een wortelformule, dus formule 3.

Grafiek B is een rechte lijn, dus daar hoort een lineair verband bij,

formule 1.

Grafiek C heeft de vorm van een hyperbool, dus daar hoort een omgekeerd
evenredig verband bij, formule 2.

x=0invullen in y = yx + 4 geeft y =0 + 4 = 4, dus P(0, 4).

y=0invullen in y = 0,5x + 2 geeft 0 = 0,5x + 2 ofwel x = —4, dus R(—4, 0).
x=0invullen in y = 0,5x + 2 geeft y=0,5-0+ 2 =2, dus S(0, 2).
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3 Functies en grafieken

3.1 Functie en functiewaarde

intro Grafiek 1 is lineair en stijgend, dus daar hoort formule A bij.
Grafiek 2 is een bergparabool die door de oorsprong gaat, dus daar hoort
formule H bij en grafiek 3 is een horizontale lijn, dus daar hoort formule D bij.

1 a Invullen van v = 70 geeft R = 0,0075 + 702 = 36,75, dus bij een snelheid van
70 km per uur hoort een remweg van 36,75 meter.

bv ‘70|80‘90‘100|110‘120
K| 37| a8 |61 | 75| o1 108
¢ Bijeen snelheid v = 80 hoort de remweg R = 48.
0,0075v2 = 27
¥ = 3600

v =1+3600 = 60 (de oplossing v = —60 voldoet hier niet)
Bij een snelheid v = 60 hoort de remweg R = 27.

v(t)=-3t+7
v(3)=-3-3+7=-2
W(-1)=-3.-1+7=10
vW0)=-3-0+7=7
wW6)=-3-6+7=-11

n o w

o

3 a 1(3)=3-3+16=25
L(10)=3-10+ 16 = 46

b De lengte van de veer als er een gewicht van 3 kg en 10 kg aan hangt.
c 31=3m+16
3Im=15
m=35
d 17,5=3m+ 16
3m=1,5
m=0,5
4 a f(10)=3-10-3=2
g(8)=-82+1=-63
b —1=1x-3
%x=2
x=4
c 44=1x-3
%x=47
x=94
d g(x)=-3bjjx=-2enx=2.

Het startgetal van de lijn is 1 en de richtingscoéfficiént is 0, dus de formule
van de lijn is y = | en het bijbehorende functievoorschrift #(x) = 1.

a k(0)=2.12)=-1lenm(-2)=-1

b kis een kwadratische functie.

¢ k(x)=0bijjx=-2enx=2.

d De richtingscoéfficiént is —% en het startgetal is 0, dus /(x) = — %x.
e m(x)=-1
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11-3 8
De richti éfficient = ———=—=2.
e richtingscoéfficién -0 1

f(0) = 3 dus het startgetal is 3. Het functievoorschrift is f(x) = 2x + 3.
Vijf eenheden naar rechts, dan moet in het functievoorschrift x vervangen
worden door x — 5. Dit geeft f(x)=2(x —5) + 3 ofwel f(x)=2x—7.

g(0)=0-"7-0+ 3 =3, dus grafick A hoort bij g.
f0)=0>=7-0+10=10

¥X=Tx+10=0

(x—2)(x—=5)=0

x—2=00ofx—-5=0

x=2o0ofx=5

Bij opdracht b gaat het om het snijpunt met de y-as en bij opdracht c gaat
het om de snijpunten met de x-as.

g0)=02—4-0+3=3

x2—4x+3=0
(x—D(x=3)=0
x—1=00fx-3=0
x=lofx=3

In de grafiek zie je dat g(x) < 0 voor 1 < x <3,

f(3)=2-3-5=1, dus de functiewaarde van f'bij x =3 1is 1.
f(H=2-1-5=-3
g)=12-5=-4

2x—=5=13

2x =18

x=9

g(x) =31 geeft de vergelijking x2 — 5 =31.
e x>’-5=31

x2=36

x=—6o0ofx=6

fA0)=2-10—-5=15

flx)=10

2x—=5=10

2x=15

x=7%

Het functievoorschrift van / is i(x) = 2.
© Noordhoff Uitgevers bv
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U1 De x-waarde van de top zit precies tussen (0, 8) en (5, 8) in, dus x = 2%.
Voor de y-waarde van de top moet x = 2% ingevuld worden in k(x) = x + 4.

k(2%) = 2% +4= 6%. De coodrdinaten van de top zijn (2%, 6%)

U2 a -6:3+H=0

-18+bH=0
h=18

b —6:-b+H=20
-5bh=20
b=-4

c —6-5+h=5bh
-30=4h
p=—71

3.2 Domein en bereik

intro Het randpunt van de grafiek is het punt (3, 1), dus het functievoorschrift is
f(x) =1 ++x — 3. Op de puntjes moeten dus de getallen 1 en 3 staan.

8 a f(1)=2++1—-4ofwel f(1)=2+ \f—_B en de wortel van een negatief getal
bestaat niet.
x —4 20 dus voor x = 4 bestaan er functiewaarden.

f(x)22, wantyx—420dus2+yx— 422

Het randpunt heeft codrdinaten (4, 2).

a n o

9 a plot schets

R ﬁ\ x

b Delen door nul kan niet, dus voor x mag niet de waarde nul worden

ingevuld.

gx)=5

4
5+==5
X

(2]

4
i 0dusx= 0 en dit heeft geen oplossing, want delen door nul kan niet.

10

Alle getallen kunnen ingevuld worden voor x.
x2-2x—-8=0

(x+2)(x—4)=0

x+2=00fx—-4=0

x=—2o0of x=4

De snijpunten van g met de x-as zijn (=2, 0) en (4, 0).

o
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11 a

12 a

13

14 a

15 a

De symmetrie-as ligt tussen (—2. 0) en (4, 0) .
-2+4

Dus x,,, =

De codrdinaten van de top zijn (1,—9).

Het bereik van f'is R,

De grafiek van g is een dalparabool waarvan de top het punt (1, —9) is, dus

het bereik van gis y > —9

2x+3=0
2x=-3

_ 1
x——li

W(-11)=3-42--1143=3-10=3

Het randpunt heeft coordinaten (—1 %, 3)‘

Het domein van his x = —1
Het bereik van /is y< 3

1
2

h(x) kan waarden hebben die kleiner dan of gelijk zijn aan drie.

Interval 1 hoort bij ongelijkheid B.
Interval 2 hoort bij ongelijkheid D.
Interval 3 hoort bij ongelijkheid C.

interval 1: ((—, —1]
interval 2: [—2, 4)

interval 3: (1, —>>

= Leny =g(l}= P=2-1-8 =9

ongelijkheid -2<x<b x>-9 x<0 —2<xx<1
getallenlijn o | o - o

2 6 -9 -2 1
interval [-2, 6> <—9, —}> ({—-, 0} (—2, 1]

x+ 1220 als x> —12 dus het domein van f'is [—12, —>).

Het bereik van fis [6, —))‘

Bij functie g mag je voor x elke waarde invullen, dus het domein is R.
Omdat (3x — 1> 01is 2 — (3x — 1)> < 2, dus het bereik van g is ((—, 2].

6 —2x 20 als x <3 dus het domein van # is ((—, 3] en het bereik ((—, 21].
De noemer van k zal nooit nul worden, dus het domein van & is [R.

Uit een plot blijkt dat de top van de grafiek het punt (0, 6) is en de x-as de
horizontale asymptoot is, het bereik van k 1s daarom {0, 6].

plot schets

g |h

© Noordhoff Uitgevers bv
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16 a

09 a

014 a

U3 a

U4 a

80

Functies en grafieken

Het domein van alle drie functies is IR.
Het ber)eik van f'is (<—, 7], het bereik van g is [—6 i, —>) en het bereik van /£ is
[—7, —).

Een voorbeeld van een functie waarbij het domein en bereik R is, is
f(x)=2x-3.

Een voorbeeld van een functie waarbij het domein R is, en het bereik niet R
is, 1s g(x) = x> — 3.

Een voorbeeld van een functie waarbij het domein en bereik beiden niet R

zijn, is i(x) =y5x — 10 + 8.

Je kunt voor x de waarde 0 niet invullen, omdat je niet kunt delen door 0.
12 12
10)=3+—=42 g(100)=3+—=3,12
g(10)=3+-==42,4(100)=3 + —-=3,

g(1000) =3+ % =3,012 en g(1000000) =3 + 1000000
De uvitkomsten komen steeds dichter bij y = 3.
g(—10)=1,8; g(—-100) = 2.88; g(—1000) = 2,988

Het getal 3 kan niet als functiewaarde van g voorkomen.

=3,000012

Ja, je kunt voor x elk getal invullen.

Omdat je voor x elk getal kunt invullen is het domein van f gelijk aan R.
Iets in het kwadraat is altijd groter dan of gelijk aan nul, dus y = 0.

Voor het bereik van fmoet je hier nog 10 athalen, dus het bereik is [—10, —>).
x —4 >0 ofwel x >4, dus het domein van g is (4, —))‘

Uit de plot van g blijkt dat de lijn ¥ = 0 de horizontale asymptoot is.

Het bereik van g is (IO, —)

16 —-x*20

x?<16

Hieruit volgt dat het domein van fhet interval [—4, 4] is.

Het bereik van f'is [0,4].

2-x)(x—-10)=0

x=2o0fx=10

Het domein van g is [2, 10] en uit een plot blijkt dat het bereik [0, 4] is.

Voor het domein geldt @ — 5x > 0 en als het domein ((—, 4] 18, dan is
a—-5-4=0

a=20

Als het bereik [~7, -} is, dan is 2 — 3= 7

2b=—4

b=-2

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken
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3.3 Gebroken functies

12
intro  Als de oppervlakte 12 is, dan moet gelden x - y = 12 ofwel y = ™

. . 12 .
Het functievoorschrift kan A(x) = — Zin.

17
L |—5‘—1| 0 | 1 ‘ 2| 2,9| 3 |3,1‘10|100
k(x)| 1}7‘ ! | 0 |—1 ‘—4 |—58 | - |62 ‘2$|2967
y
8
6
k
4
2
-10 -8 -6 -4 —Zg 2 4 6 8 10 ‘Il)tr
-4
-6
6 6 .
b k(3)zﬁ+2:a+2en delen door 0 mag niet.

¢ Alsje vanaf links heel dicht bij 3 komt, wordt de functiewaarde heel erg

klein en kom je vanaf rechts, dan wordt de functiewaarde heel erg groot.
6 6 7

d k(—lo):_m_3+2:_13+2:113

6 6 97
— = —+ = —+ =1 ==
=0 -100 -3 3 -103 2=l

e In dat geval komen de functiewaarden steeds dichter bij 2 te liggen.

18 a plot schets

(-3,75)

|

b De noemer mag niet nul worden, dus je kunt niet x = —2 en x = 2 invullen.

o 2o a]a]a]s

IR R I

b Omdat de noemer niet nul mag zijn, is het domein van g ((—, 3) en (3, —>).

© Noordhoff Uitgevers bv
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20

21

22

23

020

82

a nNn o w

y

6

5

4

2 g

2

pa | ;
-4 -3 -2 210 1 2 4 5 6 7 8§ 9

-1
-2
-3

De vergelijkingen van de asymptoten zijn x =3 en y = 1.
Het bereik van g is { ¢, I) en (I, —).

x—2=0alsx=2,dusx=2eny=4.

Tx+14=0alsx=-2,dusx=-2en y=18.

X2+ 9 =0 heeft geen oplossing, dus alleen maar y = 0.
—9=0alsx=-30of x=3,dusx=-3,x=3eny=1.

Het domein is ) (9 —)) en het bereik is ((— 2) (2, —>).

Het domein is {«, ) (0 —>) en het bereik is ((— 7)

(e,

Het domein is ((— 25 ] en het bereik is [4 —>)
(e

Het domein is <

) en het bereik is (3, —>>.

De noemer van fis x> + 4 en x> + 4 = 0 heeft geen oplossingen.

De noemer van g is x2 — 4 en x2 — 4 = 0 heeft twee oplossingen, namelijk
x=-2enx=2.

Ja, beide grafieken hebben als horizontale asymptoot de x-as ofwel y = 0.

3 uur en 20 minuten zijn 3 + 60 + 20 = 200 minuten.
5
G(200) = 009+20 =0,115.
De gemiddelde prijs per belminuut is dan 0,115 euro.
De totale kosten per maand zijn hiervoor 0,115 - 200 = 23 euro.
Als x steeds groter wordt, komt de functiewaarde van G steeds
dichter bij 0,09.
De horizontale asymptoot heeft als vergelijking y = 0.09.
De gemiddelde prijs per belminuut zal bij heel veel belminuten per maand
dalen tot bijna 0,09 euro.

De noemer is gelijk aan Oals x =1 en x = —1.
De verticale asymptoten zijn x = 1 en x = —1.

100 =5+ il =5+ 55 =Sxd
S(=1000)=5+ (—10(;2(4),')2 =1 Ft 995‘;99 = 53338333
Ja00y=3+ ﬁ: L 9§:9 Sorm
TEGy=IE 100(2)j— 1 B 995299 = 53338333

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken
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d Voor x-waarden ver van 0 komen de functiewaarden steeds dichter bij 5 te liggen,
dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 5.
e x+1=0alsx=-1,dusdeasymptoten ziin x=—1len y=2.

f 2x—13=0
2x=13
-

De asymptoten zijn x = 6% eny= %

5+ x? =0 heeft geen oplossing, dus de enige asymptoot is y = 0.
x2=2x—-15=0

(x=5)(x+3)=0

x=50fx=-3

De asymptoten zijn x =5, x=—3en y = 0.

= a

30 30
3.5-15 2+ o dus de noemer is dan 0 en dat mag niet.

b Het domein van g is ((—, S)U(S, —>)
30 30

=, Y ire—— = i
g0 =2+ 5= 2 54

021

g5)=2+

[a]

g(100):2+$: 2o
g(1000)=2+$:2+%_ 2

30 30
TS T
g(—lOO):2+ﬁ:2+%=1%
3-—13(?0—15:“—;815:1%

Als je voor x waarden invult die steeds verder van 0 liggen, dan nadert g(x) tot 2.

g(-10)=2+

2(—1000) =2 +

=8

Het bereik van g is ((—, 2) U (2, —>>.

p+ 2
P
Als p steeds groter wordt, nadert r(p) tot de waarde 1.
Als de richtingscoéfficiént nadert tot 1, nadert £ZAOB naar 45 graden.

US a r(p)=

n o

U6 a ¢<0, want dan heeft x2 + ¢ = 0 twee oplossingen.

o

Met een plot zijn de top (0, 6) en de asymptoot y =0 te vinden.
Het bereik is dan (0, 6].

(2]

Als het bereik (0, 4] is, dan zijn de codrdinaten van de top (0, 4).

_ 2_ _L
02+C—4geeftc—4dusc—2

3.4 Soorten functies

intro machtsfunctie (even macht)
wortelfunctie

kwadratische functie
lineaire functie

: constante functie

© 3 ¥R ™
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24 a
b

25

26 a

Functies en grafieken

De functies k en ¢ zijn lineair.
Andere soorten functies zijn: kwadratische functie (f), machtsfunctie
(g en r), wortelfunctie (% en p) en een constante functie (s).

J)=(x=3)(x+3)
f(x)=x*—3x+5x-15
fly=mr+ 25— 15

8(x) = (¥* = 2)(x* = 3)
gx)=x*-3x*-2x>+6
gx)=x*—5x2+6

h(x) =223 = x) + 633 = 22+ 1)
h(x)=6x2—2x*+2x' - 6x2+6
h(x)=6

h(x)=(x+ 57— (x—4)?

() = 2 +.5% + 5% +25 — (% —dx —dx + 16)
h(x)=x*+5x+5x+25—x*+4x+4x— 16
h(x)=18x+9

k(x)= (¥ = 4)(x* = 1)
k(x)=x’—x?—4x3+4

b f. derdegraads functie

27 a

28 a

84

vierdegraads functie
eerstegraads functie
vijfdegraads functie

ol R

Bij de vorm f(x) = a(x — p)*> + ¢ is de top (p, ¢) eenvoudig af te lezen.

Bij de vorm f(x) = a(x — m)(x — n) weet je zeker dat de grafiek de x-as snijdt.
De snijpunten zijn dan (i, 0) en (1, 0).

Als bij een dalparabool de top boven de x-as ligt, snijdt de parabool de x-as
niet. In dat geval is ¢ > 0 en ¢ > 0 (de waarde van p maakt niet uit).

Als bij een bergparabool de top onder de x-as ligt, snijdt de parabool de x-as
niet. In dat geval is @« < 0 en ¢ < 0 (de waarde van p maakt niet uit).

Functie fis een veeltermfunctie en functie g een wortelfunctie.
Van functie fis het domein en bereik IR.
Van functie g is het domein [0, —>) en het bereik [0, —>).

plot schets

Y5=3X20(X) y

f
Snijpunt
X=2.25 Y=22.78125
x
7 e
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29

d

2x% = 3x%x

2x x2=3x+x

2 of met behulp van GR benaderen:

x2=00f2x=3x Invoer: y, = 2x% en y, = 3x™/x
x=0ofdx?=9x Venster: —3<x<3,-10<y <30
x=00f4x>-9x=0 Opties: snijpunten
x=0o0fx(dx—-9)=0 De snijpunten zijn (0,0) en (2,25:22,78).

x=0ofx=2%

De codrdinaten van de snijpunten zijn (0,0) en (2%, 22% )

Het domein is niet altijd R bij wortelfuncties, omdat onder het wortelteken
alleen positieve getallen mogen voorkomen.

Qok bij gebroken functies is het domein niet altijd R, omdat de noemer geen
nul mag zijn.

026 a fheeft een derde graad en g heeft een tweede graad.

u7

us

b

h(x) = (x3 = 1)(x* — 8)
h(x)=x0—8x3—x*+8
h(x)=x0—-9x"+8

h heeft een zesde graad.
k(x)=3x(x—=2)2x+7)
k(x)=3x(2x*+ Tx —4x — 14)
k(x)=3x(2x*+ 3x — 14)
k(x)=6x34+9x2 —42x

k heeft een derde graad.

In elke functie komt de factor x — 1 voor, dus hebben alle functies hetzelfde
snijpunt met de x-as, namelijk (1, 0).

De factor x — 2 komt voor bij de functies g, / en k dus het punt (2, 0) ligt op
de grafieken van deze drie functies.

De factor x — 3 komt voor bij de functies /# en k dus het punt (3, 0) ligt op de
grafieken van deze twee functies.

fi eerste graad

g: tweede graad

h: derde graad

k: vierde graad

De grafiek gaat door de punten (=2, 0) en (4, 0) dus het functievoorschrift
heeft de vorm f(x) = a(x + 2)(x — 4).

Invullen van het de codrdinaten van het punt (6, 12) geeft

12=a(6+2)(6 — 4)

12=a+8+2
12=16a

—12_3
‘=164
Jx)=7(x+2)(x-4)
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3.5 Vergelijkingen oplossen

intro Neem voor de leeftijd de beginletters van de namen, dan geldt:
B+4=FEenK+4=BdusK=B—-4
K=0dus(B-4)7°=0
Dit voor K en O substitueren in O + B+ E+ K= 100 geeft
(B—4)+B+(B+4)+(B-4)=100
—-5B-84=0
(B—12)B+7)=0
B =12 (B =-7voldoet hier niet)
Opa Joost is 64, Eric 16, Bo 12 en Kevin 8 jaar oud.

30 De oplossingen van Annet zijn juist, Yvonne geeft de oplossingen afgerond
op twee decimalen. Ook had Yvonne bij haar oplossingen het ongeveer-
teken moeten gebruiken.

3
31 a x—;=—4 € x—1=4yx—1
3 M=2x+1=x-1
x+4=; x*=3x+2=0
x2+4x=3 # ~ Pee—2)=0
=] of x =2 beide voldoen
X*+4x-3=0 o

D=16-4-1--3=28

—4—+28 —4 +428
2 of x= 2

x=-2+1\280f x=-2-128

X =

2
b 2x(x?—3x)=2x3—4x d ;—l=x
2x3 — 6x? =2x> — 4x )
—6x2+4x=0 Tt
x(=6x+4)=0 T

x=0of -6x+4=0

2+x—2=0
x=0of —6x=—4 S
=0ofxs2 (= Do +2)=0
3 x=lof x=-2

32 a 3—\}5+2x2=0 b yx2+x-1=0

X2+x—-1=0

\}5+2x2=3 D=1-4-1--1=5

=1 —fS —1+45

5+2x2=9 = of x=
2x2=4 _ 121 2
a=7 =—373 S50of x= ——+2\j_

x=—Pof x= \E ( % %\B )en(——+2\[_0)
(-12.0)en (12, 0)
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33 a

34 a

35 a

4

l-———= d (x2=3)(x*—4)=0
24 x+
2: B3 x2-3=00fx2—4=0
m: x2=30fx2=4
X2+ x
2x2+x+3=4 x=—\3x=3x=—20f x=2

2x2+x-1=0
D=1-4-2--1=9

-1-+9 —1+49

(—3.0), (3. 0), (=2, 0) en (2, 0)

De omtrekis2+m « 1%= 3n en de oppervlakte is - (1%)2 = 2%7[ ;
De lengte van de evenaar is de omtrek van een cirkel met de diameter van de aarde,

dus 2+ - 22 =3999875... = 39999km.

De aarde heeft geen vlak oppervlak, denk aan bergen en dalen.

invoer: y; = x* + 6x*en y, = 4(x + 6)

venster; —10< x <10, -10<y < 50

optie: snijpunten

De snijpunten zijn (=6, 0), (=2, 16) en (2, 32).
x3 + 6x2 = 4(x + 6)

XA(x+6)=4x+6)

x2=4of x+6=0

x=—-2,x=20f x=-6

Vergelijkingen B en D kunnen exact worden opgelost.
B: 2x*=5x3+2x2=0
PR 5% +2)=0
xX=00f 2x2=5x+2=0
x=0of D=25-4:2:2=9
5-49 5+49

= :—:l =
x=0of x 1 2ofx 1

D:2x+ 1 =+4x+ 10

Cx+1¥2=4x+10
4x?+4x+1=4x+10

=2

4
_ .9 _3_41 _ 9 _ 3 _ 1 .
x—\E—E—li(x——\{;——i——livoldoetmet)

vergelijking A:

invoer: y, = x*+2x%en y, =15
venster: —5<x <5, —-10<y<20
optie: snijpunten

De oplossing is x = 1,95
T/ergehjkmg C: 4 32
invoer: y = ——eny, = ——
venster: —10<x<10,-10<y< 10

optie: snijpunten

De oplossingen zijn x = —1,32 of x = 0,65 of x =4.67.
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38 a

88
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Aflezen x = —1 en invullen geeft:

S =(-1+1)(-1-32=0-16=0eng(-1) =4(-1+1)=4-0=0

Aflezen x = 1 en invullen geeft:

=1+ -3P=2-4=8eng(l)=4(1+1)=4-2=8

(x+1D(x=-32=4(x+1)
x+1=00f (x—-3\=4
x=-lofx—-3=-20ofx—-3=2
x=-lofx=1lofx=5

De derde oplossing is dus x = 5.

(= P2+ 1) =0e—2P{x+ 2}
(x=2P=0o0of 2x+1=x+2
x—2=0o0of x=1

x=2o0ofx=1
(x—-222x+ 1) =(x-2)
x=-22Cx+D=(x-2Px-2)
(x—2¥=00f 2x+1=x-2
x—2=00f x=-3

x=2o0of x=-3

x¥=13x2—-36x

x 2 =x(13x= 36)

x=0of x*=13x—36

x=0of x2—13x+36=0
x=0of (x—4)(x—-9)=0
x=0of x=40f x=9
X@dx+1)=16x+4
X@x+1)=44x+1)
¥=40f4x+1=0

x=—2of x=2o0f4x=-1
x=-2of x=2of x=-%

x> +5x+6=0

x2=-5x-6=0
(x—6)(x+1)=0
x=6o0of x=-1

Deze bergparabool snijdt de x-as bij x = 6 en x = —1, daartussen komen er

uit —x? + 5x + 6 alleen maar positieve waarden.

Het domein is daarom [—1, 6]‘
plot

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken
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031 a

035 a

Y—x2+5x+6=Ax+2
~gb k- Boe 416 S+ 2
—x*+4x+4=0

D=16—4-—-1+-4=32
“4-\F2  —4+yE
= of x=
~ =5
x=2+1y320f x=2-332
Uitdeschetsvolgtf(x)<g(x)als—lSx<2—%\fﬁof2+% 32 <ERI6;

X

5

—=2x+3

X

5=2x2+ 3x
2x24+3x—-5=0

D=9-4:2--5=49
38 —3+y®
= 2 of x = 2

X

x=-2%ofx=1

o —1)=2x
x3—x2=2x

Als de oplossing x = 0 zou zijn, dan mag dat niet omdat je anders
deelt door 0.
xHx—1)=2x

- =0%

P2 —2%=0
x(x21-x-2)=0
x=0of x*-x-2=0
x=0of (x+1)(x—2)=0
x=0of x=—lof x=2

x=v4x+12
x2=4x+12
x2—4x—12=0
(x+2)(x—6)=0
x=—20of x=6

x = —2 voldoet niet als oplossing, omdat de uitkomst van een wortel niet
negatief kan zijn.

Je weet zeker dat je vergelijking A kunt oplossen, omdat deze lineair is en
vergelijking B omdat deze met de abc-formule opgelost kan worden.

A:02x+7=03x—-1 B:2x?—5x=7
-0,lx=-8 2x2-5x—-7=0
x=280 D=25-4-2--7=81
5-481 54481
x= 2 of x= 3

x=-lofx= 3%
C: invoer: y, = x>+ x’en y, = 43
venster: —5<x <5, -10<y <60
optie: snijpunt
De oplossing is x = 3,20
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10
21
venster: —5<x <5, —-10<p<10
optie: snijpunt
De oplossing is x = 1,47
E: invoer: y, =(x— 1)(x = 2)(x —3)en y, = =6
venster: —5<x <5, —-10<y<10
optie: snijpunt
De oplossingis x =0
d (x—-1)(x—=2)(x—-3)=-6
(x2—3x+2)(x—3)=—6
X —-3x2-3x2+9%x +2x—6=-6
X-6x2+11x=0
x(xX—6x+11)=0
x=00of x*-6x+11=0
x=0o0f D=36—-4+1-11=-8dus geen oplossingen.

3

D: invoer: y, = eny,=x

U9 a invoer:y, =3+ x+
o habed

venster: —10<x< 10, -10<y< 10
opties: minimum en maximum
De toppen zijn (—2,73; —0,46), (—0,63; 5,57), (0.73; 6,46) en (2,6).

b 3+x+ =x+4
12
N+4
12=x>+4
x3=8
x=2eny=2+4=6
De codrdinaten van het snijpunt zijn (2, 6).
¢ invoer: y, = 2x
opties: snijpunten
De codrdinaten van de snijpunten zijn ongeveer (—1,9; —3,7) en (3,3; 6,6).

xX*+4

U10 a x2—4x=%x2—3%
%x2—4x+3%=0

x2—8x+7=0
(x—D(x—7)=0
x=lofx=7

fM=12—4-1=-3en f(N=7—4-7=21
De codrdinaten van de snijpunten zijn (1,—3) en (7, 21).
b x2—4x=%x2+p
%xz —4x-p=0
D=16—4+3-—p=16+2p
De vergelijking mag maar 1 oplossing hebben, dus moet D = 0.
16 +2p=0dus p=-8.
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3.6

39 a

40 a

Gemengde opdrachten

-5<x<5,-10<y<10
—8x? +8x —1 = ¥+ 2x—1
—4x2+6x=0
2x(—2x+3)=0

2x=0o0f -2x+3=0

2x=0of -2x=-3

x=0of x= l%

f(x) > g(x) voor x-waarden uit het interval (0, 1 % )

plot schets
__J |
|
T X
Het domein van f'is ((—, —1) U (—1, —>) en het bereik ((—, 2>u (2, e).

Y= s =-3x-1
x+1
3
- =-3x-3
x+1
3
=3x+3
+1

(x+1)(3x+3)=3

3x2+3x+3x+3=3

3x2+6x=0

Ix(x+2)=0

3x=0o0f x+2=0

x=0of x=-2
y=-30—-1=-leny=-3+-2-1=5

De codrdinaten van de snijpunten zijn (0, —1) en (=2, 5).

invoer: y, =2 — eny,=2x*—x-5
X

+1
venster;: —10<x<10,-10<y< 10

optie: snijpunten

De codrdinaten van de snijpunten zijn (=2, 5), (—%, —4) en (2, 1).
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x=—5of x= \B

Het domein van 4 is ((—, —\E) U (—\B, \B) U (\E, —>).
b De verticale asymptoten van / zijn x = —\E en x = \E
¢ Een vergelijking van de horizontale asymptoot is y = 3.
d Het bereik van £ is ((—, 3) & (3, —>>.

42 a A:iseen grafiek van een veeltermfunctie, dus hier hoort f(x) bij.
B: is een grafiek van een gebroken functie, dus hier hoort g(x) bij.
C: is een grafiek van een wortelfunctie, dus hier hoort /(x) bij.
b Van functie fis het domein en bereik R.
Van functie g is het domein (¢, 4 u(4, —>) en het bereik ((—, 2% )u (2%, %).
Van functie /1 is het domein {«, 5| en het bereik [0, —).

Onderzoeksopdrachten

43 De lengte van een rode rechthoek is x en de breedte is 10 — x — x = 10 — 2x.
De lengte en breedte van de grote gele vierkanten zijn x.
de lengte en breedte van de kleine gele vierkanten zijn 10 — 2x.
De totale oppervlakte van de rode delen is 4 - (10 — 2x) * x.
De totale oppervlakte van de gele delen is 4 « x> + (10 — 2x)(10 — 2x).
oppervlakte rood = oppervlakte geel als
4-(10-2x) - x=4-x2+ (10 - 2x)(10 — 2x)
40x — 8x2 =4x2 + 100 — 40x + 4x2
16x%— 80x+ 100=10
4x*—20x+25=0

2x—57=0
2x—=5=0
x=2%

44 a akan alle waarden aannemen en b = 0, omdat je dan x* + ax = 0 kunt
oplossen met x(x”> + a) = 0 waarbij x = 0 een oplossing is.

b h=0en 3=134a-1
3=1+a
a=2
¢ b=0ena<0omdatdan x(x*> + a) = 0 behalve x = 0 nog twee oplossingen
heeft, namelijk x = —/—aen x = \l—_a.

Samenvatting

S1 a f(6)=6-56=6

b x2—-5x=6
x2=5x-6=0
(x+1)(x—6)=0
x=—lofx=6
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S2 a [-30,70]
(28, —>)

o

c ((—, 0]

((—, —1>u(—1, —>>

o,

S3 Van de functie g is het domein R, omdat de noemer voor alle waarden van x
ongelijk aan nul is.

S4& a kwadratische functie d wortelfunctie
b constante functie e machtsfunctie
gebroken functie f wveeltermfunctie

S5 a fheeft alleen functiewaarden als x + 6 2 0, dus als x > —6.
Het domein is [—6, —>).
\/m kan geen negatieve waarden aannemen, dus het bereik is [—l, —>>.
b g(Z%) bestaat niet, omdat dan de noemer nul wordt.
Het domein is <(—, 2%) U (2%, —>>.
De tweede term van g(x) kan alle waarden aannemen behalve nul, dus het
bereik is ((—, S)U(S, —)i.
Sé a De noemer van i(x) is gelijk aan nul als 2x — 9 = 0 ofwel x = 4%.
De verticale asymptoot is x = 4%.
Als x steeds verder van nul ligt, komen de functiewaarden steeds dichter bij
3 te liggen. De horizontale asymptoot is y = 3.
b De noemer van k(x) is gelijk aan nul als x> — 4 =0 ofwel x = -2 of x =2,
De verticale asymptoten zijn x = -2 en x = 2.
Als x steeds verder van nul ligt, komen de functiewaarden steeds dichter bij
10 te liggen. De horizontale asymptoot is y = 10.

10
=+ =
57 a 4 T 3x
10 =3x-4
3x—1

GBx— D3x - 4) = 10
9x?—12x—3x+4=10
9x2—15x—-6=0

D=225-4-9--6=44]1

_15—v44

% gofx=

15 ++/441 i
18 g

1

b invoer: y, =4+ en y,=—x+9

3x—1
venster: —10<x< 10, -10<y< 10
optie: snijpunten

De oplossingen zijn x= 1,21 en x = 4,12.
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Test Jezelf

T1 a x—4=0als x =4, dus het domein is ((—, 4>u(4, —>>‘

Het bereik is {«, 0) (0, ).
b 4x+1020alsx>-21 dus het domein is [-21, ).
Het bereik is [~6, —).
¢ 2x-9=0als x =41, dus het domein is (¢, 41 YU (41, ).

Het bereik is ((—, —7) u(—?, —>).
d 5x+2020als x>—4, en delen door 0 mag niet, dus het domein is (—4, —)).
Het bereik is (2, —>).

12 6 — 2x =0 als x = 3, dus de verticale asymptoot van g is x = 3.
Als x steeds verder van nul ligt, komen de functiewaarden steeds dichter bij
y = —=2 te liggen, dus de horizontale asymptoot van g is de lijn y = —2.
Omdat x? + 3 altijd positief is, mogen alle waarden van x voorkomen en is er
geen verticale asymptoot bij functie /.
Als x steeds verder van nul ligt, komen de functiewaarden steeds dichter bij
v =0 te liggen, dus de horizontale asymptoot van / is de lijn y = 0.

T3 a De vergelijkingen A, C, D, E en F zijn exact op te lossen.

b A:3ydx—1=5 E: 8+44—-x=10
N ey =2
3

4x-1=2 4-x=4
4x=31 =1
_ 17
Y=g
—4
Cix*+8x=0 F: = =%
e
x(x*+8)=0 _
x=00f ¥’ +8=0 Mo 3)=x-4
x=0of x¥*=-8 w—dmSa—d
I x2—4x+4=0
* ¥ (x=2P=0
x=2

D: 16x2+9 =24x
16x2—24x+9=0

(4x—=3)*=0
4x—-3=0
4x =3

_3

G

¢ B:invoer: y, =8(x +2)Peny,=x'+1
venster: —20 < x <20, —2000 < y £ 2000
optie: snijpunten
De oplossing is x = 11,13.

T a De x-waarde van de top is x,,, = =5, = —1=-1

De y-waarde van de top is f(—1) = % (-1)2+-1-10= —10%
b Als AB= 14 dan geldt x,=—1+ 7 = 6, dus de codrdinaten zijn B(6,0).
c f(6)= % + 6%+ 6 — 10 = 14, dus de hoogte van de rechthoek is 14.
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15 a

T6 a

Grafiek 1 hoort bij een lineaire functie, dus bij &(x).

Grafiek 2 is een dalparabool en hoort bij een kwadratische functie, dus bij f(x).

Grafiek 3 is een hyperbool en hoort bij een gebroken functie, dus bij A(x).
Grafiek 4 is de grafiek bij een wortelfunctie en hoort dus bij g(x).

A: het snijpunt van k& met de x-as
k(0)=3 —1-0=3 dus punt 4(0,3).
B: het snijpunt van k met de y-as
3;%x=0
—5X =-3
x = 6 dus punt B(6,0).
C: detopvan f

Xop =

ytop:f(_%) :%- (—%)2+%- —%— 3= —3%duspunt C’(—%,—B%).

D: het randpunt van g

g(4 %) =0 dus punt I)(4%, O).

Grafiek 3 horend bij functie s heeft twee asymptoten:
x —2=0als x =2, dus de verticale asymptoot is de lijn x = 2.
Als x steeds verder van nul ligt, naderen de functiewaarden —1, dus de

horizontale asymptoot is de lijn y = —1.
Het domein van fis R en het bereik is [—3 %, —)).

Het domein van g is ((—, 4% ] en het bereik is [0, —>).

Het domein van £ is ((—, 2>u(2, —)) en het bereik is ((—, —1>u<—1, —)).

Het domein van k is R en het bereik is R.
V9—2x=4
9-2x=16
D=1
_ a1
= —35

Uit de grafiek volgt dat g(x) < 4 voor x-waarden uit het interval (—3 %, 4% ]

AS =6 —aende oppervlakte van AAPS is % ca*(6—a)=3a- %a

O(a)=62—4°(3a—%a2)=36— 12a + 242

De grafiek van O(a) = 2a*> — 12a + 36 is een dalparabool en heeft dus een
12
minimum: a,, =——==3en 0(3)=2:3>-12:3+36=18

mp_2_2

De minimale oppervlakte van vierkant PORS is 18.
a kan alle waarden aannemen uit het interval [0, 6].

O kan alle waarden aannemen uit het interval [18, 36]‘

2a2 - 12a+ 36 =130
20— 12a+6=0
a—-6a+3=0
D=36-4-1-3=24

6-\2F 6424
of a

2 2
a=3—%@0fa:3+%@

0(a)>30&1505a<3—%@en3+% 24<a<6
© Noordhoff Uitgevers bv
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Extra oefening

E1 a De grafiek van f'is een dalparabool, het domein is R.

=4en P, = f(4) = 42— 8+ 4=-16, dus het bereik is [—16, —>>.

x!op = 2 & 1
b De noemer van deze gebroken functie kan geen nul worden, dus het domein van g is R.
Voor waarden van x die ver van nul liggen naderen de functiewaarden tot nul en

0 _f 5 = 5. Het bereik is (0, 5].

¢ 4x—30=0als 4x =30 ofwel x = 7%, dus het domein van deze wortelfunctie is [7%, —>).
Het bereik is [—2, —>).

d De top van deze dalparabool is het punt (6, 7), dus het domein is R en het
bereik is [7, —).

als x =0 dan g(0) =

E2 a x—-2=0alsx =2, dusde verticale asymptoot is de lijn x = 2.

Voor waarden van x die ver van nul liggen naderen de functiewaarden tot 4,
dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 4.

b 7x+ 14 =0 als x = -2, dus de verticale asymptoot is de lijn x = —2.
Voor waarden van x die ver van nul liggen naderen de functiewaarden tot 18,
dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 18.

¢ De noemer van deze gebroken functie kan geen nul worden, dus er is geen
verticale asymptoot.
Voor waarden van x die ver van nul liggen naderen de functiewaarden tot nul,
dus de horizontale asymptoot is de lijn y = 0.

d x2—9=0als x=-3of x=3, dus de verticale asymptoten zijn de lijnen x = =3
en x =3.
Voor waarden van x die ver van nul liggen naderen de functiewaarden tot —9,
dus de horizontale asymptoot is de lijn y = —9.

2 :
E3 a A —;+x:1 b C invoer: y,=03x"—8x>+xeny,=10
s venster: —10<x<50,-10<y<20
& li=5% optie: snijpunt
De oplossing is x = 26,59
—Fi= = o . - _
B . = D invoer: y =5xy3x+leny,=4
ter: —2<x<2,—-10<y<5
(x+ D)(x=2)=0 il B
W optie: snypunt
B (x—S)\[xT=6\[m De oplossing is x = 0,50
x—5=60ofyx+1=0
x=1lof x=-1

E4 a De vergelijkingen A, C, D, E, F en G zijn exact op te lossen.
b A 2x3+3x=5x2
2x3 - 5x2+3x=0
x2x1=5x+3)=0
x=00f 2x*—5x+3=0
x=0of D=25-4-2:3=1
5-41 5441

1
4 ) 4 2

x=0of x=
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E5 a

C x=2++x-1
x—2=4x—1
(x—-2)2=x-1
x2—dx+4=x-1
xX2=5x+5=0

D=25-4-1-5=5
_B—yf5 ] 5445
3 ¥y
x=2%—% 5(voldoetniet)ofx:2%+%\/§

5
D — F 2x—5=410-x2

x+4=x—3

X

x(x—3)=5(x+4) 4x2—=20x+25=10 — x?
x2—3x=5x+20 5x2—-20x+15=0
x> —8x—20=0 x>—4x+3=0
(x+2)(x—=10)=0 (x=1)(x—=3)=0
x==-20of x=10 x =1 (voldoet niet) of x =3
E (x—-3)2x+1)=x2-9 G ¥*+2x?=9x+18
(x=3)2x+ 1) =(x—-3)x+3) X(x+2)=9(x+2)
x—3=0of2x+1=x+3 x=9%of x+2=0
x=3of x=2 x=-3of x=30fx=-2

B invoer: y, = (2x —3)*en y, = yx + 20
venster: —5<x<5,-5<y<10
optie: snijpunten
De oplossingen zijn x = 0,77 en x = 2,24,
H invoer: y, = xSTl en y, =—4x*+2x+6
venster: —5<x <5, —-10<y<10
optie: snijpunten
De oplossingen zijn x = —1,5en x= —0,37 en x = 1,37,

1 (l 5) = =2, dus de codrdinaten van het randpunt zijn (1%, —2)‘

Het domein is ((—, 1%] en het bereik is [—2, —>).
—2+4y4-3x=0

E3x=2

4-3x=4

x=0

De codrdinaten van het snijpunt met de x-as zijn (0,0).
—249d—~ Ze=3

4—3x=5

4—-3x=25

—-3x=21

x=-7

—2+4-3x=-x-2

A—Bx=—x

4—3x=x2

X2+3x-4=0

© Noordhoff Uitgevers bv
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Eé a

E7 a

98
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(x+4)(x—1=0
x = —4 of x = 1(voldoet niet)
g(—4)=——4-2=2, dus het snijpunt is het punt (-4, 2).

ﬂ—l—!—H—H—H—i

s

Uit de plot volgt dat f(x) > g(x) voor x-waarden uit het interval (—4, 1 :1; ]

~10<x<10, -150 <y < 150
x3—48x=0

x(x2—48)=0

x=00f x*—48=0

=~ 0of x>=48

x=0of x=—/48 0fx=@

invoer: y; = x> —48xen y, =95

venster: —10< x <10, —-150<y <150

optie: snijpunten

De oplossingen zijn x = —5,56 of x = —2,20 of x = 7,76.

invoer: y,=—125

optie: snijpunten

Dit geeft x = =798 of x = 3,49 of x=4,49.

f(x) <—125 voor x-waarden uit het interval ((—; 7,98) en (3,49; 4,49).

yg=-2-3+5=31

B(0,3) en £(3,33)

De oppervlakte van rechthoek OAKBis 3+ 3% = 10%

yk:_%\lz+5:5_%\ﬁ
De oppervlakte van rechthoek OAKB is \/5 . (5 — % \E) = 5\/5 ~1.

op)=p-(-Lp+s)=-Lp+5p

Het domein van O is (0, 10].
1
O(p)=—3p*+5p

De grafiek die hierbij hoort is een bergparabool waarvan p,,, = s =5.

De maximale oppervlakte is O(5) = —% +524+5-5= 12%

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken
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4 Exponentiéele formules

Voorkennis

V1 a 60%van € 80,-=0,6 x € 80,- = € 48.-
b 79% van€ 12,50 = 0,79 x €12,50 = € 9,88
¢ 51%van € 98,-=0,51 x €98,-=€49,98
d 2,5%van € 950.- = 0,025 X €950,- = € 23,75

V2 a De oorspronkelijke prijs is 100%. Er gaat 25% af. Je houdt 75% over.
Het getal waarmee je moet vermenigvuldigen is dus 75 : 100 = 0,75.
De nieuwe prijs van de broek is 0,75 x € 89,- = € 66,75.

De prijs inclusief btw is 1,21 x € 39,87 = € 48,24.

n o

V3 100% + 3% = 103%. De groeifactor per dag is 103 : 100 = 1,03.
100% + 0,7% = 100,7%. De groeifactor per jaar is 100,7 : 100 = 1,007.
100% — 17% = 83%. De groeifactor per vijf jaar is 83 : 100 = 0,83.

100% + 200% = 300%. De groeifactor per tien minuten is 300 : 100 = 3.

o n o w

V4 De verkoper vermenigvuldigt de oorspronkelijke prijs van de stofzuiger
eerst met 0,75, omdat hij 25% korting geeft. Daarna vermenigvuldigt hij met
1,21 omdat er btw moet worden betaald. Als je eerst de btw zou berekenen
en daarna pas de korting zou berekenen, verandert dat het eindbedrag niet,
omdat de volgorde waarin je vermenigvuldigt niet van belang is. De manier
van berekenen van Paul geeft dus dezelfde uvitkomst als die van de verkoper.

VB a De groeifactor van het saldo is 1,0105 per jaar.
Na twee jaar is het saldo 5000 x 1,0105%> = 5105,55 euro.
Na vijf jaar is het saldo 5000 x 1,0105° = 5268,07 euro.
b Telkens als er een jaar voorbij is, wordt het bedrag met 1,0105 vermenigvuldigd.
Als er ¢ jaar voorbij gegaan zijn, is er ¢ keer met 1,0105 vermenigvuldigd.
Je hebt dan dus een saldo van 5000 x 1,0105%,

Vé a 1,078 x 100% = 107,8%
Het groeipercentage is 107,8% — 100% = 7,8% per uur.
b De groeifactor per twee uur is 1,0782 = 1,162.
1,162 x 100% — 100% = 16,2%
Het groeipercentage per twee uur is 16,2%.
¢ Een week heeft 7 x 24 = 168 uur.
De groeifactor per week is 1,078'%% = 301961.67.
301 961,67 x 100% — 100% = 30 196 067%
Het groeipercentage per week is 30 196 067%.

V7 a De groeifactor per dag is (100 + 13,2) : 100 = 1,132,
Een formule is N =216+ 1,132 met ¢ in dagen en N in miljoenen.
b De groeifactor per vijf jaaris (100 — 14): 100 = 0,86.
Een formule is G = 5000 - 0,86 met ¢ in perioden van vijf jaar en G de
hoeveelheid vis in tonnen.
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4 Exponentiéle formules

4.1 Grafieken van exponentiéele functies

intro 7 =0 komt overeen met de 12e verjaardag van Sonja.
Het deel van de grafiek links van de y-as geeft de hoogte van het saldo weer
in de jaren voor haar 12e verjaardag.

1 a Er wordt steeds met 2 vermenigvuldigd. Bij de pijltjes komt dus 2 te staan.

b De beginhoeveelheid is 10 duizend euro. De groeifactor is 2. Dus de formule
isO=10-2"
Bij het jaar 2030 hoort ¢t = 13. De jaaromzet in 2030 zal volgens de formule
0O =10+ 2" = 81920 duizend euro zijn, dat is 81,92 miljoen euro.
100 T

(2]

[==]
o

[=2]
o

0 in duizenden euro's —

40

20

0 0.5 1 ;5 2 2,5 3
tin jaren —

e Je kunt dit aan de formule zien, want de groeifactor is groter dan 1.

2 a Bij de pijltjes komt 0,5 te staan.
b In 2010 was de jaaromzet 10+ 0,57 = 0,078125 duizend euro, dus ongeveer

78 euro.
¢ Jaar 2014 | 2015 | 2016 | 2017
tin jaren -3 =g, | =d 0
omzet Oin duizendeneuros | 1,25 25| 5 10
d plot schets
0
100
"] -3 0 3 ‘
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Als de groeifactor groter is dan 1, dan stijgt de functie en als de groeifactor
kleiner is dan 1 dan daalt de functie.

De x-as is de horizontale asymptoot van alle grafieken.
Van elk van deze functies is het domein [R.
Van elk van deze functies is het bereik (0, —>).

Alle grafieken gaan door het punt (0, 2). De beginhoeveelheid b is bij elke
functie gelijk aan 2.

Grafiek A hoort bij functie /.

Grafiek B hoort bij functie /.

Grafiek C hoort bij functie g.

Grafiek D hoort bij functie 7.

Bij elke grafiek is de horizontale asymptoot de lijn y = 0.

De functies fen k zijn stijgend, want de groeifactor van deze functies is
groter dan 1.

De grafiek van g gaat door het punt (0, 1) want g(0) =0,9°=1.

Het domein van /1 is IR en het bereik is (0, —).

plot schets

_//

X
-100 100

De asymptoot is de x-as en de vergelijking die bij de x-as hoort is y = 0.

De groeifactor per week is 2.
Het functievoorschrift is 4(z) = 500 - 2" met ¢ in weken.

. 1 1
¢ in weken | 0‘ 7 ‘ 1‘ 15 | 2

aantal algen A |500 | 707,1 | 1000 | 1414,2 |2000

A3) 50028
De groeifactor per halve week is ﬁ = L=
A(0) 500

1
Eén dag is %deel van een week, dus met 27 bereken je de groeifactor per dag.

1
27={2~1,104

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk & Exponentiéle formules 101



Exponentiéle formules

7 a De groeifactor per week is 1,57 = 17,086.

]
b De groeifactor per halve dag is 1,5 = 1,5 = 1,225.
Acht uren is een derde gedeelte van een dag. De groeifactor per 8 uur is dus

1
1,57 = 1,145,

T
d Eénuuris ﬁ deel van een dag. De groeifactor per vur is dus 1,5% = 1,017.

8 a De groeifactor per halve dagis 1,15.

1
b De groeifactor per uuris 1,152 = 1,012,
1,012 x 100% — 100% = 1,2%
Het aantal bacterién neemt met ongeveer 1,2% per uur toe.

9 a De groeifactor per etmaal is 1,6. Per acht uur is de groeifactor 1,6;‘“ = 1,170.

1,170 x 100% — 100% = 17,0%
De procentuele toename per acht uur is ongeveer 17%.

b De groeifactor per vijf jaar is 0,96, dus de groeifactor per 15 jaar is
0.96% = 0,885.
0.885 x 100% — 100% = —11,5%
De procentuele afname is dus ongeveer 11,5%. 1

¢ De groeifactor is 1,70 per 20 jaar. Per jaar is de groeifactor 1,70% = 1,027.
1,027 x 100% — 100% = 2,7%
De procentuele groei per jaar is ongeveer 2,7%.

10 a De groeifactor per 4 jaar is 2916 : 36 = 81. De groeifactor per jaar is 81% =3.
De beginhoeveelheid is 36 : 32 =4,dus f(r)=4-3"
b De groeifactor per maand is 32 = 1,0959. Het functievoorschrift is dan
g()=4-1,0959". ;
Je kunt het functievoorschrift van g ook exact opschrijven: g(r)=4- 31,

05 a

Functie fis dalend.

De groeifactor is kleiner dan 1.

Nee, bij elke waarde van x bestaat er een functiewaarde f{x).

Alle functiewaarden groter dan 0 kunnen voorkomen.

Het domein van f'is R en het bereik van f'is (0, —)).

Omdat 1,4 > 1 is functie g stijgend.

Het domein van g is R en het bereik van g is (0, —>).

De asymptoot van beide functies is de x-as, de vergelijking hiervan is y = 0.

owa ™ 0o o n T

07 a Elk uur opnieuw moet de hoeveelheid vermenigvuldigd worden met 1,03.
Na zeven uur is er dan zeven keer met 1,03 vermenigvuldig, dus de
groeifactor is 1,03 x 1,03 x 1,03 x 1,03 x 1,03 x 1,03 x 1,03 =1,03".

b De groeifactor per zeven uur is 1,037 = 1,230.
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1
¢ g*=1,03 geeft g =1,037= 1,007.

d Een minuut is % deel van een uur. De groeifactor per minuut is

1
1,03% = 1,00049.

U1 Tussen 1 junien 18 juni zitten 17 dagen. Als er sprake is van exponentiéle

0
=3,042 ...
2360 7

5
) =1,0676 ... .

groei, dan is de groeifactor per 17 dagen

7180
2360
Tussen 18 junien 30 juni zitten 12 dagen. Als er sprake is van exponenti€le
groei, dan is het aantal muggen op 30 juni 7180 x 1,0676 ... 12= 15748 en
dat komt redelijk overeen met het aantal 15 750 in de tabel.

De groeifactor per dag is dan (

7180\

De groeifactor per week is " 1,581, dus de procentuele toename per
. 2360

week is ongeveer 58,1%.

U2 a Bij een halvering hoort een groeifactor 0.5. ]
De groeifactor is 0,5 per acht uur, dus de groeifactor per uur is 0,58 = 0,917.
b De hoeveelheid EPO in het lichaam moet teruglopen van 100% naar 1%, dus
je moet de vergelijking 100 - 0,917 = 1 oplossen met ¢ in uren.
Met de rekenmachine:
invoer: y; =100-0,917 en y, =1
venster; 0 < x<60,0<y<?2
optie: snijpunten
De oplossing is x = 53,1.
Na ongeveer 53 uur is nog maar 1% van de ingespoten EPO aanwezig in het
lichaam.

4.2 Transformaties

intro Robert start later dan Bram. Daar hoort grafiek C bij. want die is naar
rechts verschoven. Bram rijdt sneller dan Steven. Daar hoort grafiek A bij,
want die loopt steiler dan grafiek B. Grafiek B hoort dus bij Steven.

11 a plot schets

50

3 al == 5%
-10

b De grafiek van fheeft de x-as, met vergelijking y = 0, als asymptoot .
De grafiek van g heeft de lijn met vergelijking v = —5 als asymptoot.
¢ Als jede grafiek van f'vijf omlaag verschuift, krijg je de grafiek van g.

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk & Exponentiéle formules

103



13 a

14

15 a

16 a

17 a

18

104

Exponentiele formules

Als i(x) = 1dan geldt x —3 =0, dus x = 3.

Als i(x) =4, dan geldt x —3 =2, dus x = 5.

De grafiek van /& ontstaat door de grafiek van f'drie naar rechts te verschuiven.
Beide grafieken hebben als asymptoot de lijn y = 0.

Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) = 1,52

Een vergelijking van de asymptoot is y = 0.

Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) =1,5*— 5
Een vergelijking van de asymptoot is y = —5.

Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) =4 + 1,52
Een vergelijking van de asymptoot is y = 4.

Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) =—5+ 1,573
Een vergelijking van de asymptoot is y = —5.

Je moet de grafiek van f'vier naar links en drie omlaag verschuiven.

Grafiek B hoort bij functie f'en grafiek A bij functie g.

De grafiek van f'snijdt de y-as in het punt (0, 1).

De grafiek van g snijdt de y-as in het punt (0; 1,5).

De y-codrdinaat is g(6) =1,5-2°=1,5+ 64 = 96.

De y-codrdinaat van het punt op de grafiek van g is 1,5 maal zo groot als de
y-codrdinaat van het punt op de grafiek van f.

plot schets

=10

De grafieken zijn elkaars spiegelbeeld in de x-as.

g(x)=5-12*
g(x)=2-1,2"
g(¥) = —1,2%
g(x) =327 +4

h(x)=3-(2°+4) ofwel h(x)=3-2*+ 12

Manier 1:

- Vermenigvuldig de grafiek van f met —5 ten opzichte van de x-as. Het resultaat
is de grafiek van A(x) = —5- 2%,

- Verschuif de grafiek van 4 drie omhoog. Je krijgt de grafiek van
g(x)=-5-2"+3 ofwel g(x)=3—-5-2%

Manier 2:

- Verschuif de grafiek van fmet % omlaag. Het resultaat is de grafiek van A(x) = 2"—%

- Vermenigvuldig de grafiek van # met —5 ten opzichte van de x-as. Je krijgt de
grafiek van g(x) = —5(2x = %) ofwel g(x)=—-5-2"+ 3 ofwel g(x)=3 —5-2%

Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules
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19 a g(x)=2x*3
b De grafiek van f gaat door (0, 1) en de grafiek van g gaat door (0, 8).
Als je de grafiek van fmet 8 vermenigvuldigt ten opzichte van de x-as, krijg je de
grafiek van g. Of g(x) =2*¥+t3=2%.23=2v.8 =8+ f(x)

013 a Bijeen verschuiving 4 naar links moet je in het functievoorschrift x vervangen
door x + 4, dus bij grafiek B hoort het functievoorschrift g(x) = 1,54

Bij een verschuiving van 2 omhoog tel je bij het functievoorschrift 2 op, dus bij
grafiek C hoort het functievoorschrift A(x) = 1,54 + 2.

Een vergelijking van de asymptoot van grafiek Cis y = 2.

o

(2]

018 a Als je het functievoorschrift f(x)= 3* vermenigvuldigt met 2, dan wordt de
grafiek met 2 vermenigvuldigd ten opzichte van de x-as.

Als je bij een functievoorschrift 4 optelt, dan wordt de grafiek 4 naar boven
verschoven.

o

(2]

De grafiek van fis met 2 vermenigvuldigd ten opzichte van de x-as en vervolgens
4 omhoog verschoven.

Als je 2 optelt bij het functievoorschrift van £, dan wordt de grafiek 2 naar boven
verschoven en wordt het functievoorschrift s(x) = 2 + 3*

Als je het functievoorschrift van opdracht d vermenigvuldigt met 2, dan

wordt de grafiek met 2 vermenigvuldigt ten opzichte van de x-as en wordt het
functievoorschrift van de beeldgrafiek A(x) =2 - (2 + 3%).

f De functies g en k zijn hetzelfde, want je kunt k(x) = 2 + (2 + 3%) schrijven als
k(x)=4+2:3

o

U3 aeenheden naar links geeft de grafiek van h(x) = 0,5+
Daarna vermenigvuldigen met 16 ten opzichte van de x-as geeft de grafiek van
2(x)=16-0,5%*¢
Als geldt g(x) = f(x),dan is 0,5 =16 - 0,5%*¢
0,5=16+0,5¢+ 0,5
16-0,5=1

()=
-0

[\J|>—- =2}

4

4.3 Herleiden

intro  Bij de grafiek van de eerste vijver hoort het functievoorschrift f(x)=5-2*
Een verschuiving van drie naar links geeft de grafiek van g(x) = 5 - 2¥*3 ofwel
g(x)=5+23-2% dus g(x) =402~
Vervolgens vermenigvuldigen met 2 ten opzichte van de x-as geeft de grafiek van
h(x)=2-40 - 2" ofwel 1i(x) = 80 - 2~
De beginhoeveelheid is 80 vissen en de groeifactor is 2 per jaar.

20 a De beginhoeveelheid is gelijk aan f(0)=2-3"2=2-32=2- %=%
Verderis f(1)=2-33=2-£=2

Er geldt dat f(1)= 5 * £(0), dus de groeifactor is %
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¢ ‘0’1‘2|3‘4
2, 2 5] 20 | 2
ﬂt)|§’ﬁ‘ﬁ|ﬁ§|ﬁ

Uit de tabel volgt dat de groeifactor % is en de beginhoeveelheid %

d f=3

21

- 0o o nNn T o

22

23 a

106

fout, want 4 - 2¢ =22 2¥ = 22+x gp §¥ = (23)¥ = 23

goed

goed

fout, want neem bijvoorbeeld x =0, dan krijgje4+1=4+1=4
fout, want 22¢« 2% = 2%

fout, opdracht b laat zien dat 4 - 2¥ = 22+~

21~3x = 21 . 2~3x =2-. (2-3);:
Danisb=26ng=2‘3=%
De groeifactor is % dus fis dalend.

)= 34x+2

f(x) - 34x i 32

fx)=9-3%

flx)=9-81"

De beginhoeveelheid is 9 en de groeifactor is 81. De functie is stijgend.
h(t) = 3-—5.r+7

h(t) — 3—5! . 37

h(t) =2187-(37%)

h(e)=2187-(553)'

De beginhoeveelheid is 2187 en de groeifactor is 2}1—3. De functie is dalend.

p(f) =0,2532

p(t) =0,257%-0,25%

p(t) =16+ (0,25%"

P =16~ ()

De beginhoeveelheid is 16 en de groeifactor is é. De functie is dalend.
g(n)=4- 2+l

g(t) =4-30.32

gy =12+ (3

glny=12-9¢

De beginhoeveelheid is 12 en de groeifactor is 9. De functie is stijgend.
k(x)=0,6-1,442%05x

k(x) = 0,6+ 1,447 - 1,440

k(x)=0,6- 1,447+ (1,44%3)*

k(x)=1,24416-1,2%

De beginhoeveelheid is 1,24416 en de groeifactor is 1,2. De functie is
stijgend.

F(x) = 4056+1)

f(x) = (40,5)x+1

S =2
f(x)=21-2x
fey=2-2

De beginhoeveelheid is 2 en de groeifactor is 2. De functie is stijgend.

Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules
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24

25

26

27

28

f=9- )"

f) =323y

f(x) = 32 i 3“4x

f(x) = 32—4x

Het functievoorschrift van f'is te herleiden tot dat van g.
De functies fen g zijn dus hetzelfde.

h(x)=6+2"x3

h(x)=6:273.27%

h(x)=6" _é - (27

6
h =5 (3)
1
h =3+ (3)°
Het functievoorschrift van /% is te herleiden tot dat van k.
De functies /2 en k zijn dus hetzelfde.

|w ool

Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is k(x) = 8 - 5¥*3

k(x) =8+ 553

k(x) =85 5*

k(x)=8-125- 5%

k(x) = 1000 + 5¢

Dan moet er met 1000 : 8 = 125 worden vermenigvuldigd ten opzichte van
de x-as.

3 naar rechts verschuiven geeft de grafiek van A(x) = 15+2*73

Vervolgens vermenigvuldigen met 4 ten opzichte van de x-as geeft de grafiek
van k(x) =4-15-2*"3 ofwel k(x) = 60-2*3

k(x)=60+273.2%

Je(x) = 60+ g+ 2

k()= 7%+ 2~

Spiegelen in de x-as geeft de grafiek van i(x) = —(2 — 3*) ofwel
h(x)=-2+3"

Vervolgens met factor 2 vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as geeft de
grafiek van g(x) =2 (=2 + 3%).

g0 =2 (=2+ 39

glx)=—4+2-3¢

De factoris 27 : 6 = 4%

gx) =273 f(x)=6°3
gx) =333 f(x)=2+31+3
glx) =3+ fx)=2: 3+

Als je de grafiek van feerst 2 naar links verschuift en vervolgens met %
vermenigvuldigt ten opzichte van de x-as, dan krijg je de grafiek van g.

flx)=6-3

h(x)=6-3""> (2 naar links verschoven)

glx) = % s 282 (met % vermenigvuldigd ten opzichte
glx) =3+ 3 van de x-as)

2(x) =27+ 3%
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023 a plot schets
y
400
f
3 0 E
b £(0)=3+60=3+36=108, klopt.
¢ Bijstap 1 is gebruik gemaakt van de regel g**® = g“+ g®

024 a

d h(x)=5-3""

Bij stap 2 is gebruik gemaakt van de regel g** = (g%

1
Bij stap 3 is gebruik gemaakt van de regel g™ = E
1
fx)=3-36-(4)"

fx)=108-(})*
Omdat de groeifactor kleiner is dan 1, is f'dalend.

g9 =4- (22
g =4-(3)
Ja, de functies f'en g zijn hetzelfde.

h(x)=5+32+ 37

h(x)=5-9-(37)

h(x)=45- (L)
De functies zijn hetzelfde.

e i(x)=32-4%
i(x) =32 (4%
i(x)=32-16%
De functies zijn hetzelfde.

](x) = 24x+5
_](JC) = 24x . 25
9= (2% 32
J(x)=32-16"

Als je de grafiek van f(x) = 3 - 2% spiegelt in de x-as, krijg je de grafiek van

h(x)= =3+ 2% Deze grafiek heeft de horizontale asymptoot y = 0.

De gegeven grafiek van g heeft als horizontale asymptoot de lijn y = 6, dus de
grafiek van h moet in ieder geval 6 omhoog verschoven worden. Dan krijg je de
grafiek van k(x) = =3+ 2* + 6. De grafiek van k gaat door het punt (0, 3). De grafiek
van g gaat door het punt (2, 3), dus om de grafiek van g te krijgen, verschuif je de
grafiek van k nog 2 naar rechts. Je krijgt dan de grafiek van g(x) =—-3-2*"2+ 6.

Uk
Herleiden:
gx)=—3-2¥2+6
g(x)=—3-27-2246
g(x)=-3:2"1+6
—_3.9x
g)=—3:27+6
108  Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules
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U5 a

intro

29 a

30

31

Nee, want het functievoorschrift heeft dan de vorm f(x)=b-g*+ ¢

met ¢ een constante.

Ja, want dan krijgt het functievoorschrift de vorm f(x)=5- g, dat te

herleiden is tot f(x) = (b g°)* g~
Dus alleen de beginhoeveelheid zal veranderen.

Ja, het functievoorschrift krijgt dan de vorm f(x) = —b - g*. En dat is weer
van de vorm f(x)= b+ g*. De beginhoeveelheid is nu tegengesteld.

Ja, als je ten opzichte van de x-as vermenigvuldigt met het getal &, dan krijgt

het functievoorschrift de vorm f(x) = k- b - g¥. Dat is weer van de vorm
f(x)=bh"+g*. De beginhoeveelheid is met & vermenigvuldigd.

Vergelijkingen en ongelijkheden

317 m = 317 000 mm

Na 20 keer vouwen is de dikte 0,1 - 22" = 104 858 mm.
Na 21 keer vouwen is de dikte 0,1 - 22! = 209715 mm.
Na 22 keer vouwen is de dikte 0,1 * 22 = 419430 mm.

Na 22 keer vouwen is de dikte al meer dan de hoogte van de Eiffeltoren, dus

het is in theorie mogelijk.

23=8,dusx=3
o 2x=%geeft 2¥=2"Tendus x =-1

D: 2= \E geeft 2¥ = 2% en dus x =%
E:3* =81 geeft 3*=3*endusx=4
Met je rekenmachine:

A:invoer: y; =2%en y, =12
venster: 0 < x<5,0<y<15
optie: snijpunt
De oplossing is x = 3,58,

B: invoer: y, =2¥en y, =5
venster: 0 < x<5,0<y<15
optie: snijpunt
De oplossing is x = 2,32.

F: invoer: y; =3%en y, = 16
venster: 0 < x<5,0<y<20
optie: snijpunt
De oplossing is x = 2,52,

Links en rechts delen door 3 geeft de vergelijking 4°*° = 8.

4x+5 =g
(22y+5 = 23 en dus 22++10 = 23
2x+10=3
2x=-7
— 1
x= —35
(%)x =9 b 3= 51?
(3—l)x = 32 D= 3—3
3x=32 x=-3
—-x=2
==
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0,25 =16
by -+
(4—l)x _42
4 o=42
——x=2
x=-2
1\x+3 _
(57 =1
1\x+3 _ (1)\0
(3=
x+3=0
x=-3
0,12 =10~
1\2X _ 1oy
(1) =10
(107> = 10~
1072 = 10¢
—-2x=x
—3x=0
x=0
Kan exact.
B
36-32" ' =12
3ozl
31+%x—1 _ 30
%x =0
x=0
Kan exact.
6+l =136
64x-l e 62
dx—-1=2
4x=3
S
X

Met de rekenmachine:

invoer: 3, =300+4"en
Y, =20+ 5%
venster: 10<x<150<y<10"
opties: snijpunt
De oplossing is x = 12,14.

Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules

f

37 0 9% = fpx
25.0x = (22)3x
25+x=26x

5+ x=6x
5=5x

x=1

3:0,5:=24-8

Breses
(2—1)x = 23 i (23)::
7% = 23 i 23x

X = 23+3x

Kan exact.
b=

I
@ip=2

Kan exact.
10 = 5%
(2-5y=5"

2x . Sx = 5x
2¥.5¥—-5x=0
52*=1)=0
2¥=1(5=20)
x=0

Kan exact.

or= ()

(32)x — (3—1)2):—1

32x:3~2x+1
2x=-2x+1
4dx=1

=l
1
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33 a

34 a

35 a

Kan exact. h Kan exact.
Sx*=80 2-x
=16 (@ =6
x=—{T6of x=4T6 (Ve) ™ = (y6)
x=—2o0of x=2 Y v=2
x=0
plot schets
y
10
f\ /g
X
[ -5 0 10
273275 =(y3)"

12-4-(1) =4 2-4-(3 =1
(=16 (=1
-4 b=

@ ty-3=22 ()=

2=x+3 = 92 x—3=2
—x+3=2 x=5

=1

De snijpunten zijn (1, —4) en (5, 11).

De grafiek van fligt dan hoger dan de lijn y = 11 als x > 5.

Dan ligt de grafiek van ftussen de twee horizontale lijnen. Dat is het geval
als 1 <x < 5.

50-0.77< 12

met de rekenmachine:

invoer: y; =50+0,7en y, =12

venster: 0 < x<10,0<y<20

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 4,00.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is ¢ > 4,00.

© Noordhoff Uitgevers bv

o ¥s=12

SniJ

L4
Hz‘l.ﬁ%r}il Y=12
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36 a

112

50+1,21>12

met de rekenmachine:

invoer: y; =50-1,2%en y, =12

venster; —10<x<10,0<y <100

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = —7,83.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is > —7,83.

800-0.,933* > 100

met de rekenmachine:

invoer: y, = 800+ 0,933 en y, = 100
venster: 0 £ x 50,0 <y <800

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 29.98.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x < 29,98.

0,7*< 0,24

met de rekenmachine:

invoer: y, = 0,7 en y, = 0,24

venster; 0 < x<10,0<y<1

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 4,00.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x > 4,00.

Dat komt omdat de grondtallen % en 2 geen machten
van elkaar zijn met een geheel getal als exponent.
met de rekenmachine:

invoer: y,; = (%)x eny, =927

venster; —5<x<50<y<10

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = —1,23.
De oplossing is ¢ = —1.,23.

Zie de plot hiernaast.

De oplossing is t > —1,23.

b3
By =2a

(3—1): =3l.32

3r=3"

—11
~r=11

—_ql
t=-11

invoer: y, = (%)x en y, = 3\6
venster: =5<x<5,0<y<10
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is £ > —1 %

Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules

v2=12
)Jl/

Snijrunt

K=-7.827469 ¥=12
Y2=100

Snijpunt

X=29.98470Y4 Y=100

Y2=0.24

Snijpunt —
20001168 ¥=0.24

Y2=9%27(X)
Snijpunt
X="1.226294 Y=3.8467248
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031 a 3- (%)x = 24 geeft na links en rechts delen door 3 de vergelijking (%) =8,
b Zowel % als 8 is te schrijven als een macht van 2.

c (2—l)x =23
2rw=2
d —x=3
x=-3
035 a f(x)=45:0,6en g(x)=13 Ys=13
b invoer: y,=45-0,6*en y,=13
venster: 0 < x<10,0< <50
¢ optie: snijpunt
De grafieken snijden elkaar in het punt (2,43; 13).
d De oplossing is x > 2.43. -
e 0.9%<036 g ¥=13
met de rekenmachine:
invoer: y; = 0,9 en y, = 0,36 ¥220.36

venster; 0 < x<15,0<y<1

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 9,70.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x > 9.70.

AT ¥=0.36
f 750-0,834*>98 = i
met de rekenmachine:
invoer: y; =750+ 0,834%en y, =98 _—

venster: 0 < x < 15,0<y <750

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 11,21.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x < 11,21.

SniJpunt
g 4:5>3 X=11.211352 ¥=98
met de rekenmachine:

invoer: y,=4-5%en y, =3 Y2=3
venster: —2<x<2, -2<y<5 /
optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = —0,18.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x> — 0,18.

h 57-0367> 1.3 X="0.178747 ¥=3

met de rekenmachine:

invoer: y; = 57+ 0,36 en y, = 1,3% YEEL35R)
venster; 0 < x<10,0<y <60

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 3,15.

Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x < 3.15.

X=3.1487558 Y=2.2844402
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U6  g(3)=4°=64dus 4 is het punt (3, 64).
De beeldgrafiek hoort bij de functie h(x) = 2+ (1)
Voor punt B geldt y = 64 en i(x) = 64.

2 (-

=
Q- y-3=25
2-x+3 =75
-x+3=5

x =—2dus Bis het punt (=2, 64) .
De afstand tussen 4 en Bis AB=3—-2=25.

42 -6

U7 De richtingscoéfficiént van & is 7y 12.
x=leny=6invullen bij y=12x+ b geeft 6=12x1+5h
ofwel b = —6.
h(x)=12x-6

f(x)>h(x) geeft 3¥>12x— 6

met de rekenmachine:

invoer: y; =3%en p,=12x—6

venster; —2<x <5, —10<y< 50

opties: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 0,67 en x = 3,15.

Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x < 0,67 en x > 3,15. S48 %00 ¥=31.780657

4.5 Gemengde opdrachten

37 a Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) =12+ 0,5°%¢

Een vergelijking van de asymptoot is y = 0.

b Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) =12-0,5"2-3
Een vergelijking van de asymptoot is y = —3.

¢ Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) =—12-0,5*
Een vergelijking van de asymptoot is y = 0.

d Bij de beeldgrafiek hoort de functie g(x) = 48 - 0,573
Een vergelijking van de asymptoot is y = 0.

38 a 4-203=(1) b 1.32v+3= oy
22 4 2x+3 = (2-1)x 3“1 ] 3—2x+3 = (33)x
2x+5 = 2“‘:1: 3.u2x.+2 — 33x
x+5=—x —2x+2=3x
2x=-— —5x=-2
— A _2
A=Tes A=5
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39 a

4y 3e=t3
(3—l)x $ 33X = 3—1 .3

3X. ¥ = 3-"1_x
30: 3_1—x
0=-1-x
x=-1
8-(G2y=2=(3)
1y =
23 4 (25).1: 2 - (2 l)x
23 . 2%x—l — 2—x
2%x+2=2—x
%x+2= —
1ix=-2
3x

invoer: y, =16+ (%)x en y, = 11—6
venster: 0 < x<5,0<y<0,5
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x < 4.

32.2'< %

32-20=%

25 . 2I = 2—2

25+t — 2—2
S+t=-2dust=-7
invoer: y, =32+2%en y, = %
venster: —10<x<5,0<y<1
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is £ < —7.
16-0,5¢> 0,125

16+0,5¢= 0,125

4. (2—1)a = %

P g = 273
24-—4:2—3
4—qg=-3
a="17

invoer: y, = 16+ 0,5%en y, = 0,125
venster: 0 < x<10,0<y<1

Zie de plot hiernaast.

De oplossing is a < 7.

© Noordhoff Uitgevers bv

62:: = 21—x . Ox
(2 . 3)2x = 2l—x . (32)x
22x s 32x s 21""x 5 32x

22x:21-x
2x=1—-x
3x=1

_ 1

=iy
2x+2x=4x+2

2.0x = (22)x+2
2x+l = 22(x+2)
x+1=2x+4
x=-3
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Exponentiele formules

Haug 1251
Ste= 25t
52r: (53)l—z
52.r: 53—31
2t=3-73¢
5t=3

_3
r=5

invoer: y, = 5% en y, = 125!7*
venster: 0 < x<3,0<y<10
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is ¢ < %

De groeifactor per half jaar is 1,6. De groeifactor per maand is dus

1
1,6° = 1,0815.
De beginhoeveelheid is 1000, dus het functievoorschrift is
f(H)=1000 - 1,0815" met ¢ in maanden.

De tijdseenheid is dan % deel van een half jaar, dat is een week.

plot schets
H
9
0 t
0 20
Op den duur wordt de uitdrukking achter het minteken vrijwel nul, dus dan

is de hoogte van de boom vrijwel gelijk aan 8§ meter.

met de rekenmachine:

invoer: y, =8—-7+0,8% v,=5 v;=6eny, =7

venster: 0 € x<20,0<y<10

opties: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 3,80, x = 5,61 en x = 8,72.
Yu=7

Om van 5 meter hoog te groeien naar een hoogte van 6 meter duurt dus
5,61 — 3,80 = 1,81 jaar.
Om van 6 naar 7 meter hoogte te groeien duurt 8,72 — 5,61 = 3,11 jaar.

De groeifactor per maand is 0,8% = (,9816, dus de formule is dan
H=8-—7-09816"met ¢ in maanden.

Een boom groeit niet elke maand even snel. In het voorjaar en in de
zomermaanden groeit een boom sneller dan in de wintermaanden.

Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules
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Onderzoeksopdrachten

42 a Een afname met 60% per 24 uur geeft een groeifactor 0.4 per 24 uur.

43

Na 24 uur is er nog 2 - 0.4 = 0,8 mL van de eerste injectie over.

Direct na de tweede injectie zit er 0,8 + 2 = 2,8 mL in het lichaam.

Na 48 uur is daar 2,8 - 0,4 = 1,12 mL van over.

Direct na de derde injectie zit er 1,12 + 2 = 3,12 mL in het lichaam.
Na 72 uur 1s daar 3,12+ 0,4 = 1,248 mL van over.

Direct na de vierde injectie zit er 1,248 + 2 = 3,248 mL in het lichaam.

b Voor de hoeveelheid geneesmiddel 4 in mL geldt 4 = 3,248 - 0.4 Y2=0.001

met ¢ de tijd in uren.

3,248 - 0,4/ < 0,001

met de rekenmachine:

invoer: y; = 3,248 - 0,4* en y, = 0,001
venster: 0 £ x<30,0<y<0,01

optie: snijpunt geeft x = 8,82. e ee ¥=0.001

Na ongeveer 8,8 uur is er minder dan 0,001 mL over.

De functie g(x) = 243 heeft een minimum als y = x> — 4x + 5een
minimum heeft.
x2—4x+5=5

x2—4x=0
x(x—4)=0
x=0of x=4

Detopligt bijx=(4+0):2=2.
De grafiek van g is symmetrisch in de lijn x = 2.
AB =3 dus punt 4 ligt 1% links van de lijn x =2 en punt B ligt 1 % rechts van

de lijn x = 2. . ]
2-1i=leng(l) =27 =2%=5{2
Dus p= 8%

Samenvatting

S1 a De groeifactor is groter dan 1, dus de functie is stijgend.

b De groeifactor is kleiner dan 1, dus de functie is dalend.

S2 a b c
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1
S3 a De groeifactor per dagis 1,37 = 1,038.
De groeifactor per halfjaar is 0.4.

o

L
De groeifactor per week is 0,4% = 0,9654.
De afname per week is ongeveer 3,46%.

S& a g(x)=2*3
b g(x)=2"4+2
S5 a g(x)=0,5-2*
b glx)=-2*
Sé a f(x)=2-()"

b f(x)=6+3">
f(x) =6- 35 . 37X
f(x)=1458 - (371

flx)=1458- (1)

57 a 2ti=3p
2x+3 — 25
x+3=5
x=2

b 4 1=8«
(22)¥1 = (23
22x—2: 23x
2x—2=3x
xi=—=2

Test jezelf

T1 a 21.30 uuris 12 uur na 9.30 uur.

De hoeveelheid is dan verdubbeld, du]s 64 milligram.

b De groeifactor per uur is gelijk aan 22 = 1,0595.

¢ H(1)=32-1.,0595

d Om 10.00 uuris er een half uur voorbij gegaan.
H(})=32-1,0595~329
Om 10.00 uur zal er ongeveer 32,9 mg bacterién geweest zijn.
Voor het tijdstip 08.00 uur geldt = —1,5.
H(-1,5)=32-1,0595"1%293
Om 08.00 uur zal er ongeveer 29,3 mg bacterién geweest zijn.

T2 a De groeifactor per 30 jaar is 0,4.

1
De groeifactor per jaar is 0,4* = (0,969...
0,969... x 100% — 100% = —3.,00...%
De afname per jaar is ongeveer 3%.
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T3 a

T4 a

T5 a

T6 a

720000 « 0,4 = 1000 met x de tijd in perioden van 30 jaar. ¥5=1000
met de rekenmachine:

invoer: y; = 720000 - 0,4 en y, = 1000
venster; 0 < x <10,0 < y <5000
optie: snijpunt

De oplossing is x = 7,180.

Na 7,180 % 30 = 215 jaar zal er minder dan 1000 km? koraalrif s
over zijn.

een translatie van 1 naar links en 2 omhoog.

een translatie van 1 naar rechts gevolgd door een vermenigvuldiging ten
opzichte van de x-as met factor 3.

spiegeling in de x-as gevolgd door een translatie van 2 omhoog.

een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor —6, gevolgd door
een translatie van 15 omhoog.

Er moet gelden p-(3:372+2)=7
pr(371+2)=7
1
pe(3+2)=
2%p=7
p=3

g(x)=3+(3:3*+2)

gx)=3-(3**1+2)

g(x)=3"2+6

De asymptoot van de grafiek van fis de lijn y = 2, want als x een groot
negatief getal is, is de term voor het plusteken vrijwel nul.

De asymptoot van de grafiek van g is de lijn y = 6 vanwege de
vermenigvuldiging met 3 ten opzichte van de x-as.

N(f) = 4,32+ 1,4405-1
N(f) = 4,32+ 1,495+ 1, 4471

N(t) = ‘l‘f’j (1,440
N(e)=3-12

De functie is stijgend want de groeifactor is groter dan 1.
M =432+ (3
5\2 (5
Mn=432-(- ()"
(i

Mo =432- (5 ((E)]")

M()=3-12

De functievoorschriften van NV en M zijn beide te herleiden tot hetzelfde
functievoorschrift, dus de functies zijn hetzelfde.

25-5t= 0 04 b 1000*=0,01*"
52 . 5= 25 (103)x = (10—2)x—1
52+t = §-2 103x = 1Q~2x+2
2+¢=-2 3x=-2x+2
t=-4 5x=2

_2
X=5
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T7 a

T8 a

120

(%)’“3 = 162+2x

(4—l)x-—3 = (42)2+2x
4wx+3 = 44+4x

d 3-9+4=27
3. (32)r+4 = 33

3. 32t+8 — 33

—x+3=4+4x 3348 =33
—5x=1 3tr+8=3
1
=g 3t=-5
_ _5_ 2
l——g——lg

met de rekenmachine:

invoer: y; =24 -2.3"en y, =100
venster; —5<x <5 0<y<200
optie: snijpunt

Er is een snijpunt bij x = 1,7.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is < 1,7.

met de rekenmachine:

invoer: v, = 0,03+ 1,78%en y, =2
venster: —2<x<10,0<y <4
optie: snijpunt

Er is een snijpunt bij x = 7,3.

Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x > 7,3.

met de rekenmachine:

invoer: y;=5-2%en y, =0,1%
venster: —5<x<5,0<y<10
optie: snijpunt

Er is een snijpunt bij x = —0,5.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is n > —0.5.

met de rekenmachine:

invoer: y, =3-5"*3en p, =21
venster;: —3<x<1,0<y<30
optie: snijpunt

Er is een snijpunt bij x = —1.8.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x < —1,8.

De hoeveelheid C14 is 1000 x 0,000001 = 0,001 mg .

Y2=100

il

Snidpunt
H=1.7134118

Ya=2

Y=100

Snipunt
®=7.2833988

Y220.17°(X)

Y=3.4454311

Na een periode van 5730 jaar is de hoeveelheid gehalveerd en dus gelijk aan 0,000 5 mg.
Na 11 460 jaar, is de beginhoeveelheid twee keer gehalveerd. Dan is er dus nog

0,000 25 mg over.

Dan is er drie keer gehalveerd, dus dan zijn er drie perioden van 5730 jaar voorbij

gegaan. Dat is 3 X 5730 = 17190 jaar.

Dan is er dus nog % deel over. De hoeveelheid C14 is dan vijf keer gehalveerd, want

(1)5 -
3] T3

Er is dan een periode van 5 X 5730 = 28 650 jaar voorbij.

Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules
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d Jelost op (%)l =0,04.
met de rekenmachine:
invoer: y; = 0,5 en y, = 0,04
venster; 0 < x<10,0<y<0,2
optie: snijpunt
Er is een snijpunt bij x = 4,643...
De vondst is dan dus ongeveer 4,643... X 5730 = 26 609 jaar oud.

e Jelost op (%)I =0,8619.
met de rekenmachine:
invoer: ¥, = 0,5 en y, = 0,8619
venster; 0 < x<10,0<y<1
optie: snijpunt
Er is een snijpunt bij x = 0,214...
Die lijkwade is dus ongeveer 0,2144... X 5730 = 1229 jaar oud en zal dus
ongeveer uit het jaar 1997 — 1229 = 768 afkomstig zijn. Dus die lijkwade kan
niet van Aegidius geweest zijn.

Extra oefening

E1 a De groeifactor per week is 8’ =2097152.
1
b De groeifactor per halve dag is 82 = 2,83.

L
¢ De groeifactor per uur is 82 = 1,090 5, dus is de toename ruim 9% per uur.

E2 a een translatie 2 omlaag; een vergelijking van de asymptoot is y = —2.

een translatie 2 naar rechts; een vergelijking van de asymptoot is y = 0.
translaties 4 naar rechts en 5 omhoog; een vergelijking van de asymptoot is
y=>5.

translaties 2 naar rechts en 4 omhoog; een vergelijking van de asymptoot is
y=4.

n o

j= 9

E3

een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor 3.

een spiegeling in de x-as.

een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor —0,36.
een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor 8.

o n o w

F4 a f(x)=6+ ¢ f(x)=9-03%
Sx) =66 J(x)=9-(0,37)"

f(x)=1296 - 6% f=9-11L

f(x)=8-473+2x 4 f(x)=8]-(%)5_x
x)=8-473.4%

j:Ex;:fi'sl—w(‘ﬂ)x f=81-(3-(3)

f(x):é-lw f(x)=81ﬁ((%) )x

f)=5-3

o

X
|
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EB a 9/=3.32% (%)“”1 =iyl
(32): = 31 . 32+z (2—1)—z+1 = 2—r+2
32: — 33+r 2.r~l — 2~z+2
2t=3+1¢ f—1=-t+2
=3 2t =3

t=11
b 4r-l =8t %. 231 = (%)3'”
(22):—1 = (23): 2-1.93 = (2—-1)3+r
22:—2 = 231 2~1+31 = 2—3-:
2t—2=73t -1+3t=-3-1¢
t=-2 4r=-2
.
2

Eé6 a f(r)=025"7
f(H)=0,25-0,2573
f(H)=64-0,25

b De beginhoeveelheid is 64.

E7 a een translatie 2 naar links en een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as

met factor 4. Een vergelijking van de asymptoot is y = 0.

b een translatie 1 naar links en een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as
met factor —2. Een vergelijking van de asymptoot is y = 0.

¢ een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor 3 en een
translatie 6 omhoog. Een vergelijking van de asymptoot is y = 6.

d een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor —5 en een
translatie 1 omhoog. Een vergelijking van de asymptoot is y = 1.

E8 a De beginhoeveelheid is 800 mg en de groeifactor is 0,996.
Dus H(z) = 800+ 0,996".
b Na 1 uurisz=60.
H(60) =800+ 0,996% = 629, dus na 1 uur is er nog ongeveer 629 mg
verdovingsmiddel aanwezig.
c 800-0,996" = 500
met de rekenmachine:
invoer: y; = 800 - 0,996 en y, = 500
venster: 0 < x £200, 0 <y <1000
optie: snijpunt
Er is een snijpunt bij x = 117,265...
De oplossing is = 117.
Dus na ongeveer 117 minuten is er nog 500 mg verdovingsmiddel over.
d De helft van 800 mg is 400 mg.
800 + 0,996! = 400
met de rekenmachine:
invoer: y; = 800 - 0,996 en y, = 400
venster: 0 £ x <200, 0 <y <1000
optie: snijpunt
Er is een snijpunt bij x = 172,939...
De oplossing is ¢ = 173.
Dus na ongeveer 173 minuten is er nog de helft van het verdovingsmiddel
OVer.

122 Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules © Noordhoff Uitgevers bv



E9 a

E10 a

25-1,3'<40 Y2=40

met de rekenmachine:
invoer: y; =25-1,3"en y, =40
venster; 0 < x<5,0<y <60

optie: snijpunt

Er is een snijpunt bij x = 1,791...

Zie de plot hiernaast. ¥=1.7914163 Y=Ho
De oplossing is £ < 1,79.

563> 60 Y260

met de rekenmachine:

invoer: y, =56 *en y, =60
venster: 0 < x <5, 0<y <80
optie: snijpunt

Er is een snijpunt bij x = 4,386...

Zie de plot hiernaast. 0t 2e vz60
De oplossing is ¢ > 4,39,

10+ 127> 4 - 32+ Y2sHRIN2+R)

met de rekenmachine:

invoer: y, =10+ 12%en y, =4+ 3**x
venster; 0 < x<3,0<y <1000
optie: snijpunt

Eris een snijpunt bij x = 0,923...

: ; Snijpunt
Zie de plot hiernaast. %=0.9239985 ¥=99.348612

De oplossing is £ > 0,92.

4-30<12- (1)
Kan exact.
4-3=12-(1)
3r=3.(37ly Y2212X(1/3)7K)
3r=3.37
= 31—r
t=1-t
2r=1

= 1
=3

-

Zie de plot hiernaast. ot v26.9282032
De oplossing is £ < 5

plot schets

100

De horizontale asymptoot geeft het resultaat als het erg lang heeft geregend.
Dan zal vrijwel al het vuil ( = 100%) zijn weggespoeld.
De horizontale asymptoot is # = 100.
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¢ 100(1 - 0,779") = 50

met de rekenmachine:

invoer: y; = 100(1 — 0,779%) en y, = 50
venster; 0 < x<25.0<y <100

optie: snijpunt

Er is een snijpunt bij x = 2,775...

Zie de schets hiernaast.

De oplossing is ¢ = 2,775...
Zo’n bui duurt ongeveer 2,775... X 60 = 167 minuten.

g(x) =—(1 —3**"3) ofwel g(x) = —1 + 3+3

Een vergelijking van de asymptoot is y = —1.
g(x)=3(1—-3*"2) ofwel g(x) =3 —-3"-3*2dus g(x) =3 — 3*"!
Een vergelijking van de asymptoot is y = 3.

g(x)=6(1 -3 +4ofwel g(x)=6—-6-3"+4 dus g(x)=10—
Een vergelijking van de asymptoot is y = 10.

Hoofdstuk 4 Exponentiéle formules
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a nNn T w

Twa =™ o

Vaardigheden 2

3215 12 3 _1 EREIRT
6 5 30 30 30 10 p p p
1,2.0,2 % v ow_ & ¥
X 3x 3x 3x 3x © 4570 o
3 e =B6_ b  2a 3b_6ab 3
1375 65 65 5b 4a 20ab 10
3_3x7_ 21 5_21,5_26
3 T 1 x 7=Tdus3f—7+?—7
3 4.2 3 2x_3+2
2= 4 =t =
X X 1 x X X
A p=3X343 48 ¢r-2-1x 2 Txd
8 8 X X x X
4p 5+4 +
B 2eg-dy L2 B Py, 2. EHE
p P p 3x  3x  3x 3x
_5_2 A LE )
3p 3 3 1 ixzp »
36 36x7 252 p_2p
7 2
8 _8 2 5_5X9_8 2
120 12 3 9 4T4x9 36 9
2p _2pXx 4p2 4pixp  4p?
TP_P 2oy h % f Bt
ool 5o opxp 2
—(a+5)—-3=—-a—-5-3=-a-38
(=2v+3)Bv+8)=—6v2—16v+ 9y + 24 = —6v2 — Tv + 24
P*+2p-3)=p*-3p°+2p -6
(3h—2)(2h — 4) = 6k3 — 12h — 4% + 8 = 61* — 4h> — 12/ + 8

(%n+4)(%n—8)=%n2—4n+2n— 32=in2—2n—32

Z17(3u+ 5) + 6u = —51u— 85 + 6u = —45u — 85
Rp+4)(B—-3pH)=16p—6p>+32—12p° =—6p> — 12p* + 16p + 32
—5,7(3,5x + 6,2) = —19,95x — 35,34

Ch+D2h+1)=4R2+4h+1 e 5+p)(5-p)=25-p°
(w = 9)(w — 9) = w? — 18w + 81 f (2e—3)2e+3)=4e2—9
(p+4y=p*+8p+16 g (5—-¢g)=25-10¢+¢4*
(r—4?=r*—-8r+16 h (v—g)(v—%)=v2—%v+%
(p+5P2=p2+10p +25 f (Gu—0,52=9%2—3u+0.25
Qv—4p =42~ 16v+ 16 g (3r+2)=tr+2r+4
b+ b~ 5) =225 b (7= 5)02 4 5) = — 25
(Bx—6)(3x+6)=9x2— 36 i x(x+1)P=x(x2+2x+1)=
X+2x7+x
QI+3)1*-T7)= j (=) + =2 -yt

2P —14l4 3F—21 =
2B +3P— Wl—21
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Vaardigheden 2

(x+3P2=4x+2)+1
X+6x+9=4x+8+1
x2+2x=0
x(x+2)=0
x=0ofx+2=0
x=0of x=-2
(x+4)(x—4)=x(x+8)
x2=16=x>+ 8x
8x=-16

x=-2

3k =2(k + 5)
3k =2k + 10
k=10

(c+2)c—2)=5
=il =5
2=9
c=30ofc=-3

Vergelijking A en D kun je oplossen zonder eerst de haakjes weg te werken.

A (x+2)02x-8)=0
x+2=00f02x—-8=0
x=-2o0of x=40

D (x+7)2—-11=25
(x+7)>=36
x+7=60of x+7=-6
x=—-lof x=-13

B 2x—-502x+5) =24
4x2-25=24
4x2 =49
2x=Tof 2x=-7
x=3%ofx=—3%

C (2x+3)P2+2x=3
42+ 12x+9+2x =3
4x2+ 14x+6=0
2x2+7x+3=0

D=49—4-2-3=49 —24=25

_=T+\25 —7+5
Xi= 4 = 4 —_50 X
E: (—4x + D(dx+ 1) =17
162+ 1= 17
—16x2= 16

x> = -1, geen oplossing

Vaardigheden 2

=725 -7-5

2t+5P=14+2¢
22+ 10t +25)=14+2¢
2£2 420t + 50 =14+ 2¢
212+ 181+ 36=0
249+ 18=0
(t+3)ir+6)=0
t+3=00fr+6=0
t=-30of t=-6
(b-10)b+1)=12
h*—9h—-10=12
h2—9p—22=0
(b-11)b+2)=0
b—11=00f b+2=0
b=1lof h=-2

4 g 0
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10 a

11 a

12 a

13 a

14 a

F: 6x(x—1)=1-5x
Gx*—6x=1—95x
6x’—x—-1=0
D=(-1Y2—-4:6--1=1+24=25

14425 145
12 12

X

Als 3x + 6 =15, dan kun je links 3x + 6 door 15 vervangen.

Dan staat er links en rechts hetzelfde, dus klopt het.

Als x —4 =0, dan kun je links en rechts x — 4 door 0 vervangen. Dan komt
links en rechts O te staan, dus klopt het ook.

Bx+6)(x—4)=15(x—4)

3x+6=150f x—4=0
3x=90f x=4
x=3o0fx=4

Cx+5)x-1)=3(x—-1)
2x+5=30f x—1=0
2x=-2o0of x=1
x=-lofx=1

x’(2x - 9) =7x2
x2=00f2x-9=7
x=0of 2x=16
x=0of x=8

2—{x—4P=1
(x—4)2=1
x—4=lof x—-4=-1
x=50fx=3

(5x = 125)(x2 = 81) =0

Sx—125=00fx2-81=0

Sx=125of x2=281
x=250f x=90f x=-9

2x*+3x—=5=Tx+1
2x2—4x—-6=0

a2~ D— =0
(x=3Nx+1)=0
x—3=0o0fx+1=0
x=3ofx=-1

Bx—4)2x—-3)=(x+1)(2x-3)
3x—4=x+10of2x—3=0
2x=50f2x=3
x=2%0fx=1%

(5x + 3)(x2— 9) = 7(5x + 3)
5x+3=00f x2—-9=7
5x=—3of =16
x=-3of x=4of x=—4

(x4 2P —(3—2xP =0
(x+2)2=(3—2x)?
x+2=3-2xof x+2=-3+2x
3x=1lof —x=-5

x=%0fx=5
(0.5%+ 2V~ 2= 20
0,25x2+2x+4—2x=20
0,25x2=16

al== 64

x=8of x=-8

De grafiek van fligt boven de grafiek van g bij x-waarden uit het interval

(e, -1)u{3,-).
f(x) > g(x)

(1-x2=5

l—x=y50f 1l —x=—5
x=1-45=-1240f x=1++5=3,24
Uit de grafiek blijkt g(x) < 5 voor 1 =5 <x <1 ++5.
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Vaardigheden 2

b g0)=(1-0P=12=1enh(0)=(}-0+1)=12=1 klopt.
Dus het punt (0, 1) is een snijpunt van de grafieken van g en /.
¢ Een kwadratische vergelijking heeft alleen één oplossing als de snijpunten
samenvallen. Dat is hier niet het geval, dus moet er nog een snijpunt zijn.
Een kwadratische vergelijking heeft maximaal twee oplossingen.
i | 2
(1-x2=(5x+1)
l-x=fx+lof l-x=-2x-1

—-1ix=00f —3x=-2
x =0 of x =4, dus het tweede snijpunt ligt bij x = 4.
Uit de grafieken blijkt dat i(x) > g(x) voor 0 < x <4,

15 a Voor het domein geldt: 4 — 2x > 0 ofwel 2x <4 dus x < 2.
Het domein is ((—, 2] en het bereik is [0, —))
b invoer: y,=4x+3en y, =4 —2x
venster: —10< x <5, -5<y<8§
plot: schets:

........ .

-3 -2 -J 0 1 2 3
=]
=2

¢ optie: snijpunt
Voor het snijpunt geldt x = —0,22.
h(x) > k(x) voor —0,22 < x £ 2.
12
16 i Ty = — =3
a invoer: y, r— en y,
venster: —10< x< 10, -10<y< 10
plot: schets:

// I y
———1 fl
.......... :;;;;;_Léd—kﬁd :

/ﬁ: - g

e

b Het domein van f'is ((—, —2% )u(—Z %, —>).
optie: snijpunt
_ 41
x=-4 3-
Uit de grafiek blijkt (x) < g(x) voor (, -4 yu(-21, ).
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5 Lijnen en afstanden

Voorkennis

V1 a Het startgetal van k is 5.
Het hellingsgetal van k is —2.
Je kijkt hoeveel de grafiek omhoog gaat per eenheid naar rechts.
Het hellingsgetal van /is 11, want de lijn gaat 3 omhoog per 2 naar rechts.
[ gaat door het punt (4, 0). Om het snijpunt met de y-as te vinden moet je 4
naar links. Per 4 naar links gaat de lijn 4 X 1% = 6 omlaag, dus de lijn snijdt
de y-as in (0, —6), dus het startgetal is —6.
Een formule voor /is y = l%x — 6.
Lijn m heeft hetzelfde hellingsgetal als &, dus het hellingsgetal is —2.
Een formule voor m heeft de vorm y = —2x + b.
(=3, —4) invullen geeft —4 =—-2--3 + h ofwel =4 =6 + b, dus b = —10.
Een formule van m is y = =2x — 10.
. . 4-0 4
Het hellingsgetal is 5 3 2
Een formule voor n heeft de vorm y = %x +b.
(—2, 0) invullen geeft 0 = L2+ hofwel 0=~1+5b,dusbh=1.

a n oT

-

— N

Een formule van nis y =5x + 1.

V2 a Door (0, 7), dus het startgetal is 7. Een vergelijking van /is y = —3x + 7.

o

C . . 30 ,
De richtingscoétficiént van /is 0 = % en het startgetal is 0.
De vergelijking is y = %x. i
=35
1-0
Een vergelijking van /is van de vorm y = S%x + b.
(1, =5) invullen geeft —=5 = 8% ‘l+hdush= —13%
De vergelijking is y = S%x = 13%

(a]

De richtingscoéfficiént van [ is

o

De richtingscoéfficiént van / is —%
Een vergelijking van /is van de vorm y = —%x +b.
(1,4%) invullen geeft 4% = —% 1l +bhdush=5.

De vergelijking is y = —%x + 5.

4 - I _ 1
4--2 2

Een vergelijking van /is van de vorm y = %x + b.
(-2,1) invullen geeft 1 =5+ -2+ b dus b =2.

De vergelijking is y = %x + 2.

De richtingscoétficiént van /is

5 a . o —1=1 =2
De richtingscoéfficiént van /is — =4 = vy =
Een vergelijking van /is van de vorm y = %x + b.

(4, 1)invullen geeft 1 =24+ hdush=1-2-4=-1

-~

2
5

De vergelijking is y = %x - %
V3 2x—3y=12

—3p=—2x + 12(beide zijden 2x afgetrokken)
V= %x —4 (beide zijden gedeeld door —3)
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5 Lijnen en afstanden

V4 a 6x—-4y=24 c 3x+2)=1
—4py=—-6x+24 3x+6y=1
y=1ix-6 6y=—3x+1

y=-—pxtg

b x=3y+17 d 3y—-2x=x+5r—4
—3y=—-x+17 -2y=3x-4
y=%x—5% y=—1%x+2

VB a y=502x+3)-7
y=10x+15-7
y=10x+8

b y=-1(x+4)+3

y=—%x—2+%

p=—g%— 1y

c 32x—=5)=2p+7
6x—15=2p+7
=2y =—6x+22
y=3x-11

V6  AB =6+ 3 =45dus AB=45
LM?+22=(\30) dus LM?=30—4=26en LM =126
3,52+ RS2=42dus RS2 =16—-12,25=13,75
OR?2=18+ RS?
OR2=324+3,75=699

OR =16,99

8

V7 tan(£A4) = 3

= 0,75, dus £A4 = 37°

4
sin(39°) = XL dus KL = 6.4

R
cos(18°) = 5—3, dus QR =6,3-cos(18°) = 6,0

e

sin (39°)

5.1 Vergelijking van een lijn

intro  Op de vlakke weg lopen ze 5 km per uur, dus leggen ze ¢ km af in éa uur.
100 meter stijgen kost 20 minuten oftewel % uur.
1 meter stijgen kost dus 31% uur en s meter stijgen ;mh uur.

Voor de wandeling van 4 uur geldt dus 4 = %a + 3%611.
1 a Het startgetal is 5 en de richtingscoéfficiént is —2%
b x =2 invullen geeft y = —2% *2+5=-5+5=0, dus de lijn gaat door (2, 0).
x = 0 invullen geeft y = —2% -0+ 5=75, dus de lijn gaat door (0, 5).

o : g <8 -
¢ De richtingscoéfficiént van m 1s ra = —% en de lijn gaat door (0, 3).

Een vergelijking is y = —%x + 3.
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d

o . . 2 ..
De richtingscoéfficiént van k is n = % en de lijn gaat door (0, —2).

Een vergelijking is y = %x =2,

m:y=—%x+3 k:y=%x—2
%x+y=3 —%x+y=—2
x+2y=6 —x+2y=-4

De noemers 2 en 5 zijn respectievelijk de x-codrdinaat van het snijpunt met
de x-as en de y-codrdinaat van het snijpunt met de y-as.
m:x+2y=6 (deel links en rechts door 6)

6
k:—x+2y=—4 (deel links en rechts door —4)
X

Lijn » snijdt de assen in de punten (—6, 0) en (0, 3).
X v X Y

—+—=1l(of =—==1

gt y=lefg=3=D

2x—5y=5

—Sp=-2x+5
2

Ve

Lijn & snijdt de assen in (0, 2%) en (3%, 0), dus een vergelijking van lijn k is

il + Ll =1.
L

Lijn 7 heeft richtingscoéfficiént -22—1- = %, dus een vergelijking is y = %x + b.
P

(=1, 1) invullen geeft | =1+ —1 +hdush=11
Een vergelijking van lijn /is y = %x +1 %

m is een verticale lijn met vergelijking x = 3

n is een horizontale lijn met vergelijking y = —I%

De lijn snijdt de assen in (6,0) en (0, 18), dus % + 1y_8 =1.

Door vermenigvuldigen met 18 krijgje 3x + y = 18.
De derde vorm is y = —3x + 18.

D U | .
De richtingscoéfficiént is T = —1 en de lijn gaat door (0, 4), dus y = —x + 4.

De andere vormen zijn x + y =4 en % + JZ; =1.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Lijnen en afstanden

¢ De lijn snijdt de assen in (—4, 0) en (0, 20), dus -_14- + % =1.

Door vermenigvuldigen met —20 krijg je 5x — y = —20.
De derde vorm is y = 5x + 20. 3

d De lijn snijdt de assen in (=5, 0) en (0, —7%), dus —iS + 7 =1.
g

Door vermenigvuldigen met —15 krijg je 3x + 2y = —15.
Uit 2y = =3x — 15 volgt de derde vorm: y = —1 %x - 7%
-9
e De richtingscoéfficiént is 3 =-1 % dus een vergelijking is y = —1 %x + b.

Invullen van (—4, 2) geeft 2 =—1 % =4+ b, dush=—4.
De vergelijking is y = —1 %x -4,
1%x + y = —4 geeft 3x + 2y = —8.

Delen door —8 geeft de derde vorm: Lz + _L4 =1.
5 e
f De richtingscoéfficiént is ——= — %, dus een vergelijking is y = — %x +b.

-10
Invullen van (—1, 4) geeft 4 = —% +—1+b,dush= 3%
De vergelijking is y = —%x + 3%
%x +y= 3% geeft x + 2y ="17.

y
Delen door 7 geeft de derde vorm: §+ 3—1 =1.
7

7 a y-as:x=0geeft —4y=—18dus y= 4%. Snijpunt (0, 4%)
b x-as: y =0 geeft 3x = —18 dus x = —6. Snijpunt (—6, 0)

?

BN U oy~

2

1
376 74 3 2 10| 1 2 3"

-1

-2

Lo

d x-as: y=0geeft —5x=21dusx= —4%. Snijpunt (—4%, 0)
y-as: x = 0 geeft 7v = 21 dus y = 3. Snijpunt (0, 3).
e Zie opdracht c.

8 Herleid£+Z:1totJ—;:—£+Ieny=—2x+q.
P 9 q P P

Als de lijnen evenwijdig zijn, zijn de richtingscoéfficiénten gelijk, dus geldt

- % =4 en daardoor g = —4p.

9 a Alsa=0danis de vergelijking ax + by = ¢ te herleiden tot by = ¢ ofwel
y=-= % Dit is een horizontale lijn en het is niet de x-as.
b Als » =0 dan is de vergelijking ax + by = ¢ te herleiden tot ax = ¢ ofwel

N=o Dit is een verticale lijn en het is niet de y-as.
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08

U1

Als ¢ =0, dan is de vergelijking ax + by = ¢ te herleiden tot ax + by = 0.
Deze lijn gaat door (0, 0), is niet verticaal of horizontaal; er is sprake van
een recht evenredig verband.

Als a en b beide nul zijn en ¢ niet, krijg je 0 = ¢ en dat kan niet als ¢ 2 0.
Als a en ¢ beide nul zijn en b niet. krijg je by = 0 dus y = 0, dat is de x-as.
Als b en ¢ beide nul zijn en a niet, krijg je ax = 0 dus x = 0, dat is de y-as.

Omdat je de richtingscoéfficiént weet.

De vergelijking heeft de vorm y = — %x + b.

Invullen van (=2, 3) geeft 3 = —% +—2+hofwel3=1+bhdush=2.
Een vergelijking van kis y = — %x + 2.

Omdat je de snijpunten met de x-as en de y-as weet.

k§+§=1
5o : . 4-0 4
De richtingscoéfficiént van m1 is - = g = %

De vergelijking heeft de vorm y = %x + b.

Invullen van (-3, 0) geeft 0 = % *—3+bofwel0=-2+bdush=2.
Een vergelijking van m is y = %x +2.

n is een verticale lijn, dus alle punten op lijn n hebben dezelfde x-coordinaat.
De vergelijking van lijn n is x = =2.

Herleid 3x+2y=7tot 2y =—-3x+7entot y = —l%x + 3%
Herleid = + A 1 tot Sty 1.
4 6 6 4
Door nu beide kanten met 6 te vermenigvuldigen krijg je y = —1 %x + 6.
De richtingscoétficiénten van beide lijnen is —1 %
Deze twee lijnen zijn evenwijdig.
Lijn » snijdt de assen in (p, 0) en (0, g).
-0
De richtingscoéfficiént van n is gelijk aan g = ip
-p -
Als m en n evenwijdig zijn, zijn de richtingscoéfficiénten gelijk, dus _q—p =-5.

Dit is ook te schrijven als ¢ = 5p.

De richtingscoéfficiént van AC is =2 dus een vergelijking heeft de

12-8
vorm y = 2x + h. Invullen van (8, 0) geeft 0 =2-8 + b, dus h=—16.
Een vergelijking van ACis y = 2x — 16.

12-4
De richtingscoéfficiént van BD is 012 —% dus een vergelijking heeft de

vorm y = —%x + b. Een vergelijking van BD is y = —%x +12.
Om punt S te vinden moet 2x — 16 = — %x + 12 opgelost worden.

Z%x =28 ofwel 8x =84 dus x = IO%. Dit invullen geeft y =2+ 10% -16=>5.
Het snijpunt is S( 10%, 5).
De vergelijking van BCis x=12. = 12

De richtingscoéfficiént van 4D is 5—0 =-1 % dus een vergelijking heeft de

vorm y = —I%x + b. Een vergelijking van AD is y = —1 %x +12.
Voor het snijpunt geldt x=12en y=—1 % -12+12=-6.
Het snijpunt is 7(12, —6).
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5 Lijnen en afstanden

U2 a Alsjex=3eny=4invult, krijgje p(3—3)+ g4 —4) =0, dus
p+0+g-0=0en dat klopt voor alle waarden van p en g.
b Als p =2 wordt de vergelijking 2(x — 3) + g(y —4) = 0.
De lijn gaat door (0, 0), dus 2(0 — 3) + ¢g(0 — 4) = 0.

-6—4g=0
4q=-6
g=-13

¢ p=leng=1linvullengeeftx+y—3+2x+y+2=0o0fwel3x+2y=1,
wat ook te schrijven is als y = —l%x +%
p=2enqg=—1invullen geeft 2(x + y — 3) — 1(2x + y + 2) = 0 ofwel
2x+2y—6—2x —y—2=0, wat ook te schrijven is als y = 8.

N

=

MW R U Y N G W

-7 -6 5-4-3-2-10\1 2 3 4 5 86

d Omdat p-0+¢-0=0vind jedat puntdoor x+y—3=0en2x+y+2=0
op te lossen.
Uit de eerste vergelijking volgt y = —x + 3.
Dit invullen in de andere vergelijking geeft 2x + —x + 3 + 2 = 0 ofwel x = —5.
Dit invullen in y = —x + 3 geeft y = 8.
Het ene punt waar alle lijnen doorheen gaan is het punt (-5, 8), dit klopt
ook met opgave c.

5.2 Stelsels lineaire vergelijkingen

intro Twee volwassenen en twee kinderen betalen 28 euro, dus vier volwassenen en
vier kinderen zouden 56 euro moeten betalen.
Vier volwassenen en drie kinderen betalen 51 euro, dus één kind betaalt 5 euro.
Twee kinderen betalen 10 euro, dus twee volwassenen betalen 18 euro.
Een kaartje voor een volwassene kost dus 9 euro.

10 a y=—4x+9
b 6x—2y=3dus—2y=—6x+3eny=3x—13
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12

13

y
16

8
6
4
2

X
—5—4-3-2-1(2)/1 2 3 4 5

5
3x—1%=—4x+9

Tx = 10%dusx= l%eny= 3- I%— 1%=3, hetsnijpuntis(l%, 3).

Herleid 4x + 3y =1tot3y = —4x+ I dus y=—14x +3
gelijkstellen: —4x +3=—11x+1
—22x=-23dusx=leny=-4-1+3=-1

De oplossing van het stelsel is x =1 en y = —1

Herleid y + 3x =0 tot y = —3x en herleid 5x + y=4 tot y = —-5x + 4.
gelijkstellen: —=3x=-5x+4
2x=4dusx=2eny=-3:2=-6

De oplossing van het stelsel is x =2en y = —6

Herleid 6x — y = 14 tot y = 6x — 14.

Herleid 2x+ 3y =18 tot 3y =—-2x + 18 dus y = —%x + 6.
gelijkstellen: 6x — 14 = —%x + 6 ofwel G%x =20dusx=3en
y=6-3-14=4

De oplossing van het stelsel is x =3 en y =4

Herleid 3x + 2y =14 tot 2y = —3x + l4dus y=—11x +7.
Herleid —-2x+ y=7tot p=2x + 7.

gelijkstellen: 2x + 7= —l%x +7
3lx=0dusx=0eny=2-0+7=7

De oplossing van het stelsel isx=0en y=7

Uit—3x+2y:8V01gt2y=3x+8dusy=1%x+4.
8x—3(1x+4)=-5

8x—d3x—12=-5

3%x=7dusx=2eny=1%-2+4=7

3x+5y=12

Sy=-3x+12

y=-0,6x+24

2x—8=-0,6x+2.4

2.6x=104
x=4eny=-0,6-4+24=-24+24=0
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Bij A en C, omdat y daar is vitgedrukt in x of x is nitgedrukt in y.
A:y= %x — 2 substitueren geeft C: x =y — 4 substitueren geeft
2x+lv-2=3 3p—4)+2y+2=0
21x=5dusx=2 3p—12+2p+2=0
y=2:2-2=-1 5p=10dus y=2
oplossing: x=2en y=-1 x=2-4=-2
oplossing: x=—-2en y=2
Bix+y=-2dusy=—-x-2 D:7x—4y+2=0dusdy=7x+2en
3x—2y=4dus-2y=-3x+4 y=1%x+%
eny=1%x—2 2x+5y+19=0dus 5y=-2x—19en
gelijkstellen: —x —2 = I%x—Z _v=—%x—3%
—2%x=0dusx=0 gelijkstellen: I%x+%=—%x—3%
y=-0-2=-2 3B5x+10=-8x—-176
oplossing: x=0en y=-2 43x=—-86dusx=—-2en
y=1%-—2+%:—3
oplossing: x=—-2en y=-3
0-3=0dushetklopt.Alsx=3,danisy:—%-3+4=2%

0-—4=0, klopt ook. Als x=—4, danisy=—1-—-4+4=6
voor alle waarden van x, dus oneindig veel oplossingen.
De bijbehorende lijnen vallen samen.

x+2(-ix+4)=6

x—x+8=6

0-x=-2

Er is geen enkele waarde van x waarvoor 0+ x = —2.
De lijnen hebben geen snijpunt, dus ze zijn evenwijdig.

Substitueer y = —Z%x + 3 in de andere vergelijking:
2x+5(-21x +3)=6

—IO%x + 15 =6, er is één oplossing.

Substitueer y =1 %x = % in de andere vergelijking:

3x—2(1%x—%)

13

3x-3x+1i=11

0+ x =0, er zijn oneindig veel oplossingen.

Herleid de onderste vergelijking tot x = 2y + 2 en substitueer:
82y+2—y)=42y+2)—-3

ley+16—-8y=8y+8-3

0 -y =—11, er zijn geen oplossingen.

Substitueer y =1 %x + 21 in de andere vergelijking:

~Ie+ (1t +21)=7

“Ix+ix+7=7
0+ x =0, er zijn oneindig veel oplossingen.
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18 a

Punt (-2, —11) invullen in y = x> + bx + ¢ geeft =11 =4 - 2b + ¢.

Punt (3, 4) invullenin y = x> + bx + c geeft 4 =9 + 3h + ¢.
—-2b+¢=-15

Dit geeft het stelsel
it geeft he sese{ Sy i

Uit de bovenste vergelijking volgt ¢ = 2b — 15, dit substitueren in de onderste
vergelijking geeft 3 + 2H — 15 = -5 ofwel 5h =10 dus h = 2.

c=22-15=-11
De vergelijking van de parabool is y = x% + 2x — 11.

011 a 4x+y=3 3x—4y=26
y=-—4x+3 —4y = —3x +26
y=%x—6%
_3 1
b —4x+3—1x—6§
L — 1
—41,\?——95
x=2

c yv=—4-2+3=-5

d 3:2-4--5=6+20=26en dat klopt.

e 2x+y=7 x+3y=11
y=—-2x+7 3y=—-x+11
—2)zc+7=—1%x+3% y:—%x+3%
—lgx:—Si
x=2eny=-2+2+7=3

f —x+3y=17 4x+5y=17
Jy=x+17 Sy=—-4x+17
y=3x+53 y=-3x+33

017 a

Ix+55=-%x+32

2 e nld
lﬁx— 275

x=—2eny=%-—2+5%=5
3x+4y=12

4y=-3x+12

y=—%x+3

3 =L
=gk 3 =5k

B =

-13x=-21

=1

) Ll

x=2eny=l-2+%

2
4x—2y=11
—2y=—4x+11
y=2x—5%

(). )
2x—5§—=,,.-x—ﬁ
5 _¢z1
]7)6—5? . X
x=3eny=2-3—55=5
2x+3(-2x+2)=6
2x—2x+6=6
0-x=0

x—2y=-1
-2y=—-x-—1

= 1 1
y=g%ty

%= 7_y=2%
~Ty=-2x+25
W=

De vergelijking 0 * x = 0 heeft oneindig veel oplossingen.

Het stelsel heeft ook oneindig veel oplossingen.
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d 2x+3(—§x+3)=6
2x—2x+9=6
Oex=—3
e Het stelsel vergelijkingen heeft geen oplossingen.

U3 Stel de codrdinaten van het snijpunt zijn (a, a).
—ag=9
Dan moet gelden il
3a+ pa=45

Uit de eerste vergelijking volgt pa =a +9

Dit invullen in de tweede vergelijking geeft 3a + a + 9 =45
4a=36,dusa=9

p-9=9+9

9p=18,dus p=2

5.3 De hoek tussen twee lijnen

intro Een helling 1 : 5 is hetzelfde als een helling met een stijging van 20%.
De tangens van 20° is 0,363..., dat betekent dat bij een helling van 20° een
stijgingspercentage van 36% hoort. De helling van 20° is het steilst.

C . .5
19 a De richtingscoéfficiént van k is a 2%

5
b tan(£POQ)=7= 23
toenamey - coordinaat

De richtingscoéfficiént is gelijk aan en dat is gelijk

toename x - codrdinaat
overstaande rechthoekszijde

n dus gelijk aan de tangens.
aanliggende rechthoekszijde’ = g

£POQ = tan™!(23) = 68°

n

j= 9

D . . 2 :
De richtingscoéfficiént van /is i é— De hoek is tan “1(%) =27°.

4
De richtingscoéfficiént van m is 3" 1%. De hoek is tan '1(1 %) =53%,

20 a y

o

De hoek is tan‘l(%) = 18°.

21 Herleid 4x + 5y =0 tot 5y = —4x en tot y = — %x‘
De richtingscoéfficiént van k is %. De hoek is tan‘l(%) = 39°,
Herleid 4x =y + 2 tot y = dx — 2.
De richtingscoéfficiént van m is 4. De hoek is tan ~'(4) = 76°.
Herleid %x +%y =1 tot %y = —%x+ lentoty= —I%x + 5.

De richtingscoéfficiént van » is —1 % De hoek is tan ‘1( 1 %) =507,
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22

23

24 a

25 ab

26 a

Dat zijn de lijnen met vergelijking y = xen y = —x.

De richtingscoéfficiénten van deze lijnen zijn tan (30°) = 0,577 en

—tan (30°) = —0,577.
De vergelijkingen zijn y = 0,577x en y = —0,577x.
Dat is de x-as, dus de vergelijking is y = 0.

De richtingscoéfficiént van k is % De hoek is tan“l(%) =26,565...°

De richtingscoéfficiént van /is —1. De hoek is tan ~!(1) = 45°.
Lk, 1) =26,565... +45=72°

Uitx—3y=3v01gt—3y:—x+3eny=%x— 1
Lp.r)= Lp,x-as) = tan"}(}) = 18.434...°

Uit 2x — 3y =9 volgt =3y = —2x+9eny=2x—3
Z(q.r) = Z(q,x-as) = tan“l(%) =133,690...°
Z(p,q) = 33,690... — 18,434... = 15°

\ k

—-NLJ/10\-JOO
2

—4—3—2—10/I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12X

4

Uit y+1=xvolgty=x-1.

Z(m,k) = Z(m,x-as) = tan"1(1) = 45°
Uitdy+x=16volgtdy=—-x+ 16en y= —%x+4.
Z(n,k) = Z(n, x-as) = tan"'(}) = 14,036...°
Z(m,n) = 45 + 14,036... = 59°

Herleid 3x—%y =4 tot —%y =-3x+4entot y=6x-28.
Herleid 2y + 3x=6tot 2y=—-3x+6entot y = —1 %x + 3.
¥

— N W

B2 ol 1] N3 4 5 6 1 87
7 . |
=3

De richtingscoétficiénten zijn 6 en — 1—%
De hoeken zijn tan ~'(6) = 80,537...° en tan‘l(l %) =56,309...°
De hoek tussen de lijnen is 180° — (80,537... + 56,309...) = 43°.
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Herleid 2y + 5x=1tot2y=—5x+ lentot y = —Z%x +%
y

5///2,/’:

\ 3
—4-5-3—10\1 2 3 4

De richtingscoéfficiénten zijn % en —2%

De hoeken zijn tan‘l(%) =21,801...°en tan‘l(Z%) =68,198...°
De hoek tussen de lijnen is 21,801... + 68,198... = 90°.

~5'—=—7 2
De richtingscoéfficiént van AB is -1 = 3 = % en de richtingscoéfficiént
B = 0=
van 8o =53

De hoeken met de x-as zijn tan*l(%) =18,434...° en tan "!(3) = 71,565...°
De scherpe hoek tussen de lijn 4B en BCis 71,565...—18,434...
=53,130...°, dus ZB ~ 180 — 53,130... ~ 127°.

By 12

De richtingscoéfficiént van DA is ry— = = =—-3ende
. n . ’ 5 £ 1 4 1
richtingscoéfficiént van CD is =—=-3
g 5-7 -12 3

De hoeken met de x-as zijn tan ~(3) = 71,565...° en tan*l(%) =18,434...°
ZD="7T1,565... — 18,434... = 53°,

7
De richtingscoéfficiént van AC is — = 3 =1 en de richtingscoéfficiént

van DC is —%

De hoeken met de x-as zijn tan~'(1) = 45° en tan’l(%) =18,434...°
De hoek tussen ACen DCis 45+ 18,434... = 63°.

Herleid 3x — 5y =5tot —5y=-3x+5entot y= %x =1.
De richtingscoétficiént van /is %

De verticale rechthoekszijde is %
3
5_3
tan(o ) = T =g
o= tan“l( = 31°
Herleid 2y = —5x +4tot y = —2%x + 2. De richtingscoéfficiént is —2%
tan(o) = 2%, dus de hoek van m met de x-asis o = tan“l(Z%) = 68°.

| nlw
—

-1l 1 1 1 1
Herleid x —gy=1tot—gy=—zx+lentot y=15x—6.
De richtingscoéfficiént van » is I%

tan(o) = I%dus de hoek van n met de x-as is o0 = tan ‘1(1 %) =~ 56°.
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026 a 2x+ 3y =8 geeft 3y=—2x+8dusy=—%x+2§
b

c
d

2

y
- 5
al\1
" ki |
1 K
X
4 -3 210 1\< 3 4N
-1

De richtingscoétficiént van /is —3

Z(l,n)=tan"'(3)

=71,565... = 72°

e Zie opdracht a, de richtingscoéfficiént van m is—%

-

Us

5.4 Loodrecht

intro

28 a

b

29 a

o

j= 9

Z(m,n) = tan~!(2) = 33,690... = 34°
De hoek tussen /en m is 71,565... — 33,690... = 38°.

De richtingscoéfficiént van /is —1, dus de vergelijking van /is y = —x + 10.

De richtingscoéfficiént van m is tan (60°) = 1,73
dus de vergelijking van m is y = 1,73x

1,73x=-x+10

2,73x =10

x=£=37env=—37+10=63
e E ’ ’

Het snijpunt is S(

3,7,6,3)

Het getekende lijnstuk gaat per 4 naar rechts één omhoog.
De twee zijden die daar loodrecht op staan gaan per één naar rechts 4

omlaag.
De vierde zijde is weer evenwijdig aan de eerste.
-4

my = -1 %—

_3_3
"y = Z =3

-4 3 12

MM =gy =T

Herleid 3y — 2x + 6 =0 tot 3y=2x—66nt0ty=%x—2
Herleid 2y +3x—9=0tot 2y =—-3x+9entot y= —1%x+ 4%
De richtingscoéfficiénten zijn % en —1 %

Het product van de richtingscoéfficiénten is % | % = % $ —%
In AADE geldt tan(B) = % en in AABC geldt tan(£LACB) =

dus ZACB=

ZABC=ZADE=90°en ZACB= ZDAE =, dus de drichoeken ABC en

=-1.
3
2

EDA zijn gelijkvormig.

De drie hoeken van AA4BC zijn samen 180°en ZACB=f,duso + [ =90°.
De hoek tussen / en m is gelijk aan oo + B en in opdracht d heb je gezien dat

o + B =90°, dus snijden / en m elkaar loodrecht.
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De richtingscoéfficiént van k is —2.
2l 1 herleid je tot L g len y=-3x+09.
3 9 9 3

De richtingscoétficiént van /is —3.
x=%y—4herleidjetot%y:x+4eny=2x+8.
De richtingscoéfficiént van m is 2.
x—2y=>5herleid jetot -2y =—-x+5eny= %x— 2
De richtingscoéfficiént van n is %

b=

v .
§+’5: 1 herleidjetot%= — 1 en__v=—%x+2.

De richtingscoéfficiént van p is —%

—3x + y = -5 herleid je tot y =3x — 5.

De richtingscoéfficiént van g is 3.

Omdat —2-%= —len2- —%= —lgeldtk Lnenmlp.

1
2
= —1 staan de lijnen met

Herleid 2y —x=1tot2y=x+1 entoty=%x+
De richtingscoétficiént van /is % Omdat -2 - %
vergelijking y = —2x + b loodrecht op /.

P(5, —4)yinvullenin y=-2x+ b geeft -4=-2-5+h, dus h=6.
Een vergelijking van de loodlijn door Pop /is y = —2x + 6.

Herleid 2x — 3y =5tot -3y=—-2x+5entot y= %x - 1%

De richtingscoéfficiént van k is %, dus de richtingscoéfficiént van de loodlijn
is —% =-1 % Een vergelijking van de loodlijnis y = —1 %x + b.

P(=2,—1) invullen geeft —1 =—1 % =2+ hdush=-4

Een vergelijking van /is y = —1 %x —4.

Herleid 6x — 5y =15tot -5y =—6x + 15en tot vy = I%x - 3.

De richtingscoéfficiént van m is 1% = g dus de richtingscoéfficiént van de
loodlijn is — %. Een vergelijking van de loodlijn is y = —%x + b.

0(—1,3) invullen geeft 3 = —% —1+bdush= 2%
Een vergelijking van nis y = — gx + 2;15
3

Herleid px + gy =3 totgy=—px+3entoty = —gx + 5

De richtingscoéfficiént van m is —g

De richtingscoétficiént van /is —%

P 3_ 3p _
Als m L I moet gelden—g- —3=-1 dus@— —1 ofwel 3p = —4g

P4, 1)invullen geeft p+4+¢g+1=3dusdp+¢=3.

Uit de vergelijking van opdracht c volgt ¢ = —4p + 3 en dit invullen in
3p = —4q geeft 3p = —4(—4p + 3) ofwel 3p = 16p — 12.
-13p=-12dus p=13

3p=—4gdus %2— = —4g waaruit volgt ¢ = — %
De vergelijking van m is %x E 19—3_1) =3.

I-=5 12
-4-2 -6

De richtingscoéfficiént van AB is
y=-=2x+bh.

A(2,-5) invullen geeft -5=-2-2+ b, dush=—1.

Een vergelijking van ABis y = —2x — 1.

De codrdinaten van M zijn x = % 2+-4)=-leny= % (-5+7)=1
dus M(—1,1).

= -2, dus een vergelijking is
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36 a

034 a

De richtingscoéfficiént van k is %, omdat =2 - % =-1.

Een vergelijking van kis y = %x + h.
M(—1, 1) invullen geeft 1 =5-—1+h, dush =13
Een vergelijking van kis y = %x +1 %

53 : . —2—4 -6 . a5
De richtingscoéfficiént van AB is 5— 4 = -y = 3, dus van de middelloodlijn
is de richtingscoéfficiént —% en een vergelijking is van de vorm y = — %x + b.
Het midden van 4B is (3, 1) en dit invullen geeft 1 = —% *3+bh,dush=2.

Een vergelijking van de middelloodlijn van ABis y = — %x +2.

4-4 0 ; .
-4 —16_ 0, dus de middelloodlijn
van AC is een verticale lijn. Het midden van AC is (=4, 4).

Een vergelijking van de middelloodlijn van AC is x = —4.

De richtingscoéfficiént van AC is

De richtingscoéfficiént van BC'is _53—_51 = _—: = % dus een vergelijking is
y= %x + h. Invullen van (5, —1) geeft —1 = % *5+bh,dush= —3%

Een vergelijking van BCis y = %x - 3%

De richtingscoéfficiént van 4D is —2, want =2+ % =-1.

Een vergelijking van AD is y = =2x + h.

Invullen van A(1, 3) geeft 3=-2-1+ b, dush =5,

Een vergelijking van 4D is y = —2x + 5. 4

Het midden van 4B is F(3, 1) en de richtingscoéfficiént van AB is 7 =-1.

Een vergelijking van de middelloodlijn is dus y = x + b en invullen van
F(3,1)geeft 1 =3+ b, dusbh=-2,

Een vergelijking van middelloodlijn van ABis y = x — 2.

Invullen van de codrdinaten van C(—3, —5) geeft —5 = —3 — 2 en dit klopt,
dus C ligt op de middelloodlijn van 4B.

AABC is gelijkbenig met AC = BC.

2x+ 3y =8,dus 3y =—-2x+ 8 ofwel y = —%x + 2%

Daaruit volgt rc; = —%—

{Lmdusrc-rc,=-1

dus rcm=%= I%

y=1ix+b
P(6,4)invullengeeft4=1%-6+bdus4=9+benb=—5.

y=1%x—5

wm : s -8 wia
De richtingscoéfficiént van AB is 51 = 7 = =2, dus een vergelijking is
vy=—-2x+b. A(1,7) invullen geeft 7=-2-1+bdush=9.
Een vergelijking van ABis y = —-2x + 9.
door het gemiddelde van de x-codrdinaten en van de y-codrdinaten van de

punten 4 en B te berekenen
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7
6
5
4
3
2
1

7 o 1234\5578"
_‘| B

Het midden van 4B is M((3, 3).

De richtingscoéfficiént van k is %, want % =2=-1.

Een vergelijking van k is y = %x +h.

Invullen van M(3, 3) geeft 3 =%-3 +bhdush= I%enk: y= %x + 1%

Herleid de vergelijking van k tot y = 3x — 1.

De richtingscoéfficiént van mz is dus —% en een vergelijking is v = —%x + b.
S(1, 2) invullen geeft 2 = —% 1+bh dush= 2%

Een vergelijking van m is y = —%x + 2%

Herleid de vergelijking van / tot =5y =—2x— 8 en tot y = %x +1 %
De richtingscoéfficiént van n is dus —% = —2% en een vergelijking is
y= —Z%x + h. S(1, 2) invullen geeft 2 = —2% 1+h,dush= 4%

Een vergelijking van nis y = —Z%x + 4%

)DV
& o~

T

==

X
—3—2—1_01/1\34567

De lijnen m en n zijn ontstaan door de lijnen k en / te draaien over 90° om het
snijpunt. Daardoor is de hoek tussen m en » gelijk aan de hoek tussen ken /.

De codrdinaten van 4 en B zijn (=5, 0) en (5, 0). De richtingscoéfficiént van

.4 o . .=
AP is Y = 2 en de richtingscoéfficiént van BP is ry = —%:

Het product van deze richtingscoéfficiénten is —1, dus AP L BP.
Als X(p,q) op de cirkel ligt, geldt OX = yp*> + ¢°

De straal is 5, dus \/p2+q =5 ofwel p? + ¢* = 25 ofwel ¢ = Y25 - p?
g _ q _N25-p°
p——S_p+5_ p+5

g _ —~425—~ p?

De richtingscoéfficiént van BX is =

De richtingscoéfficiént van 4X is

S-p 3-p
. L N25—p? —\2S = p?
Het product van deze richtingscoéfficiénten is s s
-p
~(25 - p?) .
Het product wordt T = —1 en daaruit volgt AX | BX.
-p
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5.5 Afstanden

intro  Verbind de drie dorpen met lijnstukken. Teken de loodlijnen door de
middens van de drie lijnstukken. Deze lijnen gaan door één punt en dat is de
beste plaats voor de mast.

37 a AB*=52+22 dus AB>=29en AB=+29
b PQ*=52+4% dus PO? =41 en PO =41
¢ ST?=12>+52,dus ST>=169en ST=+169=13

38 a AB=\(5-17+2-07=+16+4=120
AC=2 - 12+ (2-02=yT1+4=15
BC=\(2-52+(-2-2P=49+16=425=5

b AB*+ AC?=20+5=25en BC2=25,dus AB>+ AC?= B(C?
en daarom is AABC een rechthoekige drichoek.

¢ hoek A

39 a Herleid de vergelijking van / tot 2y = —x + 10 en tot y = —%x + 5.
Een vergelijking van de loodlijn is y = 2x + b.
P(3, l)invullen geeft 1 =2+3 + b, dus b = —5.
Een vergelijking van de loodlijn is y = 2x — 5.
b 2x-5=-3x+5
25x=10
x=4deny=2-4-5=3dus 04,3)
¢ dP.)=PO=(4-32+(3-1)=15
40 a %x - %y = —1 kun je herleiden tot —%y = _}T
Een vergelijking van een lijn door P loodrecht op /is y = — %x +b.

x—ldus_y=%x+3.

P( 1, —2%) invullen geeft —2% = —% 1+hbdushb=-1 % en een vergelijking van

de loodlijn is y = —3x— 17

Het snijpunt van deze loodlijn met / berekenen:
%x +3= —%’-x -1 % (vermenigvuldigen met 12)
9x+36=-16x—14

25x=-50dus x=-2

y= i— -=2+3= 1%, het snijpunt is S(—2, 1 %)

d(P,l)= PS= \/(—2— P+ (13- 24 =+25=5

b Herleid 2x —3y=3tot—-3y=-2x+3eny =%x— L.
Een vergelijking van een lijn door Q loodrecht op mis y = —1 %x + b.
0(—2,2) invullen geeft 2 = —1 % + =2+ b dus b = —1 en een vergelijking van de
loodlijn is y = =13x — 1.
Het snijpunt van deze loodlijn met m berekenen:

2 |
Sape | =] e ]
2%x=0dusx=0eny=%'0— 1 = —1, het snijpunt is S(0, —1).

d(Q.m) = 05 = (0 - -2) + (-1-2) =113

41 a Herleid 2x—y=-3tot —y=—-2x—3entot y=2x+3.
Beide lijnen hebben richtingscoéfficiént 2, dus ze zijn evenwijdig.
b Invullen van P(3,—1)in y =2x — 7 geeft —1 =2 - 3 — 7 en dat klopt, dus ligt
P3,-1)opl
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43 a

44 a
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Je kunt de vergelijking van m schrijven als y = 2x + 3.

De richtingscoétficiént van een loodlijn op m is —% dus een vergelijking is
y= —%x +bh.

P(3,—1) invullen geeft —1 = —% *3+bdush= % en een vergelijking van de
loodlijn is y = —3x + 1

Het snijpunt van deze loodlijn met m berekenen:

2x+3=—1x+3

Z%x = —2%

x=—=leny=2-—-1+3=1, het snijpunt 1s S(—1, 1).

d(P,m)=PS=(-1-37+(1 - -1 =20
Nee, je vindt altijd dezelfde afstand omdat de afstand tussen twee lijnen die
evenwijdig zijn overal gelijk is.

De twee lijnen hebben dezelfde richtingscoéfficiént, dus zijn evenwijdig.
Kies een punt, bijvoorbeeld (0, —3), op de eerste lijn.

Een loodlijn door dit punt heeft als vergelijking y = —2x — 3.

Het snijpunt van deze loodlijn met de andere lijn berekenen:

1 1_

sx+d5=-2x-3

Z%x = —7% dus x=-3en y=-2+-3 -3 =3, het snijpunt is (-3, 3).

De afstand tussen de lijnen is \{(—3 -0P+(3--31= \IE

Uit 2x — 8y =21 volgt —8y = —2x + 21 of y=zx—23

De twee lijnen hebben dezelfde richtingscoéfficiént, dus zijn evenwijdig. Kies
een punt, bijvoorbeeld (2, 0), op de tweede lijn.

Een loodlijn door dit punt heeft de vergelijking y = —4x + b.

Invullen van (2, 0) geeft 0 = —4 - 2 + b dus b = 8 en een vergelijking van de
loodlijn is y = —4x + 8.

Het snijpunt van deze loodlijn met de eerste lijn berekenen:

1 5 _

ax— 2§ =—4x+8

4%x = 10% (vermenilgvuldig met 8)1 1

34x =85, dusx=25en y=-4+25+8=-2, het snijpunt is (25, —2).

De afstand tussen de lijnen is \{(2% - 2)2 +(—2-0y= @

Uit%ﬁg’: I volat -}5—’: —§+ lof p=—2Lv+5

De twee lijnen hebben dezelfde vergelijking, de lijnen liggen op elkaar, dus
de gevraagde afstand is 0.

. . L b o]
Het midden van 4B is (2, 2) en de richtingscoéfficiént is 5 =—= —%

De middelloodlijn & heeft een vergelijking vy = 4x + h.

Invullen van (2, 2) geeft 2=4-2+ b, dus b = —6.

De vergelijking van kis y = 4x — 6.

P(4,10) invullen geeft 10=4-4 -6 0of 10 =16 — 6, klopt dus P ligt op k.

PA= (4 — =20+ (10-3)2 =36 +49 =185
PB=(4—-6)*+ (10 — 1)> =4 + 81 =485 dus PA = PB

De richtingscoéfficiént van AB is —% en het midden is (1, 2).
Een vergelijking van /is y = 5x + b.

(1, 2) invullen geeft 2=5+1+ b dus h=-3.

Een vergelijking van /is y = 5x — 3.

Hoofdstuk 5 Lijnen en afstanden
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040 a

042 a

De richtingscoétficiént van BCis 3 en het midden is (5, —2).
Een vergelijking van kis y = — %x +b.
(5, =2) invullen geeft -2 = —% 5+bhdush= —%

Een vergelijking van kis y = —3x—3

5x—3=- %x—%
5ix=22
xX= % eny=5- % -3= —% dus de coordinaten van M zijn (%,—%)
De richtingscoéfficiént van 4Cis —1 en het midden is (0, —1).
De middelloodlijn van 4 C heeft als vergelijking y=x — 1.

%, - %) invullen geeft —% = % — 1, dit klopt, dus de middelloodlijn van AC

gaat ook door punt M .

am=-—aP+ (-3-3P = P}
== 6f + (-4 1) = 2k
oot = {§- 4] + (-4 -5 = o

Omdat de afstand van M tot elk hoekpunt van driehoek 4 BC hetzelfde is,
kun je een cirkel tekenen met middelpunt M die door 4, B en C gaat.

Yoor de codrdinaten van Q geldt x=6en y = —% <6+ 2% = :}
PQ=T7-3=63%

omdat PQ niet loodrecht op / staat

met het lijnstuk PS waarbij S het snijpunt is van / met de loodlijn door P op /
De richtingscoéfficiént van de loodlijn is 3, want 3 - —% =-1.

Een vergelijking van de loodlijn is y = 3x + 5.

P(6, 7)invullen geeft 7=3-6+bdush=-11.

Een vergelijking van de loodlijn door P op /is y = 3x — 11.

—%x+2%=3x— 11

y=3+4-11=1,dus S4, 1)

PS=(4 -6+ (1 -7 =+4+36=140

De afstand van P tot /is de afstand van P tot Sen is dus \]E
Herleid x —4y=—-16tot —4y=—x—l6entot y = }Ix +4.

De richtingscoéfficiént van de loodlijn op m is —4, want —4 + % ==
Een vergelijking van de loodlijn is y = —4x + b.

R(6, =3) invullen geeft -3=-4-6+ h dus b =21.

Een vergelijking van de loodlijn is y = —4x + 21.

Het snijpunt van deze loodlijn met lijn m berekenen:
Tx+4=—4x+21

45x=17
x=4eny=-4-4+21=35, het snijpunt is S(4, 5).

De afstand is de afstand tussen R en Sen is \/(4 -6 +(5—-3)?°= \[@
Uit 3x + 2y = —28 volgt 2y = —3x— 28 en y = —l3x — 14.

De richtingscoéfficiénten van / en m zijn gelijk, dus de lijnen zijn evenwijdig.
Invullen van P(2,9) geeft 9 = —% +2+ 12 =-3+12. Dit klopt, dus P ligt op m.
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[«

Een loodlijn door P op [ heeft de vergelijking v = %x + b.

Invullen van P(2.9) geeft 9 = % 2+ bh,dush= 7%

Een vergelijking van de loodlijn door Pop lis y = %—x + 7%

Het snijpunt van deze loodlijn met lijn / berekenen: —1 %x -14= %—x + 7_%
—Z%x =21 %(vermenigvuldigen met —6)

13x=-130,dusx=-10en y = —l%- =10 — 14 =1, het snijpunt is S(—-10, 1)

d(P,]) = PS= (=10 = 2)> + (1 — 9)> =208
d(l,m) = d(P,]) = PS =208

[=H

U7 a De oppervlakte van AOAB is % *OA+OB= %ab

b AB2=a2+b>dus AB=\a®+ b2
¢ Als ABde basis is, dan is & de hoogte uit hoekpunt O.
De oppervlakte van AOAB is dan % - hoogte * basis = % - d-da>+ b

La- e+ =1ap

deva?+h2=gbdusd=

o

ab

NG + B
5.6 Gemengde opdrachten

5 & 24l
3 =5

Door vermenigvuldigen met 15 vind je 5x — 3y = 15.
Uit 5x — 3p = 15 volgt =3y = =5x + 15dus y = 13x — 5.
b Invullen van (=3, 0) bij y = %x + b geeft 0 = % +=3+b,dush=2.

De vergelijking is y = %x + 2. .
De lijn gaat door (0, 2) en (=3, 0), dus = + 5 =1.

Door vermenigvuldigen met —6 vind je 2x — 3y = —6.

-5-1
(1,3) invullen geeft 3= 111+ 5, dush =13
De vergelijking is y =1 %x +1 %

¢ De richtingscoéfficiént is = 1%, dus een vergelijking is y =1 %x + b.

P o | T
I5x-y I3 of 3x—2) =3 % 3

De lijn gaat door (0, 1%) en (—1, 0), dus de derde vorm is 3 + 1—1 =1.

d Uitdx+5y=6volgt Sy =—dx+60f y=—2x+1%
De gevraagde lijn heeft vergelijking y = —gx + 2%

Hieruit volgt %x +y= 2%, dus4x + 5y = 12%

Door te delen door 12% vind je il + 2y_1 =1
[

8

46 a AB=V(1--32+(-2--12=+17
BC=(6— 12+ (8 — —22 =125
AC=(6- -3+ (8- -1 =162
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47 a

48 a

De richtingscoéfficiénten van de zijden zijn:
—2-==1_ =1 1 §—~—2 10 §—=-1 B

AB:——=—=-1 BC =—=2en AC: =1

1--3 4 6-1 5 6--3 9
Z(AB.x - as)=tan"!(}) = 14.036...°, Z(BC,x — as) = tan"'(2) = 63,434...°
Z(AC,x — as) =tan"'(1) = 45°
ZLA=45+14,036...=59°, ZC=63,434... —45= 18° en
ZB=180—-59-18=103°
De richtingscoéfficiént van 4 Cis 1, dus een vergelijking van de lijn AC is
y=x+bh
C(6, 8) invullen geeft 8 = 6 + b dus b = 2 en een vergelijking is y = x + 2.

De loodlijn uit B heeft een vergelijking y = —x + b.
B(1, —2) invullen geeft —2=—-1+bdusb=—1.
Een vergelijking van de loodlijn is y = —x — 1.
Deze loodlijn snijden met AC: x +2=—x—1
2x=-3 dusx=—1%eny:—1%+2=%

Het snijpunt is (—1 %, %)
d(B,AC)=BS= \j(—l%— 1)+ (4 - -2 =112}

Een vergelijking van kis y = %x +1.

De richtingscoéfficiént van / en van m is —%

Een vergelijking van /is y = —%—x +4.

m ligt twee eenheden hoger dus een vergelijking van mis y = —%x + 6.
Lk, x - as) = tan"!(}) = 26,565..

Z(1,x - as) = tan"'(2) = 33,690..

Z(k,l)=33,690... + 26,565... = 60°

De lijnen / en m zijn evenwijdig, dus kies willekeurig een punt op lijn /,
bijvoorbeeld punt (0, 4).

Lijn / heeft richtingscoéfficiént —% dus een loodlijn heeft richtingscoéfficiént 1%
De loodlijn op / door (0, 4) heeft als vergelijking y = 1 %x + 4.

Bereken het snijpunt van deze loodlijn met »2:

]%x+4=—%x+6

2%x=2
x=%eny—l% %+4 5—
De afstand tussen (0, 4) en(%,SB)lsd(l m)= \j 53—4)2=1,7

Lijn n ligt aan de andere kant van / op dezelfde afstand als m.
m ligt 2 eenheden hoger dan /, dus n ligt 2 eenheden lager dan .
De vergelijking van n is y = —%x 2,

12:2x+y=—6enm3:y=2%x+3

De eerste vergelijking kun je ook schrijven als y = —2x — 6.
—2x—6=23x+3

-4ly=9

x=-2eny=-2+-2-6=-2, het snijpunt is (-2, —2).

Schrijf de vergelijking van k als =2y = —5x + 3 ofwel y = 2%x -1 %
Lipx+y=—6ofwel[:y=-px—6

De lijnen zijn evenwijdig als —p = 2 dus als p = —2—

Dat is het geval als de lijnen niet evenwgdlg zijn, dus als p# — 2%
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d Dan moeten de lijnen samenvallen.
5x — 2y =3 kun je schrijven als y = Z%x — 1%
Delijn y = Z%x + g valt hiermee samen als g = —1%

Onderzoeksopdrachten

49 De codrdinaten van S zijn (50, 60).

De afstand PS is gelijk aan y10? + 50? = \2600 = 50,99 km.

50,99 : 16 = 3,187 en dat is gelijk aan 3 uur en 11 minuten en 13 seconden.
Het schip zal dus om 12.11 uur in punt S zijn.

De patrouilleboot moet de afstand QS afleggen in 56 minuten.

De afstand QS is eveneens \1102 + 502 = 42600 = 50,99 km.
De vereiste snelheid van de patrouilleboot is 50,99 : 56 = 0,910... km/minuut

en dat is gelijk aan 60 x 0,910... = 54,6 km/uur.

50 Stel de lijn snijdt de x-as in (p, 0) en de y-as in (0, ¢), met ¢ > 3.

Een vergelijking van deze lijn is L JE;: 1.

P
2 3 .
Omdat (2, 3) voldoet, geldt ; + E =1 en daaruit volgt
— 2

i:——+lofwe}—:_% E:‘p_
q 4 q pp 4
q__p 3p
L d P
B -2 0 e

; .1 1 3p
De oppervlakte van de drichoek is5-p-g=35-p- pTZ

Door dit als formule in je rekenmachine in te voeren en de optie minimum te
gebruiken vind je dat er een minimum is als p = 4 en dit minimum is 12.

Samenvatting

51 Stel de richtingscoéfficiént van lijn m is p.
Dan geldt%-p = —1 en daaruit volgt p = —% = —l% .

2-4

52 Het midden van 4B is (3, 5%) en de richtingscoéfficiént is =
Een vergelijking van de middelloodlijn is y = — %x + b.

(3,5%) invullen geeft 5%= —%- 3+bh,dush= 7%

ST

De vergelijking van de middelloodlijn is y = —%x + 7%

S3 a Uit§+§:1volgt§:—§+ 1,dusy=—1%x+5.

b Uit p=2x—2volgt 7y =3x— 14, dus 3x - 7y = 14.
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S&4 a Herleid de tweede vergelijking tot y = 4x — 11 en dit substitueren geeft
2x—5(4x—11)=1
2x—20x+55=1
—18x=-54

x=3eny=4:3-11=1
De oplossing van het stelsel is x =3 en y = 1.
b Uit3x—4y=5voIgt—4y=—3x+5dusy=%x— 1%
De andere lijn is y = %x + 5, dus de lijnen zijn evenwijdig,
Dit stelsel heeft geen oplossingen.

S5 Herleid de vergelijking van / tot 3y = —=2x + 4 en tot y = — %x + %

Herleid de vergelijking van m tot =2y =—x+ 17 en tot y = %x = 8%

Voor de hoek die k met de x-as maakt geldt tan (o) = 3 dus o = 71,565...°
Voor de hoek die / met de x-as maakt geldt tan (}) = % dus B =33,690...°
Voor de hoek die m met de x-as maakt geldt tan(y) = % dus y = 26,565...°
Z(k, D)= 180 — 71,565... — 33,690... = 75°

Z(k,m) = T1,565... — 26,565... = 45°

Sé Je kunt de vergelijking van m herleiden tot =3y =—-2x+7en y = %x - 2%
De loodlijn heeft een vergelijking van de vorm y = —1 %x +b.
P(1, 3)invullen geeft 3 = —1%- Il+hdush= 4%
Een vergelijking van de loodlijn is y = —1 %x + 4%

ST PO=42--52+(5-172=465

S8 a Je kunt de vergelijking van / herleiden tot 2y = —x —4 of y = —%x =2,
Een loodlijn op / heeft een vergelijking van de vorm y = 2x + b.
P(1, 5)invullen geeft 5=2-1+hdush=3
Een vergelijking van de loodlijn is y = 2x + 3.
snijpunt berekenen:
2x+3=-— %x =2
Z%x =-5dusx=-2en y=2--2+3=—1, het snijpunt is S(-2, —1).

d(P,]) = PS= (=2 - 12 + (-1 = 52 =45
b De lijnen / en m hebben dezelfde richtingscoéfficiént, dus zijn evenwijdig.
Kies een punt op mz, bijvoorbeeld O(0, 8).
Een loodlijn door Q op [ heeft als vergelijking y = 2x + 8.
sijpunt berekenen:
2x+8=-— %x =)
Z%x =—-10dusx=—4en y=2+—-4+8 =0, het snijpunt is S(—4, 0).

d(1,m) = OS = V(=4 — 0)> + (0 — 8)> =480

Test jezelf

T1 a De snijpunten van k met de assen zijn (2 %, 0) en (0, 4).
Vul x = 0 in bij de vergelijking van /: 2+ 0 — 3y = 6 geeft y = -2.
Vul y =0 in bij de vergelijking van I 2x — 3 -0 = 6 geeft x = 3.
De snijpunten van / met de assen zijn (3, 0) en (0, —2).
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b De vergelijking van k links en rechts met 20 vermenigvuldigen geeft
8x + 5y = 20.
Dit kun je weer herleiden tot 5y =—-8x+20en y=—1 %x + 4.

¢ Uit 2x —3y=6volgt =3y =—-2x + 6 dus v—g‘c—E

Door 2x — 3y = 6 links en recht door 6 te delen krijg je g + ——2- =1.

d Een vergelijking vannis y = -13 st
(5, 12) invullen geeft 12=—13+ 5 +bdus b=20.
Een vergelijking van nis y = —1 $x + 20.

e De richtingscoéfficiént van lls dus die van r is —1 =
Een vergelijking van ris y = —1 5,
(3, —2) invullen geeft -2 = —I 3 +bdush= 2%
Een vergelijking van ris y = —1 %x + 2%

T2 a Vul y=2x—1in bij de andere vergelijking.
x+2(2x—-1)=8
x+4x-2=8§
S5x=10,dusx=2eny=2+2-1=3
De oplossing van het stelsel is x =2 en y = 3.

b Herleid de onderste vergelijking tot —3x + 2y = 6.
Uit x + 2y = 2 volgt x = —2y + 2 en dit invullen geeft
=3(-2y+2)+2y=6
6y—6+2p=6
8y=12,dus y = 1%enx=—2- I%+2:—1
De oplossing van het stelselisx =—len y=1 %

¢ Uit3x+2y+1=0volgt2y=-3x—-1 eny=—1%x—%
Dit invullen in —2x + 5y = 7 geeft
—-2x+ 5(—1%)6 —%) =7

—2x-T3x—23=7

-9ly=09l
x=-leny=-13--1-1=1
De oplossing van het stelsel isx =—len y=1.

d Herleid%+§: ltot—2x+y=2eny=2x+2.

gelijkstellen aan de andere vergelijking: 2x + 2 = %x +1
1%x=—1 dusx=—%eny:2°—%+2=%

De oplossing van het stelsel is x = —;31- en y= .

T3 a Vul de tweede vergelijking in bij de eerste.
3x+4-0,75x+4)=12
Ix—-3x+16=12
0+ x = —4, dus het stelsel heeft geen oplossingen.
b De twee lijnen zijn evenwijdig.

T4 De richtingscoétficiént van /is 3, dus voor de hoek tussen / en de x-as geldt
tan(o) = 3, dus o0 = 71,565...°
De richtingscoéfficiént van m is —% dus voor de hoek tussen m en de x-as
geldt tan(B) = %, dus § = 33,690...°
De hoeken zijn 72°, 34° en 180 — 71,565... — 33,690 = 75°.
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17

18 a

Herleid 4x — 10y = 158 tot —10y = —4x + 158 en tot y = 3x — 152
De loodlijn heeft een vergelijking van de vorm vy = —Z%x +b.
Invullen van P(1, 2) geeft 2 = —2% 1l+hdush= 4%

Een vergelijking van de loodlijn is v = —Z%x + 4%

Substitueren van y = —2%x + 4% in4x — 10y = 158 geeft
4x—10(-2%x+41) =158

4x+25x—45=158

29x =203

x=17

y=-23-7+45=—13,dus het snijpunt is (7,—13).

Herleid 2x+ 3y =6tot3y=—-2x+6entot y = —%x 42

Een vergelijking van de loodlijn uit P op /is y = I%x + b.
P(8, 1) invullen geeft 1 = 1%- 8+bdush=-11.

Een vergelijking van de loodlijn uit P op /is y = I%x =11
Deze loodlijn snijden met de lijn /:

13x—-11=-%x+2

2¢x=13
x=6beny= 1%- 6 — 11 = —2 dus het snijpunt is 5(6,—2).

d(P. )= PS=\8-62+(1——-22=4+9=113

9-10 -1
De richtingscoétficiént van /is T_a 3 %, dus de richtingscoéfficiént
van m is 3. u—12 a—12
De richtingscoéfficiént van m is ook gelijk aan 3--10 = 7

a—12

=3dusa—12=21ena=233.

Uit de onderste vergelijking volgt x = =2y + 5.

Dit substitueren in de eerste vergelijking geeft

22y +5)—-3y=—4

—4y+10-3p=—4
—Ty=—=l4dusy=2enx=-2-2+5=1

De oplossing van het stelsel is y =1 en y = 2.

Herleid 2x — 3y =—-4 tot -3y =—2x—4entot y = %x + 1%

Herleid x + 2y =5tot 2y=—x+Sen tot y = —%x + 2%
y

5
4
o)

/

2

/ ¥
-4 -37-2 -10 1 2 3 4 5% 7
1 \6\

De hoeken met de x-as zijn tan'l(%) =33,690...° en tan ‘1(%) =26,565...°
De hoek tussen de lijnen is 33,690.. + 26.565... = 60°.

© Noordhoff Uitgevers bv
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TN
dus een vergelijking van /is y = —1 %—x + b.
Invullen van B(2, 1) geeft 1 = —I%- 2+bh,dush= 3%
De vergelijking van /is y = —1 %x + 3%

T9 a De richtingscoéfficiént van 4B is — l%;

3- 2
De richtingscoéfficiént van BC is 6—2 = 1 = %

dus een vergelijking van mis v = %x +b.
Invullen van B(2, 1) geeft 1 = % 2+ b,dush=0.
De vergelijking van m is y = %x.

b Z(l,x-as)=tan"'(1}) =53,130...°

Z(m, x-as) = tan‘l(%) =26,565...°
Z(l,m) =26,565... + 53,130... = 80°
¢ Het midden van AB is (%, 3) en een vergelijking van de middelloodlijn is

y= %x + h. Invullen van (%,3) geeft 3 = % . % +h,dush = 2%

De vergelijking van de middelloodlijn van lijnstuk ABis y = %x + 2%
Het midden van BC is (4,2) en een vergelijking van de middelloodlijn is
y=—=2x+ b. Invullen van (4,2) geeft 2=-2-4 + b, dus b = 10.

De vergelijking van de middelloodlijn van lijnstuk BCis y = —2x + 10.

d De hoek tussen de middelloodlijn van 4B en de x-as is tan ‘1(%) = 36.,869...°
De hoek tussen de middelloodlijn van BC en de x-as is tan ~1(2) = 63,434...°
De hoek tussen de middelloodlijnen is 36,869... + 63,434... = 100°, dus de
scherpe hoek is gelijk aan 80°. Het valt op dat dit gelijk is aan de hoek
tussen /en m.

T10 a Voor deze punten geldt y =4 of y = —4.
4=3x—7geeft 3x=11 dusx=3%
—4=3x—"7geeft 3x=3dusx=1
De punten zijn (3 %, 4) en (1, —4).

b Punten die even ver van beide assen liggen, die liggen op de lijnen met
vergelijking y = x of y = —x.
y = x invullen in x + 2y = 8 geeft
x+2x=80fwe13x=8dusx=2%
y=—xinvullen in x + 2y = 8 geeft
x—2x =8 ofwel —x=8dus x =-8
De punten zijn (2%, 2%) en (—8, 8).

Extra oefening

E1 Je kunt y = %x — 7 herleiden tot —%x +y=7o0f x —2y=-14, dus A en G horen
bij dezelfde lijn.
Je kunt 7x — 2y = 14 herleiden tot =2y = —7x + 14 ofwel y = S%x — 1
Je kunt x = %y + 2 herleiden tot 7x =2y + 14 of 7x—2y=14,dus B,Een F
horen bij dezelfde lijn.

y
Je kunt 2x + 7y = 14 door te delen door 14 herleiden tot % + E =1en je kunt

2x + 7y = 14 ook herleiden tot 7y = —2x + 14 ofwel y = —%x + 2.

en ook tot 7y=-2x+ 14 of v = —%x + 2, dus C, D en H horen bij dezelfde lijn.
Conclusie: A en G horen bij dezelfde lijn, B. E en F horen bij dezelfde lijn

en C, D en H horen bij dezelfde lijn.
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E2 a

E3 a

E4 a

ES

gelijkstellen: 13x —4=—x+11
22x=15
x=6eny=1t-6-4=5

De oplossing van het stelsel is x =6 en y = 5.

Uit de eerste vergelijking volgt y = 2x — 3.

Dit substitueren in de tweede vergelijking geeft
3x+2(2x—-3)=8

3x+4x—-6=8

Tx=14

x=2eny=2-2-3=1

De oplossing van het stelsel is x =2 en y = 1.

x = 6y + 7 substitueren in de andere vergelijking geeft
206y + 7)) —3y=17

12y + 14 =3y =17

9y =3

el g e o1 7 =

De oplossing van het stelsel is x =9 en vy = %

Herleid §+ 2 - ltotx—3y=3.

y=%x+%substitueren in x — 3y = 3 geeft
x—3(—§-x+%)=3

1_
X — l5=3

0-x= 4%
Er zijn geen oplossingen.

Herleid x +3y=6tot3y=—x+6entot y= —%x + 2.

Voor de hoek tussen / en de x-as geldt tan (o) = % duso =18,434...°
De richtingscoéfficiént van m is 25

Voor de hoek tussen m en de x-as geldt tan(B) = % dus § = 33,690...°
De hoek tussen /en m is 18,434... + 33,690... = 52°.

y
Herleid_i2+‘—l: | toti:§+lentoty= 1%x+3%
2 2

De richtingscoéfficiént van /is | % = % dus de richtingscoéfficiént van de
loodlijn is —% want % 5 —% Sy,

Een vergelijking van de loodlijn is van de vorm y = — 47x + b.
Substitueren van P(14, 2) geeft 2 = —% -l4+bhofwel2=-8+5h

dus b = 10 en de vergelijking van de loodlijn is y = — %x + 10.

|

Herleid 2x — 5y =3 tot —5y=—-2x+3entot y= %x—
=-1.

w2

De richtingscoétficiént van de loodlijn is —2% want —2% .

Een vergelijking van de loodlijn is van de vorm y = —Z%x + b.
P(2, 3) substitueren geeft 3 = —2% 2+ hofwel3=-5+hdush=28.
Een vergelijking van de loodlijn is v = —Z%x + 8.

AB=(=2- 37+ (14~ 7)*=+74
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Herleid 3x + 2y =44 tot 2y = —3x+44 en tot y=—1 %x + 22,

Een vergelijking van de loodlijn is v = %x + b, want % « =i % — ==,
P(=3,7) invullen geeft 7= % -3+hdush=09.

Een vergelijking van de loodlijn is v = %x +9,

Het snijpunt berekenen van / met deze loodlijn: —1 %x +22= %x +9
—2lv=-13

x=6eny=-13+6+22=13, het snijpunt is S(6, 13).

d(P, )= PS=\(6—-3P + (13- 7> =4117

Eﬁé _i =%= —%dusm:y = —§x+ b.
(3, 2) invullen geeft 2=—3+3 + b dus b = 6.

Een vergelijking van m is y = — ;lx + 6.

Een vergelijking van de loodlijn is y = %x + h, want % . —% =-1.

O(10, 1) invullen geeft 1 =3+ 10+ b dus h = —63

Een vergelijking van de loodlijn is y = %x - 6%

Het snijpunt berekenen van m met deze loodlijn: —1 %x +6= %x - 6%
—l6x+ 72 =9x — 78 dus —25x =—-150

x=6eny= —I%- 6 + 6 = =2, het snijpunt is S(6, —2).

De richtingscoéfficiént van m is

d(Q.m)=0S= (6~ 102+ (=2 —-1p=5

PO=V(@—-2)+(-1-37 =20
-1-3 -4
De richtingscoéfficiént van PQ is s =2
Een vergelijking van de lijn door PQis y = —2x + b.
(2,3) invullen geeft 3=—-2:2+bdusbh="7.
Een vergelijking van /is y = —2x + 7.
De loodlijn op / door de oorsprong heeft vergelijking y = %x.
Deze loodlijn snijden met /:
-2x+7= %x
—Q%x =-T7dusx= 2% eny= % » 2% = 1%. Het snijpunt is S(Z;l, 1%)

De afstand van de oorsprong tot /is d(0.)) = OS = (2%)2 + (1 %)2 =31

—3-=-1 =2 1 B
T dus van de hoogtelijn

uit B is de richtingscoéfficiént 3. Een vergelijking van ACis y = — %x +b.
A(=1,-1) invullen geeft =1 = =1+ =1 +hdush=—15

De richtingscoéfficiént van AC is

Een vergelijking van ACis y = —%x - 1%

Een vergelijking van de hoogtelijn uit Bis y = 3x + b.
B(2, 5)yinvullen geeft 5=3-2+ b dus b =—1.

Een vergelijking van de hoogtelijn uit Bis y = 3x — 1.
Bereken het snijpunt van AC met deze hoogtelijn:

—%x—l%=3x—1dus—3%x=%

xX= —%en}c J —%— 1= —113—0. Het snijpunt is S(—ll—o, - 1%).

De lengte van de hoogtelijn uit Bis BS = \)(——1% — 2)2 + (—1-1% - 5)2 =+44,1

Hoofdstuk 5 Lijnen en afstanden
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E9 a

E10 a

Herleid ;1 2x—y=1tot2x—1=yof y=2x—1len

herleid m: x +2y=10tot 2y=—x+ 100of y = —%x + 5.

Het product van de richtingscoéfficiénten van /en mis 2 - —% =—1,dusde
hoek tussen / en m is recht en de driehoek is rechthoekig.

Bereken de snijpunten van de lijnen:

2x—1= —%x +5

21x=6

x= 2% eny= —% . 2% +5= 3% dus het snijpunt is A(Z%, 3‘5-1).
5
Sx=-4

xX= —%en y=2- —%— 1= —2% dus het snijpunt is B(—%, —2%).
—Ix+5=-3x-35

23x=-10

x=-4en y=-3--4-5="7dus het snijpunt is C(—4, 7).
an=A(-4-28) +(-23- 34 = 612

A= \](—4— 22 +(7-3% =4512

AB = AC, dus de driehoek is dus gelijkbenig.
(je hoeft de lengte van de derde zijde niet te berekenen, want dat is de zijde

tegenover de rechte hoek en die is langer dan de rechthoekszijden)

AB= (4 ——12+ (-1 -17=29
BC=(1-42+(5--12=+45

AC=(1 - =17+ (5—-12=420
De grootste hoek ligt tegenover de langste zijde, dus dat is hoek 4.

y
5 C

3
Aé
X
-4 -3 -2 -10 1 4 5 6
£ NB

s . . —1—1
De richtingscoéfficiént van 4B is g = —% dus

Z(AB, x-as) = tan"1(}) =21,801....°

-1
1__1—2,dus

Z(AC, x-as) = tan~1(2) = 63,434...°
ZA=21801...+63,434... ~85°

De richtingscoéfficiént van AC is

© Noordhoff Uitgevers bv
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De richtingscoéfficiént van k en van /is 3 en A(3, 5) ligt op k.
Stel een vergelijking op van de loodlijn vit 4 op /:
y=—%x+benvulA(3, 5)in, ditgeeft5=—%-3+bdusb=6.
Een vergelijking op van de loodlijn vit 4 op /is miy = —%x + 6.
Bereken met substitutie het snijpunt van deze lijn met /:
3x—(-ix+6)=24

3ix-6=24

3iy=30
x=9%eny= —% *9 + 6 = 3 dus het tweede hoekpunt is B(9, 3).

Van A naar Bis 6 naar rechts en 2 omlaag.

De punten Cen D vind je door van B en van A4 2 naar rechts en 6 omhoog te
gaan. Daaruit volgt C(11, 9) en D(5, 11).

Lijn n gaat door Cen D en de vergelijking is n:y = —%x + 12%

AB=\(5——12+ (-1 - 12 =40, BC=y2-52+@--1)=+34

AC=2 - -1P+@4— 12 =418
De omtrek is\f@+\/ﬁ+\f§= 16.4.

o . y — ] o ;
De richtingscoétficiént van 4B is 3 | = —% dus de richtingscoéfficiént van

de loodlijn is 3. Een vergelijking is y = 3x + b.

C(2, 4) invullen geeft4 =3-2+ h,dus b= —2.

De loodlijn uit C op ABis y = 3x — 2.

De vergelijking van ABis y = —%x + b.

A(—=1,1) invullen geeft 1 = —% r=1l+h,dush= % en de vergelijking is

—_1 2
PE=TET
Het snijpunt van 4 B met deze loodlijn berekenen
S -
3x—-2= —3x+3
31x=2%
X =%eny =3 -%—2 =%, het snijpunt is S(;—‘, %)

d(C.AB)=CS = \](% —2) +(2-4f =144
De oppervlakte van driehoek ABC is gelijk aan

L aB-cs=1-a0-Ta4=1-\a0- {144 =144 =12

== %, dus de richtingscoéfficiént

De richtingscoéfficiént van BC'is

van de loodlijn is 35 Een vergelijking is y = %x + h.
Door invullen van A(—1, 1) vind je b = 1%, dus de hoogtelijn is y = %x +1 %

De richtingscoéfficiént van AC is = 1, dus de richtingscoéfficiént van

de loodlijn is —1. Een vergelijjking is y = —x + h.
Door invullen van B(5, —1) vind je » = 4, dus de hoogtelijnis y = —x + 4.
De hoogtelijnen uit Cen B snijden: 3x —2=—x+4
4x=6dusx= I% en y=-1 % +4= 2% het snijpunt van de hoogtelijnen uit
Cen Bis H(Il, 2%)
H(I%, 2%) invullen in y :%x + 1%geeft2%=%- 1%+ l%

3

1_3.3,.8_
22_5 2+5_

1

1—90- + £ = %g— dit klopt, ook de derde hoogtelijn gaat door H.

Hoofdstuk 5 Lijnen en afstanden
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Voorkennis

V1 a Lijn/gaat 2 naar rechts en 3 omlaag, dus de richtingscoéfficiént is —l%
Het snijpunt met de y-as is (0, 5) dus het startgetal is 5.
b Een formule van/is y = —I%x + 5.
De richtingscoéfficiént is % en het startgetal is 2 dus een formule van k is
y= %x +2

(2]

[= 9

De richtingscoéfficiént is ook —1 % en het startgetal is 11 dus een formule
vanmisy=—1%x+ 11.

V2 a y

N B
1

o

Kies bijvoorbeeld (—4, 0) en (0, 2).
De x-codrdinaten verschillen 0 — (—4) = 4.
¢ Dat is de richtingscoéfficiént, dus 0,5

1
V3 a De richtingscoéfficiént is = %

x=4eny=9invullenbijy:%x+bgeeft9=%-4+bofwe1b=6‘

Een vergelijking van /is y = %x + 6.

o

De richtingscoéfficiént van m is ook %. Het startgetal is 2.

Een vergelijking van m is y = %x + 2.

n

De richtingscoéfficiént van » is —% want —% : % =-1.
=12 eny=4invullenbijy:—§x+bgeeft4=—%°—12+b

ofwel b= —12. Een vergelijking van nis y = —gx -12.

V4 a y=2(0,6x—3)geeft y=12x—6.
De richtingscoéfficiént van /is ook 1,2. Het startgetal is 12.
Een vergelijking van /is y = 1,2x + 12.
b x=22en y=14invullen bij y = —0.4x + b geeft 14 =-0,4-22 + b,
14=-88+bdusbh=228.
Het startgetal van m is 22,8.

VB a x=1leny=4invullen bij y=4x+ b geeft 4 =4-1+ b ofwel h = 0.

Een vergelijking van /is y = 4x.

De richtingscoétficiént van m is ook —%

x=6en y=—Tinvullen bij y = —%x + b geeft =7 = —%- 6 + b ofwel b= -3.

o

Een vergelijking van m is y = — %x -3

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 6 Afgeleide functies 159



6 Afgeleide functies

[«

—4-5
5-2
x=2en y=5invullen bij y=—-3x+hgeeft 5=-3-2+hofwelb=11
Een vergelijking van nis y = —3x + 11

0-3
De richtingscoéfficiént van k is — 2 -3 = %
x=3 eny=3invu11enbijy:%x+bgeeft3=%-3+b0fwelb=2%

De richtingscoéfficiént van » is -3

o,

Een vergelijking van kis y = %x + 2%

Vé

a y=(x*-2)(x+3)
x4 32 2% — 6

b =t =3P
y=(x2=5)(x*~5)
y=x*—5x2—5x*+25
p=xt— 1022+ 25

c y=(*+2)(x*-2)
ymat = 202 + 22—
y=x*—-4

d y=0x2—4)(6x+4)
y=18x*+12x>—24x - 16

e p=(x2+1)
y=0Z+ 12+ 1)
yi=gt & 25t |
y=xt42x24+1

f y=(x+DE2+2x+1)

y=x+ 2 Fx+ 32+ 2x+ 1
y=x3+3x2+3x+1

6.1 Toenamediagrammen

intro De waarde van de dollar is eerst met 2 + 1 + 2 = 5 cent toegenomen en
vervolgens met 1 + 3 =4 cent afgenomen. De koers van de dollar is aan het
eind van de vijfde dag dus 5 — 4 = 1 cent hoger dan aan het begin van de
eerste dag.

1 a In het 6e uur dus tussen 7 = 5 en ¢ = 6 nam de temperatuur het meest toe.
b In het 6e uur dus tussen = 5 en f = 6 nam de temperatuur toe met 2.5°C.
¢ Bij een rood staafje is er sprake van afname.

d Uit de linker grafiek is af te lezen dat om 7 uur de temperatuur 2°C is.
Uit de rechter grafiek is af te lezen dat de toename van 7 tot 8 uur 2°C is,
dus om 8 uur is het 4°C.

Uit de rechter grafiek is af te lezen dat de toename van 8 tot 9 uur 1°C is,
dus om 9 uur is het 5°C.
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2a b

a
b
c
d

—
N S S
N A oy 00 O N

toename lengte in cm

—_
o

fem B S - =2 T - -]

il

leeftijd in Jaren —

Phil was toen 126 + 6 + 6 + 6 = 144 cm lang,

o = N W

o

toename R —

—

JY . —
w p——
I N E—

[\ S}

o v ———-e
O f—a

!
£

toename K —
b Lo
R R W B
P
i
ey
i

toename h —

_1211

A constante daling, dus functie A
B: atnemende stijging, dus functie g
C: toenemende stijging, dus functie .

D: afnemende daling gaat over in toenemende stijging, dus functie k.

In de eerste vijf jaar groeide Titia 15+ 13+ 10+ 9 + 8 = 55 cm.
Je weet niet wat de lengte bij haar geboorte was.

De toenamen worden steeds kleiner.

Bij de geboorte was de lengte van Titia 112 — 55 = 57 cm.
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9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

toename lengte in cm —

1 2 3 45 6 7 8 9 10
leeftijd in jaren —

o

Op haar tiende was Titia 112+7+6+5+4 + 3 =137 cm lang.
f Dan neemt haar lengte niet meer toe, dus is de lengte van Titia constant.
Het toenamediagram is een reeks stippen op niveau 0.

03 a » 0 1 2 3 4 5
a 1 5 13 19 17 1
toename 4 8 6 | -2 |-16

b 18
T 6
E 4
29
0 b
1 2 3
s ]
-4
-6
-8
-10
=12
-14
-16
c p=8-2yg
q 0 1 2 3 4 5
P 8 6 4 2 0 =2
toename = =2 =9 =2 =7

p—
N

G ]
———eiep]
—i

e

toename

|
8}
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U1

n 0 | 2 3 4 5
T 0 -3 —4 -3 0 5
toename —~3 -1 1 3 5
5
4
g
g 3
22
1
0 n
3 4 5
=1
-2
=3
H=10-1,2"
t 0 1 2 3 4 5
H 10 |12 |14,4 | 17,28 [20,736 | 24,883
toename 2 24 | 2,88 | 3,456 |4,1472
T 5
T 4 _
£ 3
3
22| o |
1 [
ol— | I
1 & 3 4 5
-1
t 0 1 2 4 5 6 7 8 9 10
toename H 4 3 1 0 | -1 =2 -3 —4 =5
H 0 4 7 10 10 9 7 4 0 -5
H
12
10
8
6
4
2
0 . t
1 2 3 4 5 6 1 8 10
=2
=i ‘ :
-6
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6.2 Gemiddelde verandering

intro 120 km/h is 2 km/min. Rijd je met de maximum toegestane snelheid, dan
doe je dus één minuut over dat traject van 2 km. Doe je er 55 seconden over,
dan heb je te hard gereden. Doe je er 65 seconden over, dan is je gemiddelde
snelheid over dat traject minder dan 120 km/h en heb je niet te hard gereden.

6 a De grafiek loopt tussen ¢ = 30 en ¢ = 40 steiler dan tussen 7 = 10 en 7 = 20,

dus tussen # = 30 en # = 40 is de gemiddelde snelheid groter.

Als Jurjen met constante snelheid had gereden, was de grafiek een rechte

lijn.

s(15) = 3,95 wat betekent dat de Jurjen na 15 minuten een afstand heeft

afgelegd van bijna 4 km.

d Dat is de afgelegde afstand tussen t =15 en # = 30.

$(30) —s(15) 14,58 — 3,94875
30-15 15

0,71 x 60 = 42,6 km/uur

o

(a]

= (0,71 km per minuut

-~

7 a Detoenameis f(9) = f(1)=29—241=6-2=4.
JO) - /()
9-1
stappen, dus de breuk geeft de gemiddelde toename van f{x) per stap van 1.

o

Bij staat in de teller de totale toename en in de noemer het aantal

n

De richtingscoétficiént is

— ? =0,5. Dit is gelijk aan de gemiddelde

toename van f{x) over het interval [1,9].
JA—=f) 4-2 2
4-1  4-1 3
Bij de gemiddelde toename op interval [1, 4] bereken je de
richtingscoéfficiént van de rechte lijn door de punten A(1, 2) en C(4, 4).

[= 9

De gemiddelde toename is

8 a f(0)=9%en f(6)=0
A_y__0—9__ll
Ax 6-0 2

De gemiddelde verandering is —1 %

b f(l)=65en f(4) =1
Ay =65
Ax 3 4

Het differentiequotiént is —1%

¢ f(2)=4den f(10)=4
51_4—4_0
Ax 8

Het differentiequotiént is 0.

9 a f(-2)=14en f(5)=-7
Ay -7-14 _ 3
Ax 5--2
Het differentiequotiént is —3.
b Ja, de grafiek van f'is een rechte lijn en de gemiddelde verandering van f{x) is

over elk interval gelijk aan de richtingscoéfficiént.
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10 a

11 a

12 a

13 a

g(8)=3eng(12)=1
Ap 1-3
Ax 12-8
Het differentiequotiént is —%

=

(%) =4enh4)=1

Ay 5 =4 |
= -—] = —

Ax  4-— Z

Het differentiequotiént is —1

f()=-5en f(5)=-5
Ay -5--5

R 5=1
Het differentiequotiént is 0.

De functiewaarden zijn gelijk.

Bij een interval dat symmetrisch ligt ten opzichte van de symmetrieas van de
grafiek van f'is het differentiequotiént gelijk aan 0.

De symmetrieas ligt bij x = (1 + 5) : 2 = 3 dus bijvoorbeeld bij de intervallen
[2,4] en [0, 6] is het differentiequotiént gelijk aan 0.

De rechte lijnen door het beginpunt (1,—3) en het eindpunt hebben een
steeds kleinere richtingscoéfficiént.
Het differentiequotiént over interval [2, 2%] is groter omdat de grafiek over

dat interval steiler is dan over interval [2%, 3].

De stijging over interval [2, 3] is even groot als de daling over interval [3, 4]
dus is het differentiequotiént daar —1.

5(45) = 28,24875 en s(30) = 14,58

$(45) —s5(30) _ 28,24875 - 14,58
45-30 15 )

Het differentiequotiént is ongeveer 0,91.

Het derde kwartier is van # = 30 tot ¢ = 45. Je deelt de in die 15 minuten

afgelegde weg in km door het aantal minuten en krijgt dan de snelheid.

0,91

40

30

20

t
o 10 20 30 40 50 60

Hij komt dan aan na ongeveer 60 minuten.

5(30) = 14,58 en na 60 minuten is 40 km afgelegd.

o 40 — 14,58 . )
De snelheid is dan ——————= 0,85 km per minuut, dat is ongeveer

51 km per uur. 60 - 30
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08 a plot schets
8.\f
5
4
3
2
1
0 1 2 3 4
f)=yT=1en f(9)=19=3
Ay=3-1=2
Ax=8
N
X 1 9
v 1 3
Nt
Ay=2
Ay _2_1
Ax 8 4
De gemiddelde verandering is %
De helling van de lijn AB is =12 = 1 en dus gelijk aan de gemiddelde

U2

166

9-1 8 4
verandering over het interval [1,9].

fl)=1len f(4)=2

Ay 2-1 1

Ax 4-1 3

De gemiddelde verandering is %
g(l)=5eng(3)=9

Ay _9-5_

Ax 3-1

Het differentiequotiént is 2.
g(-1)=—Teng(5)=5

Ay _ §==7 =g

Ax 5-—-1
Het differentiequotiént is 2.

f(4)=16en f(p) = p*

Het differentiequotiént over het interval [4, p] is
Ay p*=16 (p+4)(p—-4)
Ax p—4 B p—4 -
f(l)=1en f(4)=16

pt+4.

pt4d=2x5
p+4=10
p=6

Hoofdstuk 6 Afgeleide functies

. . : , . Ay
Het differentiequotiént over het interval [1, 4] is A_
X

16-1

3
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U3 a f(2)=4, f(3)=8en f(4) =16

. . . . Ay 16-8
Het differentiequotiént over het interval [3, 4] is 1 8.
x
, : . . Ay 8—4
Het differentiequotiént over het interval [2, 3] is g = I =4,
X

Klopt, want 8 =2 x 4,
b f(p)=2, fp+1)=27*en f(p+2)=20*2

Het differentiequotiént over het interval [p, p + 1] is
Ay 2p+1 —or

=P+l = )p
Ax 1
Het differentiequotiént over het interval [p + 1, p +2] is
Q _ 2p+2 " 2p+1 _ 2p+2 - 2p+1 _ 2p+2 B 2p+1
Ax (p+2)—-(+1 1

2027+ — 2y =21« 2p+1 — 214 2p = 2p*2 — 2P+ Klopt.

6.3 Hellingen benaderen

intro De glijbaan is steiler bij de nummers 5 en 6.
De helling van de glijbaan is ongeveer gelijk aan de helling van lijn 4B bij de
nummers 4 en 7.

14 a Nat=6is grafiek A een rechte lijn.
b De rechte lijn gaat door (7, 60) en (9, 90).
In 2 seconden legt de auto dan 30 meter af.
De snelheid van de auto is dan 15 m/s.

¢ Grafiek B heeft een constante helling dus de bromfiets heeft een constante
snelheid.
Aa 70

d —=—=10m/
At T :

Op t = 4 zijn de hellingen en daarmee de snelheden gelijk.

15 a Lijn/gaat één naar rechts en twee omhoog, dus de richtingscoéfficiént
van/is 2.
f(4)=3, f(4,01) =3,020025, f(4.1) = 3,2025, f(4,5) = 4,0625, f(5)=5,25

o

0 (o AP
Ay 5-4 7

Ay 406253
4;45): == "=2125
[’ ’] Ax 4,5-4 ’

Ay 32025-3
[4,4,1].5— i =2.025
[4.401].£_M—20025
Ul AT 401-4 0 7

¢ Ja, want de raaklijn /is bijna dezelfde lijn als de lijn door (4, 3) en
(4,01; 3,020025).
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17 a

18 a

19 a

20 a

168
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f(2)=54en f(8) = 144

144 — 54
De richtingscoéfficiént van lijn ACis ————=

5 —2 15.
f(2)=54en f(6)=126

Ay 126 -54 _
Ax 4 B
De gemiddelde verandering over het interval [2,6] is 18 en dat is de
richtingscoéfficiént van lijn 4AB.

f(2) =54 en f(2,001)= 54,0239985

Ay  54,0239985 — 54
Ax 2,001 -2
De gemiddelde verandering is 23,9985.
De helling is vermoedelijk 24.

18

= 23,9985

h(5) =35 en 1(5,001) = 34,979995
Ay  34,979995 — 35
Ax  5.001-5
De snelheid van de pijl is vermoedelijk 20 m/s.

De gemiddelde verandering is negatief, dus de pijl gaat omlaag.

= -20,005

£(2)=4en £(2,001) = 4,004001
Ay 4004001 — 4
Ax 2,001 -2

£(9) =9 en £(9,001) = 9,000499986. ..
Ay 9,000499986... — 9

=4.,001. De helling is vermoedelijk 4.

=0,499986... . De helling is vermoedelijk 0.5.

Ax 9,001 — 9

£(=2) = -3 en f(—1.999) = —3,00150075...

Ay  —3,00150075... — -3

—L e = —1,500750375....
Ax -1.999 — -2

De helling is vermoedelijk —1,5.

Je meet de gemiddelde snelheid over een zeer korte periode, dat komt aardig
overeen met de snelheid op dat moment.
50 ¢cm in 0,025 seconden komt overeen met 1 meter is 0,05 seconden dus
20 meter in 1 seconde. De auto reed met een snelheid van 20 m/s.
20 x 3600

20 m/s = ———— =72 km/uur
1000

30-10
Deze raaklijn gaat ongeveer door (10, 3) en (40, 12%).
121-3
40 - 10
De raaklijn zal ongeveer gaan door (40, 15) en (100, 20).
20-15

100 — 40

De gemiddelde snelheid is

= 0,25 km per minuut.

De snelheid op 7 = 15 is dus ongeveer = (0,32 km per minuut.

De snelheid op 7 = 18 is dus ongeveer = (0,083 km per minuut.

£(1,001) =4 — 1,001 = 2,997999

f()=4-12=3,dus Ay = f(1,001) — £(1) = 2,997999 — 3 = —0,002001
Ay —0,002001
Ax 0,001
De helling van fin A(1, 3) is vermoedelijk —2.

=-2,001
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U4 a Beide fietsers hebben de afstand van 45 km in 3 uur afgelegd, dus is voor

beide fietsers de gemiddelde snelheid 45: 3 =15 km/h.

b Opt=1,5lopen de grafieken ongeveer even steil, dus op 7= 1,5 uuris de
snelheid van beide fietsers even groot.

¢ De grafiek bij s = 15¢ is een rechte lijn met richtingscoéfficiént 15, dus de
snelheid van fietser 4 is op elk moment 15 km per uur.
Fietser B:
5(1,5)=29.25en s(1,501) = 29,264997
As  29,264997 — 29,25
At 1501-15
De snelheid van fietser B op £ = 1.5 is ook ongeveer 15 km per uur, dus klopt.

6.4 De afgeleide functie

intro In Cis de helling 0.
In het punt (2, 0) is de helling —2 en in het punt (4, —6) is de helling —4.

= 14,997

21 a f(1)=2, £(1.01) = 2,060602, f(1,001) = 2,006006002 en
f(1,0001) = 2,00060006002

Ay 2,060602 — 2

Ax 001

Ay 2,006006002 — 2

Ax 0,001

Ay 2,00060006002 — 2

Ax 0,0001

Het differentiequotiént nadert naar 6.

f(1,000001) = 2,000006

Ay 2,000006 — 2

Ax  0,000001

d ja

Over [151,01] is = 6,0602

Over [ 15 1,001] is = 6,006002

Over [1;1,0001 ] is = 6,0006002

n o

= 6,000006

Ay 10 -6,01 —10—6
22 a Over6; 6,01]is —}=\j v
Ax 0,01

SUpp— Ay 10-6,001 =10 -6
ver {65 8,001 1 = 0,001

Ay 10 -6,0001 —4/10 — 6
v 0.0001 =—-0,250001563

b Het differentiaalquotiént voor x = 6 is —0,25 ofwel —i
Ay 10--5999-+10-—6

Ax 0,001
Het differentiaalquotiént voor x = —6 is —0,125 ofwel —%

= —0,2501564456

=-0,250015627

Over [6; 6,0001] is

¢ Over[—6; —5,999]is =-0,1250019532
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. Ay 1,001 - 12

23 a Over[l;1,001]is e —0’001 =2,001.

b Het differentiaalquotiént voor x = 1 is 2.
Ay 2,0012-22
Ax 0,001
Het differentiaalquotiént voor x =2 1s 4.
De helling van de grafiek in (1. 1) is 2 en die in (2, 4) is 4.
De helling van de grafiek in (—1, 1) is —2 en die in (=2, 4) is —4.

¢ Over[2;2,001]is =4,001.

24 a plot schets
25y
20
15
0 f
\ X
-3 -2 -10 2 3 5 6 7
— \_/
-10
b Met de rekenmachine:
invoer: y, = 1,5x> - 7,5x + 3
venster: —2<x <6, -10< <25
optie: minimum
De top is het punt (2%, —6%).
c
X -2 -1 0 1 2 3 4
Ax) 24 12 3 -3 -6 -6 -3
helling | —13,51-10,5 | =-7.,5| -4,5| —-L,5 1,5 4.5

Bij x = 8,5 is de helling 18.
Er sprake van de top als de helling nul is.

25

De helling is steeds twee keer zo groot als de x-waarde.
b De helling in het punt waarvoor x = 5is dan 10.

In het punt waarvoor x = 10 is de helling 20.

- . dy dy
d De helling is ook te schrijven als — dus — = 2x.
dx dx

e In (3%, l2i) is de helling 7.

26 a f'(x)=2x dus de exacte helling in (-5, 25) is f’(=5)=2+-5=-10.
dy Cody
b —=2x,dusvoorx=29is—=2-29=5_8.
dx dx

¢ De helling is 9 dat wil zeggen f"(x) =9 ofwel 2x =9 dus x = 4%
£(43) = (41} = 201 dus in punt (41, 201) is de helling 9.

27 a De helling van de grafiek is in elk punt gelijk aan de richtingscoéfficiént.
Voor x = 2 is de helling gelijk aan 7.
b Voor x = -3 is de helling ook 7.
f(x)=17

d De grafiek van g is een horizontale lijn met richtingscoéfficiént 0, dus g’(x) = 0.
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28

022 a

027 a

§(H) =2t
De snelheid van de auto op ¢ = 5 is gelijk aan s'(5) = 10 m/s.

Ay 249,01 -2V9

Over [9;9,01] is R 0.01 =10,3332407921
Ay 249,001 — 249
Over [9;9,001] is = —\l_ =0,3333240746

Ax 0,001
y
A—' nadert voor x = 9 naar 0,333... ofwel %
X

Het differentiaalquotiént voor x = 9 is vermoedelijk %

Ay 24,001 — 24

Over [4;4,001] is E: 0.001

Het differentiaalquotiént voor x = 4 is vermoedelijk %

=0,499968754

Y
5
4 /
3
/
—544-3-2-1? ¥ 2 3§ 4 87
L2
-3
-4
-5
In (0, 2) is de helling
In (2, 3) is de helling

In elk punt van de grafiek is de helling gelijk aan de richtingscoéfficiént van
de lijn, dus £

/=5
5.V
—4
3
2
—1
S 432101 7 3 3 5"
2 g
-3
-4
=5
In elk punt van de grafiek is de helling gelijk aan de richtingscoéfficiént van

de lijn, dus 0.
gx)=0
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U5 a Over[5; S,OOI]ISE:

De snelheid na 5 minuten is ongeveer 280 km per minuut.
b met de rekenmachine:

As

28-5,0012— 28 -5
0,001

= 280,028

d
invoer: y, = 28xZen = a (yl)‘x:x

optie: tabel

HOuo~NOWLWRN

6.5 Differentieren

intro  De grafiek van f'heeft helling 25 in het punt met x-codrdinaat 5.
De grafiek van g heeft helling 125 in het punt met x-codrdinaat 5.

29 a b
x| fx) | ) | &(x)
-3 |[-27 27 9
-2 -8 12 4
-1 -1 3 1
0 0 0 0
1 1 3 1
2 8 12 4
3 27 27 9
¢ a=3want f"(x)=3-g(x)
d De helling van de grafiek is daar f7(10) = 3 - 10%> = 300.
e 3x?=75
x2=25
x=50fx=-5

f(5)=5=125en f(-5)=(-5)=-125
dus in (5, 125) en in (=5, —125) 1s de helling 75.

30

o o

Fly=15x"
f(x)=51x%

¢ Fix)="900x5k
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a n o w

32 a

33 a

34 a

35 a

f(x)=4x%en f'(1)=4+1°=4dus de helling in (1, 1) is 4.

In (1, 1) is de helling f/(-1) =4+ (—1)} = -4,

g'(x)=5x*en g’(2) = 5 2* = 80 dus de helling in (2, 32) is 80.
5x* =405 geeft)&‘=ig§=81,dusx=—3 of x=3.

2(=3) = (~3)° = —243 en g(3) = 3° = 243

In de punten (3, 243) en (=3, 243) is de helling 405.

f(x)=2x

De helling in P(3,9)is //(3)=2-3=6.

a heeft de waarde van de helling van fin P, dus a = 6.
x=3eny=9invullen bij y=6x + b geeft 9=6-+3 + b ofwel b =—9.
y=6x—9

f(x)=3x%en f/(-1)=3-(-1)2=3

x=-=1en y=—1invullen bij y =3x + b geeft =1 =3 - -1+ b ofwel b =2.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 3x + 2.

f(x)=4x3en f/(2)=4-23=32

x=2en y=16invullen bij y = 32x + b geeft 16 =322 + b ofwel b = —48.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 32x — 48.

f(x)=33xen f/(1)=33-1¥2=33
x=1eny=1invullen bij y =33x + b geeft 1 =33 -1 + b ofwel b = —32.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 33x — 32.

f(x)=100x" en (0) = 100-0% =0

Als de helling nul is, dan is de raaklijn horizontaal.

De raaklijn gaat door (0, 0).

Een vergelijking van de raaklijn is y = 0.

flx)=x2dus f'(x) =2x
2x =7 geeft x = 3%
f(3%) - [231: dus punt £ is het punt (3%, 12&)-

x=32eny=127invullen bij y = 7x + b geeft 127 =731 + b ofwel h=—123
Een vergelijking van /is y = 7x — 12%

g(x) = x* dus g’'(x) = 3x2

3x?=12geeft x* =4 dusx=—-20f x =2.
g(-2)=(-2y=-8eng2)=2°=8

Punt Q is het punt (-2, —8) of het punt (2, 8).

x=-2eny=—8invullen bij y = 12x + b geeft -8 =12 - -2 + b ofwel b = 16.
x=2en y=S8invullen bij y = 12x + b geeft 8§ =12 - 2 + b ofwel b = —16.

Een vergelijking van m is y = 12x + 16 of y = 12x — 16.

f(x)=x2dus f/(x)=2xen f/(1)=2

x=1leny=1invullen bij p=2x+bgeeft 1 =2-1+ b ofwel h=—1.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 2x — 1.
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Een lijn loodrecht op [ heeft richtingscoéfficiént —% want 2 ¢ —% =-1.
x=leny=1 invuilenbijy:—%x+bgeeft 1= —%- 1 +bofwel b= 1%
Een vergelijking van de lijn ABis y = —%x + 1%
Lijn AB snijden met de grafiek van f;

2 _1 1
x-= =gt 1y

1 1 _

K2+ X~ 15 =0
(x—D(x+1%)=0
x—1=0ofx+1i=0
x=lofx=-11
x =1 geeft punt 4, dus x = —1 % geeft punt B.

De helling in punt Bis /(-14)=2--15=-3.

De richtingscoéfficiént van de raaklijn in C is gelijk aan die van lijn 4B,
dus —%

In punt C geldt daarom: f”(x) = —%

2x=-

b=

v=—jeny=/(-}) =1

Punt Cis het punt (—i, 11—6)
Omdat de parabool symmetrisch is in de y-as, moeten deze raaklijnen
richtingscoéfficiénten —1 en 1 hebben.
2x=—1 geeft x = —%en2x =1 geeft x =%
1y_ 1 1y _ 1
A=3)=5en 1) =}
De punten D en E zijn (—%, %) en (%, }T)

Als f(x)=x%danis f'(x) =6 x°~! ofwel f/(x)=6x>

y=f(2)=2°=64
f(2)=6-22=192
6x°=—6

x»=-1

x=-1

FF-) =0 =1

Als g(x) = x3dan is g/(x) = 3 - X371 ofwel g’(x) = 3x2
g’(3)=3-32>=27dus de helling in (3, 27) is 27.

De helling is 108 in het punt waarvoor geldt: 3x> = 108

x2=36

x=—60f x=6

g(—6) =(—6)* = —216 en g(6) = 6> = 216

In de punten (—6, —216) en (6, 216) is de helling gelijk aan 108.

De helling van de grafiek van fin P is ook 8.
Flx)=2-212x

2x=8dusx=4
fA)=4*=16dus y=16
P(4,16)

x=4en y=16invullen bij y = 8x + b geeft 16 =8 + 4 + b ofwel b = —16.

Een vergelijking van /is y = 8x — 16.
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Ué  f(x) =2xen g'(x) = 3x2
Als fen g precies dezelfde helling hebben, dan moet f”(x) = g'(x) ofwel
V=3

x=0of 2=3x
x=0of x= %
De helling is /* ’(%) =2- % = lé(controle: g’(%) =3- (%)2 =3- g = l%, klopt).

6.6 Regels voor differentieren

intro Je beweegt je dan door de gang met een snelheid van 1 +1,5= 2,5 m/s.
Je beweegt je dan met 1 — 1,5 = —0,5 m/s, ofwel 0,5 m/s de andere kant op.

36 a Door een grafiek omhoog te verschuiven verandert de helling niet, dus die
hellingen zijn gelijk.
b Voor elke waarde van x zijn de hellingen van de grafieken van f'en g gelijk.

Dusis f'(x) = g'(x).

37 a met de rekenmachine: d d
invoer: y, = © Y= 0 Y5 = a (yl)|x=x eny, = a (y2)‘x:x
optie: tabel

De kolom Y3 geeft de hellingen van de grafiek van fen de kolom Y4 geeft
die van de grafiek van g.

Y1 Y2 Y3 Y4
) ) ] )

1 1 3 2 6

2 y 12 y 12
3 9 27 6 18
y 16 48 8 24
5 25 75 10 30
6 36 108 |12 36
7 49 17 |1y 42
8 64 192 |18 48
9 81 243 |18 54
10 100 300 |20 60

K=0

b Zie de kolommen Y3 en Y4; de helling van de grafiek van f moet met 3
vermenigvuldigd worden om de helling van de grafiek van g te krijgen.
g(x)=3-f"(x)=3-2xdus g’(x) = 6x

(2]

Ay _fB3)-f)_9-1_

38 a Voorf: 4
B Y e~ B 2
Ay gB3)-g(l) 27-1_
Voorg.Ax— 31~ 2 =13
Ay s3)—-s(1) 36-2
Voors.Ax— a1 3 =17
b De gemiddelde toename van s(x) over het interval [1, 3] is gelijk aan de som

van de gemiddelde toenames van f{x) en g(x) over dat interval.
S(x)=2x,dus f(1)=2-1=2
g(x)=3x%dus g'(1)=3-12=3

(2]

d
d Met de optie d—y vind je s’(1) = 5.
X

s =, +g(1)
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41

42

43 a
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f(x) = 60x>— 6x d ¢(p)=5p"—-32p°+7
(x) = —4 e K(x)=0
s'() =208 + 4¢ f /()= 2001£°% + 2000

f(x)=-12x+5

De helling is /(1) =—12+5=-7.
2(x)=-10x*+6x+4

De hellingis g'(1)=—-10+6+4=0.
h(x)=(2x—6)(5x+ 1)

h(x) = 10x? + 2x — 30x — 6 ofwel i(x) = 10x> — 28x — 6
h(x)=20x—28

De helling is #'(1) = 20 — 28 = —8.
k(x) = x¥(5 - x%)

k(x) = 5x? — x°

k(x) = 10x — 5x4

De helling is (1) = 10— 5= 5.
I(x)=(x—-2)?

I(x)=49x> —28x + 4

I'(x)=98x— 28

De helling is /(1) = 98 — 28 = 70.
m(x) = (x*+ 1)(5x — 8)
m(x)=5x>-8x2+5x—8
m'(x)=15x2— 16x+5

De hellingis m’(1)=15- 16+ 5=4.

f(x)=2x+6

2x+6=0

2x=-6

x=-3

F(=3)=(—3)+6>—3+5=—4 diis y=—4
/'(x) =0 geldt voor het punt (=3, —4).

(—3, —4) is de top van de parabool.

De grafiek heeft een horizontale raaklijn bijx=-3, x=1lenx = 5.
F(x)=x*-3x2-13x+15

f(=3)=-27-27+39+15=0, klopt.
f(1)=1-3-13+15=0, klopt.

F(5)=125-75-65+15=0, klopt.

AX)=—3x + 18x—20
f(x)=—6x+18
Ff(x)=0als—6x+18=0
—6x=-18

x=3
f(3)=-3-32+18:-3-20=7
De top is het punt (3, 7).

Hoofdstuk 6 Afgeleide functies
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b flx)=x"—12x
i) SBT3
f(x)=0als3x*—12=0

3x2=12
=1
x=—2o0ofx=2

f2)=(=2—-12--2=16en f(2)=2°-12-2=-16
De toppen zijn de punten (=2, 16) en (2, —16).
€ fx)=x*-2x2—-4
Fi(x)=4x—4x
f(x)=0als4x*—4x=0
4x(x2-1)=0
d4x=00f x*-1=0
*x=0wf 5=
x=0of x=-1lofx=1
fO)=0=2-02—4=—4, f(-D=(-1)—-2-(-1))*—4=—5en
fH=14-2-12-4=-5
De toppen zijn de punten (0, —4), (—1, =5) en (1, —5).

040 a (3x—8)2=(3x-8)(3x—98)
=9x2 — 48x + 64

b f(x)=18x—48
De helling is f(=1)=18 - =1 — 48 = —66.

d f(x)=-32+4x—5
Fx)=—6x+4
De helling is /(1) =—6-1+4=-2.

e g(x)=-9x0+8x°+ 7x
Z(x)==54x3+40x*+ 7
De helling is g’(1) = =54 + 40+ 7 =-7.

f h(x)=@x+3)3x—4)
h(x)=12x>— 16x +9x — 12 ofwel i(x) = 12x> = Tx — 12
h(x)=24x-17
De helling is #'(1) =24 -7=17.

g k(x)=x(2x—x%

k(x) = 2x2 — x°
K'(x) = 4x — 5x*
De helling is £(1)=4-5=—1.

h I(x)=(5x+7)

I(x) = 25x% + 35x + 35x + 49 ofwel I(x) = 25x% + 70x + 49
I'(x)=50x+70
De helling is /'(x) = 50 + 70 = 120.

i mx)=x2+D(x2-1)
m(x)=x*—x2+ x> — 1 ofwel m(x) =x*—1
m'(x) = 4x3
De helling is m’(1) =4 - 13 = 4.

043 a f/(x)=3-132=2-2x+0 ofwel f/(x) = x2 — 4x, klopt.
b /(x)=0
x2—4x=0
x(x—4)=0
x=0ofx—4=0
x=0of x=4
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c f0)=1-03-2-02+1=1
f&)=3
d De toppen zijn de punten (0, 1) en (4, -9 %—)
e f(x)=—-4x>+12x—-18
f(x)=-8x+12
Ff(x)=0als—8x+12=0
—8x=-12

—11
x—l2

Atd)=-4-(11f +12-11-18=-9

$-2-42+1=-92

De top is het punt (1 —é—, —9).
f f(x)=6x-2x°

fi(x)=6—6x?
f(x)=0als6—6x2=0
Ge=15

x2=1

x=—-lofx=1

fD)=6--1-2-(-1=—4

fH=6-1-2-13=4

De toppen zijn de punten (—1, —4) en (1, 4).
g f(x)=1x*—16x+20

flx)=2x"-16

Fx)=0als2x*—-16=10

2x3=16
x1=8
x=2

fQ)=3-24—16-2+20=—4
De top is het punt (2, —4).

U7 Uit f(x) = x2+ 2x volgt f(x)= %-x3 + x2 + ¢, waarbij ¢ een getal is.
f(3)=7geeft7=%-33+32+cofwe17= 18 + ¢, dus ¢ = —11.
=322+ x2-11

6.7 Gemengde opdrachten

44 fiseen dalende grafiek, dus daar horen negatieve toenames bij.
g is een stijgende grafiek, dus daar horen positieve toenames bij.
A hoort bij fen B hoort bij g.

45 a f'(v)=3

b f(x)=-2x+4
f(x)=x*+4x+4—17 ofwel f(x)=x>+4x—13
fx)=2x+4

d f(x)=3x—9x2+1-3xofwel f(x)=-9x2+1
F(x)=-18x

e f(x)=-6x
f(x)=—30x*

f f(x)=x*—3x2+4x2 - 12 ofwel f(x)=x*+x2—12
Flx)y=4x3+2x
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46 a

47 a

48 a

%x3—8x=0

x(%x2—8)=0
x=00f3x2-8=0

x=0of %xz =8

x=00f 2>="12

x=0of x=—12 of x=412

De grafiek van f'snijdt de x-as in de punten (0, 0), (—\/ﬁ, 0)en (\fﬁ, 0).
fi(x)=2x>—-8

f(xX)=0als2x*—8=0

2= §

x’=4

x=—2o0fx=2

f(-2)=%-(-2)*-8--2=103

f@)=%-22-8-2=-10%

De toppen zijn de punten (—2, 10%) en (2, . 10%).

1’(3) =2+ 37— 8 =10 dus de richtingscoéfficiént van de raaklijn is 10.
f(3)= % - 3% — 8 -3 = —6 dus het raakpunt is het punt (3, —6).

x =3 en y=—6invullen bij y = 10x + b geeft —6 =10 - 3 + b ofwel b = —36.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 10x — 36.

De helling van de grafiek in het raakpunt is gelijk aan de richtingscoéfficiént
van /, dus 6.

f(x)=6x

f(x)=6alsbx=6dusals x=1

f)=3-12-12=-9

In het punt (1, —9) is de helling van de grafiek van f'gelijk aan 6.

Het punt (1, —9) ligt ook op I, want —=9=6-1—15.

Dus ja, /raakt aan de grafiek van f.

A(2)=3+2°-10+22+ 28+ 2 =40, dus hij heeft 40 km afgelegd.

Zijn gemiddelde snelheid was 40 : 2 = 20 km/uur.

A(H) =92 —20t + 28

A’(0) = 28 dus in het begin was zijn snelheid 28 km/uur.

A'(2)=9+22—20-2+ 28 = 24 dus aan het eind was zijn snelheid 24 km/uur.
92— 20t +28 <20

met de rekenmachine:

invoer: y; = 9x2 — 20x + 28 en y, =20 Y2220
venster; 0 s x<2,0<y<40
optie: snijpunten

De oplossingen zijn x = 0,5en x = 1,7. \\__/“4
Zie de plot hiernaast.
Tussen t= 0,5 en ¢ = 1,7 was zijn snelheid _
kleiner dan zijn gemiddelde snelheid. A T v=20
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Onderzoeksopdrachten

49  f(x)=2x?+ 3, hieruit volgt f(1)=2-1%+ 3 =35, dus het raakpunt is A(1, 5).
F(x) = 4x, hieruit volgt /(1) = 4.
x=leny=5invullen bijy=4x+bgeeft 5=4-1+bofwelb=1.
Een vergelijking van de raaklijn is y =4x + 1.
Deze raaklijn snijden met x-as; 4x +1 =0
4x=-1
De raaklijn snijdt de x-as in punt B(— %, 0).
Het derde punt van de driehoek is C(1, 0).
Hieruit volgt dat de oppervlakte van driehoek 4BC is % " I% -5= 28—5 =3
De oppervlakte is dus groter dan 3.

o0 —

50 f(x)=2x
Er moet gelden f"(a) = g'(a), dus 2a = ¢'(a).
met de rekenmachine:
invoer:y, = 2v, 1, = 2% 1y = 7= (1),
venster: 0 < x<5,0<y<10
optie: snijpunten (van y, en y,)
De oplossingen zijn x = 0,485 en x = 3,212.
De grafieken van y, en y, snijden elkaar twee keer, dus er zijn twee waarden
van g waarvoor de helling van de grafiek van fin P gelijk is aan de helling
van de grafiek van g in O, namelijk a = 0,485 en a = 3,212.
Bij a = 0,485 is P(0,49; 0,24) en O(0,49; 1,40).
Bija=~3.2121s P(3,21; 10,32) en O(3,21; 9.,27).

Samenvatting

Ay _f®)=fO) _3-12 _

S1 a Over het interval [0, 3] is — -3
Ax 3=0 3
b Het differentiequotiént over het interval [-13,—2] is
ﬂ_f(—?.) = f{-13) ~12— <1 o
Ax  =2--13 11
S2 a f(x)=5-3x
x 0 1 2 3 4 5 6
¥ 5 [ 45| 4 |32 ] 3 | 21| 2
toename —% —% —% —% —% —~21~
1
L
g 2
20 X
B EEEEE

— =
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b g(x)=2x+3

B 0 1 2 3 4 5 6
i 346 | 4 4,47 1 490 | 5,29 | 5,66 | 6
toename 0.54 | 047 | 0.43 | 0,39 | 037 | 0,34
p 08
> 05
5 04
2 03
0.2
0,1
0 1 2 3 4 5 6
Ay 3,001 -4
S3 a —"——\l—=0,24998...

Ax 0,001
De helling in (4, 2) is ongeveer 0,25.

As  1,5-4,001-4,001 = 1,5-4-+/4

b Over het interval [4;4,001] is — = =4,500...
Af 0,001
De snelheid op 1 =4 is 4,5 m/s.
S4 a fi(x)=6x° c () =121
b p'(g)=25¢* d g'(z) =2000z19%
S5 a  f(x)=100x* - 100x° + 100
b f(x)=12x>—12x+8

S6 a f(x)=5x*—9x%en f/(2Q)=5-2¢-9-22=44
x=2en y=10invullen bij y =44x + b geeft 10 =44 -2 + b ofwel b = —78.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 44x — 78,
b f(x)=—-6—-6xen f'(-4)=—-6—-6--4=18
x=—4eny=-121invullen bij y = 18x + b geeft —12 =18 - =4 + b ofwel
b= 60.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 18x + 60.

57 f(x)=12x—x3
f(x)=12-3x2
f(x)=0als12-3x2=0
Ix2=12
x’=4dusx=-20f x=2
f(=2)y=-16en f(2)=16
De toppen zijn de punten (=2, —16) en (2, 16).

Test jezelf

T1 a Bijde overgang van toenames naar afnames neemt de temperatuur niet meer
toe en is de temperatuur ongeveer op zijn hoogst.
b Dan is de temperatuur 0 — 50 — 10 + 30 = —30°C.
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T2 a

T3 a
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t 60

Y 40 |

: s 1]

% 0 L ] L ]

2 10 20 30 40 50 GP 90 100 110 120 130 140

2 -20 hinkm —
—40 | |
-60

Fle)=—x

De helling is f(—=1)=-2-—-1=2.

Als de helling gelijk is aan 6, dan moet gelden: —2x =6

x=-3

f(=3)=-9+3=-6

De coordinaten zijn (=3, —6).

f(d)y=-2-4=-8

x=4en y=—13invullen bij y = —8x + b geeft —13 = -8 - 4 + b ofwel
h=19

Een vergelijking van de raaklijn is y = —8x + 19.

px) = =3+ 83 e n=4-11i+1e+2
P'(x)=—4x W) =32 —15t+4

W(ty=3t—1%
d(p) = (3p)* = 243p° f N(7)=92-25
d(p) = 1215p* N'(t) =18t
f(x)=0,2 = 2x19 g Aw=-1

d s(1)=162+32t+16—4 h K@) =3n?—n

T4 a

5

182

(=32t +32

Bx— T%xs =0

B0x—ai=0

x(80—xH=0

x=00f80—x*=0

%x=0:af a*=10

x=00fx=—4800fx=@

De snijpunten met de x-as zijn (0,0), (—%, 0) en (%, 0).

=16

x=—-2o0of x=2

f(=2)=-12%en f(2) = 123

De toppen zijn de punten (—2, —12‘5-1) en (2, 12%).
) =8—1x

f"(x)is maximaal 8 als x = 0.

Een vergelijking van de raaklijn is y = 8x.

De grafieken hebben een punt gemeenschappelijk, dus g(a) = i(a).

De twee grafieken hebben in het gemeenschappelijke punt dezelfde helling,
dus g'(a) = K'(a).
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Té a De grafiek van g heeft een top als de grafiek van g overgaat van dalen naar

stijgen, dus als de grafiek van g’, dus f, van onder de x-as naar boven de x-as
gaat. Dat 1s bij x = 2.
De grafiek van g heeft ook een top als de grafiek van g overgaat van stijgen
naar dalen, dus als de grafiek van g’, dus f, van boven de x-as naar onder de
x-as gaat. Dat is bij x = =2.
Je kunt ook zeggen dat functie g een top heeft als de afgeleide functie f'nul is,
en de nulpunten van fzijn x =—-2en x = 2.

b Een mogelijke grafiek:

¥

/—202 8

T7 a De steen raakt de grond als 7 = 0.
45-492=0

sl

49

45
t= \,— = 3,0304...
49

Ah _ 0-45 i

At 3.0304.. B

De gemiddelde valsnelheid is ongeveer 14,8 m/s omlaag.
b 2 —9,8¢

dt dh

Voor ¢ = 3,0304... is Q- —9,8+3,0304... = —29,698...

t2

De snelheid van de steen is op dat moment ongeveer 29,7 m/s omlaag.

c —98r=-149
14,9
t=——=1,5
9.8
Op ¢t = 1,5 seconde is de snelheid van de steen gelijk aan de gemiddelde
snelheid.
T8 a plot schets

-5 -4-3-2-1 012 3 45
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b Er zijn twee raaklijnen die door (0, 0) gaan.

¢ Er moet gelden: ax = %xz +4én f(x)=a,dus x =a.
Substitutie van x = g in ax = %xz +4 geeft a® = %az + 4.
%a2=4dusa2=8
a=—8ofa= \fg

T9 a Alsde helling gelijk is aan 0, dan is f”(x) = 0.
Floy=35"—by

I -6x2=0
3x%(x—2)=0
3x’=00fx—2=0
x=0of x=2

b Uit de grafiek is af te lezen dat de grafiek van f'een top heeft bij x = 2.
f(2)=-4,dus y=—4.

c %x"‘ —2x3=—=x2

3Ix*—8x 4+ 4x2=0
x’3x2—8x+4)=0
x=00f 3x2—8x+4=0
x=0of D=64—-4-3-4=16
8 ++/16 8 —

p =2o0fx= c

2(0)=0,g(2)=~4eng(3) =5
De snijpunten zijn (0, 0), (2, —4) en (%, —;l).
d in(0,0): f7(0) =0, dus de raaklijn loopt horizontaal.
£(0) = 0, dus ook deze raaklijn loopt horizontaal.
in (0, 0) maken de raaklijnen een hoek van 0° met elkaar.
in (2, —4): f"(2) =0, dus de raaklijn loopt horizontaal.
g(2)=-4dustan(on) =4 en o =75963...°
in (2, —4) maken de raaklijnen een hoek van ongeveer 76° met elkaar.

in (3.5} £G)=-15
tan (o) = 17 geeft o = 60,642...°

N 1

#(3)=-13

tan (o) = l%geeft o =53,130...°
60,642... — 53,130 = 7,511...

x=0of x=

5
(@)
(S5 ]

in (%, = %) maken de raaklijnen een hoek van ongeveer 8° met elkaar.

Extra oefening

E1 a y=10—%x2

X 0 1 2 3 4 5

¥ 1091 ] 8 | 55| 2 |-23
1 1 1 1 1

toename -3 -1 3 —25 -3 3 —45
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E2

E3

E4

ES

) i 1 X
£ 1

g

e !

-4
-5
b H=10-0,6%
X 0 1 2 3 4 5
H 10 6 3.6 2,16 1,296 | 0,778
toename -4 |-24|-144|-0,864 | 0,518
= 0 x
T
g
8 -2
-3
-4
-5

o W

Ay _ f(=0.999) - f(-1) _
Ax 0,001 a

Over het interval [-1; —0,999] is
Ay 4,496...-45

Ax 0,001
d
Met de optie d_y op je rekenmachine: de helling in (2, 0) is ongeveer —1,23.
X
F(x)=17x16 c f(x)=0
f(x)=-3 d f(x)=2020x21"

fx)=-17

K (x) = —6x + 5x3 — 3000x*
f(H)=8r+ 24t — 61— 18
f(H=8R+ 18— 18
f(5)y=16¢t+18

g(r) =252 - 90z + 81

g'(#) =50t — 90

fx)=13x2-8
’ —_11 _ 1
fy=1t-12-g=—-6!

Een vergelijking van de raaklijn is van de vorm y = —G%x + b.

_ 11 _ 1
fy=1i-13-8.1=-71

x=leny= —7%invullen geeft —7%= —6%- 1+bh,dush=-1.

Een vergelijking van de raaklijn is y = —6%x - 1.

© Noordhoff Uitgevers bv

= —3,65 dus de helling in (1, —2) is ongeveer —3,65.
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Eé a

E7

E8 a

E9

186

Afgeleide functies

Fix) =3 —iGx
f(x)=0als3x>— 6x=0

3x(x—=2)=0
3x=00fx—-2=0
x=0ofx=2

f(0)=0en f(2)=8-12=—4

De toppen zijn de punten (0, 0) en (2, —4).
k'(x) =20x3 — 10x*

kK'(x)=0als 20x>— 10x*=0
10x*2-x)=0

103 =00f2~x=0

x=0o0ofx=2
k(0O)=0enk(2)=5-16—-2-32=16

De toppen zijn de punten (0, 0) en (2, 16).

¢t in uren 10 11 12 13 14 15 16

aantal bezoekers | 600 300 | 200 100 | 400 | 600 | 500

toename =300 | =100 [ =100 | 300 | 200 |-100
y 700
2 600
E 500
% 400
£ 300
200
100
0
10 11 12 13 14 15 16 17
tin uren —
Opt=0iss=0.
20 - 60° 72000
Opt=60iss= = = 360.
P BET3T60+20 200
As 360-0
D iddeld lheid is —= =6 m/s.
egeml elde sneineid 1s Al‘ 60 S,

Op t=10,011s s =40,056.. en op ¢t = 10 is s = 40.
As 40,0056...—40 0,0056...
At 0,01 001
Na 10 seconden is de snelheid van Jos ongeveer 5,6 m/s.
Op t = 60,001 is s = 360,0066; op ¢ = 60 is s = 360.
De snelheid van Jos is AL 360,0066 — 360 = 0,066

At 0,001 0,001
ongeveer 23,8 km/uur.

=5,6

= 6,6 m/s en dat is

fx)=xT—6x+5

De helling is gelijk aan 12 als x> — 6x + 5 =12.
xX2—6x—-7=0

(x+D(x-7)=0

x+1=00fx-7=0

x=—lof x=7

f(-l)y=-1-3-5=-8len f(7)=%-343-3-49+35=21

In de punten (—1, —8%) en (7, 2%) is de helling 12.
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E10 a

E11 a

De helling van de grafiek van fmoet gelijk zijn aan de richtingscoéfficiént
van /, dus 14.

f(x)=3x>—6x+5

3x2—6x+5=14

3x2—-6x—-9=0

x-2x-3=0

(x+D(x—-3)=0

x+1=00fx—-3=0

x=—lof x=3

f=1)=-1-3-5+3=-6en f(3)=27-27+15+3=18

Ligt (—1, —6) op ? Invullen geeft —6 = 14+ —1 — 24, Dat klopt niet.

Ligt (3, 18) op I? Invullen geeft 18 = 14 - 3 — 24. Dat klopt wel, dus / raakt de
grafiek van f.

f(0) = 3, dus het snijpunt met de y-as is (0, 3).

f7(0) = 5, een vergelijking van de raaklijn is y = 5x + 3.

De kleinste helling is als f"(x) = 3x?> — 6x + 5 een minimum heeft.

De grafiek van f” is een dalparabool en omdat " (=1) =14 en f'(3) = 14
(zie opdracht a), is de grafiek van f” symmetrisch in de lijn x = 1.

De grafiek heeft de kleinste helling bij x = 1.

f(1)=6,dusin (1, 6)

Ar _r(6) —r(4) 8348... -7
At 6-4 2
De gemiddelde snelheid is 0,67 cm/s.

Over het interval [4,6]is = 0,67

Over het interval [4;4,0001] is
Ar _ r(4,0001) = r(4) _ 7,0000749... =7
At 00001 00001 =0,75
De snelheid op 1 =415 0,75 cm/s.
r(4)=1+3\fzf=7cm
Opp=nr’=n-7"= 154 cm?
Opp,—4 =mr? =n+ 7%= 153,93804 cm?
OPP,—g 0001 = 102 = 10+ 7,0000752 = 153,9413387 cm?
AOpp _ 153,9413387 — 153,93804 .
At 0,0001 )

De oppervlakte neemt op # = 4 met 33 cm? per seconde toe.
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37 1. 21 1.7 4 _3 1
49 3 3 3 12 12 12 4
2 3,26 .2_6 2 _28_4
-1 7 7 =77 7 7177 77 77 1]
£.§+L:L+L:£ 3p _12+3p _4+p
3p p 2p 3p7 2p 6 6P 6 2p°
2a,6 1 12 1_, 1_1
3 4a 2 12a 2 2 2
3p 2p  6p? 12p7  4p?
% 3__22%_ T
5 2 100 1
45 5a 20ab?  2ab
9_a=l d 2P 2p><3p 619 11 )
27a 3 _;; Ex?’p 4
S¢ 18 ex3xg 6 1 q p*M 9 3
714 15¢ 5x3xq 5 5 3 3x11 33 11
_12x3 36 (o p_pXP_ 3
£ Ex3 p 8 8pxp 8p?
2 a 4 & 4-a
a 2 2a 2a 2a
a b 2a* b 2a5+ b
1 T I TS
b 2a 2ab 2ab 2ab
3_x+l_3(x+l)_x+l
X 3x 3 a2
4erl) 5 2 dEH]] = 18E+1) >  1&xd 16—af % LBt 18
x YT Ty TadT T 4 ax 4x -
T ot 1t 2 x 1 _x+x+1
X a2 X X o X X
(2x+x2)'%=2x+3X2ZX(2+ZX):2+2x
X X XX o

(5y3) =52 x (y3) =25 x3=75
3645 =3-4-46-45=12430
T2+ 2432=7:2-\2:432=14y64=14-8=112
R

12 12 V7 1277
TR R A
B_Bb V5,
B B s C
6.9 20 M .5
oW B BB
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26 2B 826 %,
32 32 42 32 3 3
125 420 5 5 57
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a2,
U\IIILn
&

6

=
=

Lijn k: richtingscoéfficiént is —2 en startgetal is 0, dus formule y = —2x.
Lijn /: richtingscoéfficiént is 0,5 en startgetal is 2, dus formule y = 0,5x + 2.
Lijn m2: richtingscoéfficiént is 3. De algemene vorm is y = 3x + b.

m gaat door (4, 0), dit substitueren geeft 0 = 3 -4 + b. Hieruit volgt b = —12,
dus een formule is y = 3x — 12.

Lijn n: richtingscoéfficiént is —4. De algemene vorm is y = —4x + b.

n gaat door (4, 0), dit substitueren geeft 0 = —4 - 4 + b. Hieruit volgt b = 16,
dus een formule is y = —4x + 16.

Een formule heeft de vorm y = —3x + b. Invullen van x = 3 en y = 7 geeft
7=-=3+3+ h. Hieruit volgt » = 16, dus een vergelijking van de lijn is
y=-3x+16.

Y~ Va 16—1_15

De richtingscoéfficiént is - = =—=33
g 'xB == 'xA 2 = _2 4 4

Een vergelijking heeft de vorm y = 3%x + b. Invullen van x =2 en y =16
geeft 16 = 3% - 2 + b. Hieruit volgt h = 8%, dus een vergelijking van de lijn is

y=33x+83

De richtingscoéfficiént is gelijk aan de richtingscoéfficiént van k, dus —0,25.
Een vergelijking heeft de vorm y = —0,25x + b. Invullen van x = 16 en
y=—12 geeft —12 =—0,25- 16 + b. Hieruit volgt » = —8, dus een vergelijking
van de lijn is y = —0,25x — 8.

s is een verticale lijn. dus een vergelijking van de lijn is x = 12.

t is een horizontale lijn, dus een vergelijking van de lijn is y = 9.

Elke meter draad weegt evenveel, dus er komt bij elke meter een vast gewicht
bij.

100 meter draad weegt 10,8 kg — 2,8 kg = 8 kg.

Dan weegt één meter draad 8 kg: 100 = 0,08 kg.

Een formule is G = 0,08m + 2.8. Hierbij is G het gewicht van de rol in
kilogrammen als er nog m meter draad op zit.

Bij tabel A is de beginwaarde 0 en de groeifactor 400 : 500 = 0,8
Een formule bij tabel A is N = 500+ 0,8’

Bij tabel B is de groeifactor 5400 : 4500 = 1,2

Bij r =2 1s N =4500. Dan is de waarde bij r = 0 gelijk aan

4500 : 1,2> = 3125. Een formule bij tabel Bis N = 3125+ 1,2¢
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11 a

12

13

14 a

15 a

190

Vaardigheden 3

De groeifactor per vier jaar is 2916 : 36 = 81.

De groeifactor per jaar is 8 1‘1? =3

Eerst is er 100%. Na een jaar is er drie keer zoveel, dus 300%.
Het groeipercentage is 300% — 100% = 200%.

Op ¢ =2 is het aantal 36. Op ¢ = 0 is het aantal dan 36 : 32=4
Een formule isdus 4 =4 -3/

1
De groeifactor per maand is 3 = 1,096 dus een formule is 4 =4+ 1,096

1
De groeifactor per maand is 1,62 = 1,04

1
De groeifactor per week is 1,5%= 1,11
De groeifactor per 10 jaaris 1,02' = 1,22

1
De groeifactor per maand is 2,3¢ dus de groeifactor per zeven maanden is

(2,3,1?)7 ~2.64

KM? = KIL*>+ LM? QR = PO*— PR? SU2= ST + TU?

KM2=92 + 52 or:=(\72) - 6 SU2 =472+ 112

KM?> =106 OR>=36 SU? =2330

KM =106 OR=+36=6 SU=42330
BC . _DE _ HI

tan(£A4) = = sin(£F) = == cos(£H)= CH
3.6 ) 8 11,5

tan(Z£A4) = 3 sin (56°) = EF cos(£LH) = BN

8
- o = = = <
LA=2T F S0 56° 9.6 ZH=28

Door substitutie verandert de formule waarbij y uitgedrukt is in x in een formule

waarbij y uitgedrukt is in ¢.
v=4(le-1f-2(lr-1)+38
v=4(i-r+1)-1+2+8
y=£2—-4t+4-t+10
y=£2-5t+14

(=204t +2)
(t+2P2—4(t+2)+4
_ PH4r+4+1+2
YT Pt arta-4-38+4

¥ = 5§26 -1265) ¢ y=

y =g 16205 8¢5

— 420 _ 4415
s #5145
U S
(¢ 1)
YT 1+l d y=2(r1)2=-3(r)1+4
2 -2+
y=¢ y=2-3t+4

t

Vaardigheden 3
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16 a

17 a

18 a

19 a

x+7x3-8=0

Substitutie van x* = dus x
£+7t—8=0
(t=DE+8)=0
t=1lofr=-8

Substitutie van r = x” geeft
x3=1of x*=-8
x=lofx=-2

42x - 12 +82x—-1)-5=0
Substitutie van 2x — 1 = ¢ geeft

6= > geeft

42+ 8t—5=0
_ 814  —8++14
= xa "7 Toxa

t=-21of t=1
Substitutie van ¢ = 2x — 1 geeft
2x—1=-230f 2x—1=1

1 1
28=—lsal 2% =15

| |
x=—zofx=3%

4p>—p=0

pép—-1)=0

p=0ofdp—-1=0

p=0ofdp=1

p=0of p= %

(2x)2 =X .0x = Jxtx = 22x

De vergelijking 2* = 0 heeft geen oplossing.
De vergelijking 2% = }T is te schrijven als 2¥ = >
Danis 2¥ =272 dus x = 2.

De oplossing van de vergelijking 4 - 22* — 2= 0 is daarom x = —2.

32— 10-3+9=01is gelijk aan (3*)> = 10-3*+9=0
Substitutie van 3¥ = p geeft p> — 10p +9=0
pPP=10p+9=0

p=-9Np-1)=0

p—9=00fp—-1=0

p=9of p=1

3¥=9o0f 3¥=1

3*=320f 3*=30

x=20fx=0

Substitutie van 3¥ = p geeft p> — 12p +27=10

P-9p-3=0
p—9=00f p—3=0
p=9of p=3

Substitutie van p = 3* geeft
3¥=90of 3*=3

3¥=32of 3¥x=3!1
De oplossingis x =2 of x = 1.
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b Substitutie van 4¥ = p geeft p>—p—12=0
p-4Hp+3)=0
p=4dof p=-3
Substitutie van p = 4~ geeft
4*=4of 4¥=-3
x=1 geen oplossing
De oplossing is x = 1.
¢ Substitutie van 2¥ = p geeft (p — 2\]5)(;: - %) =0

p—2\[§=00fp—é=0

p=220f p=¢
Substitutie van p = 2% geeft
2*=22of 2¢=1

L 1
2":21-2101‘2*:5

=2 of 2r=273
De oplossing is x = 1% of x=-3.
d Substitutie van 5% = p geeft p> — 20p = 125
pP—20p—125=0
pP-25p+5=0
p—25=00of p+5=0
p=250f p=-5
Substitutie van p = 5% geeft
5¥=250f 5¥=-5
5% = 52 of geen oplossing
De oplossing is x = 2.
e Substitutievan4*=pgeeft(p—1)(p+1)=3
pr—-1=3
p’=4
p=2of p=-2
Substitutie van p = 4~ geeft
4*=2o0f 4*=-2
(2%)* = 2 of geen oplossing
22x = 21
2x=1
De oplossing is x = %
f Substitutie van 2¥=p geeft p(p — 1) =32(p — 1)
pP—-p=32p-32
pPP—33p+32=0

(p-32p-1)=0
p—32=00f p—1=0
p=32o0fp=1

Substitutie van p = 2% geeft
2¥=320f 2r=1

2x=25of 2x=20
De oplossing is x = 5 of x =0.
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Meer oefenen

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

2 a 5x—2=2x+5 e 21 -(3x+2)=-6x+4
3x=17 21-3x—-2=—-6x+4
f=1=01 19-3x=—6x+4

3x=-15
x=-5
b 17x+8=17+11x f 1lx=7x-3(1-5x)
6x=9 1lx=7x-3+ 15x
x=131 1lx=22x-3
11x=3
Y=
c %x+3=%x—2 g 10-(2+3x)=—-6x+2
x+9=2x-6 10-2—-3x=—-6x+2
x=15 8—3x=—-6x+2
3x=-6
x=-2
d 2(x—3)+5=3x+3(5-2¥) h 2x+15=15x—3
2x—6+5=3x+15-6x dx+17=16x-5
2x—1=-3x+15 22=12x
S 18 x=8=4=12
x=%=3%
5 a Derichtingscoéfficiént is —2, dus y = —2x + b.

(—1,4) invullen geeft 4 =-2-—-1+h,dus b= 2.
Ly=-2x+2

= — =—x+hH.
0— D12 lL,dusy=—x+b

De lijn gaat door (0, 12) dus het startgetal is 12.
Ly=—-x+12
Beide punten liggen op delijn/7: y = 7.
d De richtingscoéfficiént is 4%, dus y= 4%x + b.
(5, —2) invullen geeft —2 =415+ b, dus b = —243

b De richtingscoéfficiént is

[a]

l:_v=4%x—24%
9 a 4°+13=29 d 37+9%+6=0
4a* =16 P+3r+2=0
a = (t+1)(t+2)=0
a=-2o0ofa=2 t=-loftr=-2
b x(x+2)=5x e (a+6)a—2)=20
x=0of x+2=5 a*+4a—12=20
x=0o0fx=3 a*+4a—-32=0
(a+t8)a—4)=0
a=—-8o0ofa=4
c ¢g>—17¢=200 f x>—x-36=-6
¢*—17¢—200=0 x2=x-30=0
(g+8)(g—25=0 (x+5)(x—6)=0
g=-80fg=25 x==-50fx=6
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11 a (6a+3y=(a+3) d (2x+3P2=x2
6at3=a+3ofba+3=—a-3 2x+3=xof 2x+3=—x
Sa=0of 7a=-6 x=-3o0of 3x=-3
a=00fa=—% x==-30fx=-1
b (x-6)Y=25 e (2-3p)=(4p+12)
x—6=250f x—6=-25 2-3p=dp+120f2-3p=—4p—-12
x=3lof x=-19 —10=7pof p=-14

p=-l13of p=-14
c 25p2=(3-py
Sp=3—-pofS5p=-3+p
6p=3ofdp=-3
p=totp=-3
f (x2-6x)PY=49
x>—6x=7of x> —6x=-7
x2—6x—7=0 of xIT-6x+7=0
(x+1D(x—=7)=0 D=(-6Y—-4-1-7=8
6—+8 6 ++/8
of x =

2 2
x=—lofx=7 of x=3—\ﬁofx=3+\5

x=-lofx=7 xX=

13 a x(5x—11)=4x2 ¢ Bx—4(x+5=8(x+5)
x=0of 5x—11=4x x+5=00f3x—-4=8§
x=0of x=11 x=-50f 3x=12

x=-50of x=4
b 2+ 7)NA-2)=T7Q2+7) d (Bx+5)(x—3)=(x—3)
2t+7=00f 2-2=7 x=3=00f3x+5=x-3
2t=-Tof £=9 x=3o0f 2x=-8
t=-370f t=—30f t=3 x=3of x=-4

16 a {x-3=2 d 3-\2-x=11
Yx=5 2-x=1;3
x=25 v

oy
%=y
b 1+y5p-3=7 e x[%p—4:«j§
5p_3=6 1
ip—-4=8
Sp—3=36 77
5p=139 ip=12
E= s p=84
¢ \7-Lx=45 f x2-x-17=5
7-3x=5 x2—x-17=25
Px=2 X—x-42=0
x=8 (x+6)(x—7)=0
x=—6o0ofx=7
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19 a 3+yx+17=x
yx+17=x-3
x+17=(x-3)
x+17=x2-6x+9

xX2-Tx—-8=0
(x+D)(x—8)=0
x=—lofx=8

3 +\/—1 + 17 = —1, klopt niet.
3++48+17=8, klopt.

De oplossing is x = 8.

b y4x2—12x—-3+x=0
Vaxr—12x=3-x
4x2 - 12x=(3 — x)?
43— 12x =9 — 6x + x?
3x2-6x—-9=0
x2-2x-3=0
(x+D(x—3)=0
x=—lof x=3
vd+1+12-3-1=0, klopt.
y4+:9-36-3+3=0,klopt.
De oplossingis x=—1 of x=3.

c 1+y2—-x=x+11
\]m=x+10
2—-x=(x+10)?
2—x=x24+20x+ 100
x24+21x+98=0
(x+7(x+14)=0
x==Tof x=-14
1+49=-7+ 11, klopt.
1++/16 = =14 + 11, klopt niet.
De oplossing is x = —7.
15

23 a 5x—3_3

S5x—=3=5
5x=8
x=1%

=73
5x+2
Sx+2=-3
S5x=-5

x=-

25

© Noordhoff Uitgevers bv

P~ Z =
%x2=3x
3x2=12x
x=0o0of3x=12
x=0of x=4

30 — =%°0,k10pt.
V16 — 12 = £ - 4, klopt.

De oplossing is x =0 of x =4.

X+y2x+3=6
2x+3=6—x
2x+3=(6—-x)?
2x+3=36-12x+ x?
x2—14x+33=0
(x=3)x-11)=0
x=3o0fx=11
3++42-3+3=06, klopt.

11 4422 + 3 =6, klopt niet.
De oplossing is x = 3

V10— 3x=—x
10—3%=x*
x2+3x—-10=0
(x+5)(x—2)=0
x==-50ofx=2

Y10 + 15 =5, klopt.

y10 — 6 = =2, klopt niet.

De oplossing is x = —3.

30 1
8_m2+1=—15
30 1
S—mz__25
g—m2=-12

2=20

m =120 of m=—20
m=2y5 of m=-2v5

Meer oefenen
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26 a

31 a

36 a

37 a

196

Meer oefenen

4  2x
6x—2 6x-—4
4(6x — 4) = 2x(6x - 2)
mitsx#%enx#%
24x —16=12x2 — 4x
12x2—-28x+16=0
I -Tx+4=0
D=(-TP—4-3-4=1
T 7-41_

x= = %0fx=——1
23 243

9x
x+5

3x-x+5=3x-1
- =1

3x=0of =
X o e
x=0of x+5=3
x=0of x=-2

3x

43

=+ 4=2xv+1
x+1

45

> 9y -3
x+1

4x=2x—-3)(x+ 1), mitsx# — 1
4x=2x2-x-3=0
2x2—=5x—-3=0
D=(-52—-4-2--3=49

5B, 5+\®
x= =% of o=
2.2 2.2
=3 x#T
x+3 x-5

(x=52=(x+3)x+7)

mits x# —3enx#5
x2=10x+25=x2+ 10x+ 21
20x=4

4 _1
S T

De formule heeft uitkomsten als 14 — 2x >0, dus als x < 7.

2414 -2x=6
14 -2x=3
14-2x=9
2x=35
x=2%

Uit de grafiek blijkt dat de ongelijkheid geldt voor 2% < XK,

20¢g—-1)=3p—4
2¢q—2=3p—-4
2q=3p—-2
g=13p-1
=34=0
dp—="Tq=0
Tqg=4p

_4
4=7p
9 +3g=5p—11
3g=—4p—11

_ 1 2
g=-l3p-33

—+1=2a+9
=2a+8

_ 4
2a+ 8

SRS

a=v2b+3
a*=2h+3
2b=a>-3
b=1a"-1;5

Meer oefenen

d

13g—16=2p+3(g—7)
13g—16=2p +3¢g—21
10g=2p -5

0= it

4p+7q =14
Tg=—4p + 14
g=—37p+2

25p=5q—11
5q=25p+11
g=5p+21

Sa—17

3
——
a+1:\/m
(@a+1)2=b+3
b=(a+1P2-3
b=a*+2a-2

+1

=3
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39 a =13x+ 9 substitueren in y = —2¢ + 71 geeft

y=—-2(13x+9)+ 71
y=-26x—18+71
y=-=26x+53

b p=3— 2x substitueren in y = p? + 16 geeft

y=(B-2x)*+16
y=9-12x+4x2+16
y=4x?—12x+25

42 a x*-30x2-31=0
Substitutie x> = p geeft
p>=30p—31=0
(p+1)p-31)=0
p=-—1of p=3l
Omdat p = x? geldt
x2=—1 (geen oplossing) of x2= 31
x=vy3lof x= —\lﬁ

b Bx+4)P’-5Bx+4)+6=0
Substitutie 3x + 4 = p geeft
pr=5p+6=0
P-2)p-3)=0
p=2of p=3
Omdat p = 3x + 4 geldt
3x+4=20f3x+4=3
3x=-2o0f 3x=-1
x=—;3—10fx=—%

(5x—3)2=20x-12
(5x—3)’=4(5x - 3)
Substitutie 5x — 3 = p geeft
p=4p

p=0of p=4
Omdat p = 5x — 3 geldt
Sx—-3=00f5x—-3=4
Sx=3o0f 5x=7
x=%0fx=1%
2x*=15x2-27=0
Substitutie x> = p geeft

22— 15p—27=0
D=(-152—-4-2--27=441
CI5-yET . 1s+yE
R
p=—1%0fp=9

Omdat p = x- geldt

x2=-1 % (geen oplossing) of x> =9
x=—-3of x=3

Hoofdstuk 2 Machtsformules

e
3aa5—g

b 2p2-3h3=6b""1= %

Ba-d" 8a 4

2ab 248 &

[ S S
2P 2 7 2

6

1 ;.8 _ T
2d3'6d°5d3—6d4—ﬁ
5

—(3x)_ :_9x2=3x2
3xex7l 3x0

10 a a-(-2&%?=a- (2P (®’=a+4-a°=4d
b 6x* 2x)P =622 x3=6x*-8-x3=48x7
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[a]

20 V(20 216
PRI B ) _(x5)4_x3
d (=5p)i=(-57-p*=-125p°
& (zu)B.(_%u2)4=23.u3.(_%)4.(u2)4=8.u3.%.u8:%u1

_7q3 i _245 3 14q8 B

f = ——=314
agyt ag
1 3
13 a 12°=712 d (a3)?I:a!‘7=4a3
1 1 1
b 3¥=3".31=9.{3 e 5-5=125-{5
1 1 141 1
¢ xi=x - =xx i 8-(8)=8-80=8-3f8
; 2 1 P 3
17 a {32=30of 97 d {&*=a
9 7 7 3
b Y5'=5 & Y=
1 1 2_1_ p 1 1 _%
C =—= —_—=—=g
32 2;" {a* ai’

1 1 11 1
20 a (az)f'aﬂio%: al-a_.?.aZ:al_i-]—Z:al_ﬁ“'ﬁ:aE:lQ 11

27

31 a

198

1
> e T =
b 1 1
a® - \a il o5
1
v:xlz
z 1
‘}::xl-_xa
=y
y 2
32
ye=w
p=x3exd
5
v:x3 x2
73
y=x3 |
y=xT+ x5
p=aT Y
x0 = 64

Meer oefenen

2_ -2t 2 a1
a’ =a a =a *==
24
14
y = 6
d y=x ]
-}::xl-xﬁ
6
V=XqX
53
— 10
e y=ux N
y:xsuxlo
10
-}::'\Csl 3
8
= 33
f v=x 4
eyt
3
p=x2- {2
d x*+18=29
xt=11

x=311of x=—11
e 4x'—14=50

453 =64

=16

x =416
f 7x*+15=50

7x? =35

x2=5

x=+50f x=—5
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35 a

39 a

0.2x*+3=16
0.2x*=13

x*=65

x =365 of x=-165

6x° =12

2
x'=2

2.9 g
(YE?)E:ZE

1

x=2" 1
x=2422=16y2
L
x4+ 1=4
=3

1
Y§)5:35
x=3=243

1
XZ21=29 2
(x25)§:9§

I*-x*=0
xBx—-1)=0
x*=00f3x—-1=0
x=0of 3x=1
x=00fx=%

1235 3x%= 1
384t -1)=0
I¥=00f4x*—1=0
x=0of 4x*=1
x=00fx4=%

x=00fx=fgofx=— %

3x0 = 24x2
Bxivx? =24+ x*
3x3=240of ¥2=0
x*=8o0fx=0
x=\zf§=20fx=0

B3dx=—nb
x0+32x=0
x(x*+32)=0
x=0of x*+32=0
x=00of ¥ =32

x=0of x=4-32=-2

© Noordhoff Uitgevers bv

100 - x°=0
1x%=100

x? = 400

x = 1400

3
5x5+25=100

x4=00fx3+é=0
x=00fx3=—%

_ =gl .1
x=0of x= = =3

Sx3—=20x6=0
51 -4 =0
S5x3=00f 1 —4x3=0
x=0of 4x*=1

_ b
x=0of x¥*=73

- _ 3
x=0of x= i

1L
xX=-2x2=0

1 1
o 2(‘c2—2)=0
1L ik
x2=00ofx2-2=0

1

x=0of x'1=2
x=00fx—2‘=\zj;=%/z

1
5‘C3§:10‘C

5x2%'x=10'x
5x7=100f x=0
x25=20fx=0
x=2of x=0

x={(;={110fx=0

Meer oefenen
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42 a y=4x2-5x\x } c y=63(1;1’_“-2\];l
5 1 =
}::4x2.5)1€1.x2 y=12°x_15'x2
_}’:20'.3{35 -};:lz-x*I
by dxt Gy ; :6x-€{§
S P
4x-9x* 6x x5
y:—ll y= :
9x~'3 12x
1
4x° 6x' 3
.},= _}":
x713 12x°
4L
y:4-x2 y:Ex“];
45 a P=%-Q3 d P=3.'; ng
%‘ 3=P %.Ql%:P
Q3=4P1 1%_7
0=(4P) Q=3P
(T o\
Q:4L P Q—(gl’8
5 5
Q=159 >3 0= (§)§-Ps
Q=1,70+ P63
b P=10-0% e P=26-004
10-025=p 26+-Q045=p
—045 — 1
Q‘ZS—]I—OP Q0,45_2’_6P
2 {1 -1
o= 0= (tor)
1\ 1
Q=(%)_%°P_§ Q:(z,_s) 045 . PO
Q=251+ P04 0~836- P22
=1 1,25
p=L.oL
. :i,ﬁQ:P f P=00001-0
E;Ql,zs =3p 0,0001 - Q*=P
| O*=10000P
¢ (;) N 0 = (10000P)'
= 31425 . P15 1 !
gzg4l.l)o,s Q=10000*- P*
’ 0=10: P>

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken

4 a f(2})=(2Lp-8-2l+12=-13eng@®)=-2-8+7=-9
b x?-8x+12=—4
X =8x+16=0
(x—4)7=0
x=4
¢ xP-8x+12=24
x2—~8x—12=0
D=64-4-1--12=112

_8—+112 8 ++112
-—— —

x=4-1\1120f x=4+34112

X of x=
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14

20

21

26

- 0 o nNn o w

o n o w

¥2=8x+12=-2x+7

x2—6x+5=0
(x—1D(x—-5=0
x=lofx=35

gl)y=-2+1+7=5eng(5)=-2+-5+7=-3
De horizontale lijn heeft als vergelijking v = 5, dus het functievoorschrift is
h(x) = 5.

Het domein is R en het bereik is [-5, —).

Het domein is R en het bereik is R.

Het domein is («, —6) U (—6, —) en het bereik is («, 0) u (0, —).
Het domein is {«, 10] en het bereik is [9, —).

Het domein is (<, 4] en het bereik is (<, 8].

Het domein is R en het bereik is {0, 1].

De noemer is nul als x = 0, dus de verticale asymptoot is de lijn x = 0.
Als x steeds verder van nul ligt naderen de functiewaarden 16, dus de
horizontale asymptoot is de lijn y = 16.

De noemer is nul als 16 — x> = 0, dus als x = —4 of x = 4, de verticale
asymptoten zijn daarom de lijnen x = —4 en x = 4.

Als x steeds verder van nul ligt naderen de functiewaarden 0, dus de
horizontale asymptoot is de lijn y = 0.

De noemer is nul als 18 — 2x? = 0 ofwel 2x> = 18 ofwel x> = 9 dus als
x = —3 of x = 3. De verticale asymptoten zijn de lijnen x = -3 en x = 3,
Als x steeds verder van nul ligt naderen de functiewaarden 0, dus de
horizontale asymptoot is de lijn y = 0.

Denoemerisnul als 1 —2x =0 ofwel 2x =1 ofwel x = %, de verticale
asymptoot is de lijn x = % Als x steeds verder van nul ligt naderen de
functiewaarden 2, dus de horizontale asymptoot is de lijny = 2.

Het domein is {(«, 2)w{2, —) en het bereik is {«, 5) U {5, —).
Het domein is R en het bereik is {«, 7].

Het domein is (2, —) en het bereik is {4, —).

Het domein is {(«, 0) w {0, =) en het bereik is {0, —).

f(x) =63+ 22— x k(x)= (2= D(x2+1)
Functie f'is van de derde graad. k() = ot~ 1
g(x) = —x(x*+ 3) Functie k is van de vierde graad.
g(x) =—x>—3x m(x) = (x—2)2 — (x + 2)
Functie g is van de vijfde graad. m(x)=(x*—4x+4)— (x> +4x +4)
h(x)=(x—5)(2x> +3) mx)=x>—dx+4—-x?—4x—4
)= 23 +3% — 102 — 15 m(x) = —8x
h(x)=2x*=10x>+3x - 15 Functie m is van de eerste graad.
Functie /1 is van de derde graad. nx)=x3+7- %x(4 + 2x2)
) =x*+7-2x-x°
nmx)=7-2x

Functie n is van de eerste graad.
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2x—4=4x2-5

(2x—4): =35 —35

4xT—16x+16=x2—-5

3x2—16x+21=0

D=256—4:3-21=4
16 —/4 16 + 4

G of x= G

x=2% of x =3 (beide oplossingen voldoen)

20

x—1

20=3x+4)(x—-1)

20=3x-3x+4x—4

X =

=3x+4

3x2+x—24=0

D=12—-4-3--24=289
—1-+/289 -1 ++289

x:TOfx:T

x=—30fx=2%

Ix(2x—5)=22-3x—11
xz—Z%x=x2—3x—ll

1x=-11
x=-22
x—\x+5=
x—1=yx+5
(x—1P=x+5
xX2=2x+1=x+5
x2=3x-4=0

(x+D(x—4=0
x =—1 (voldoet niet) of x=4

x(x+3)=x2x—-9)
x=0ofx+3=2x-5
x=0of —x=-8
x=0of x=8
(5-2x)3+x)=(6+2x)(5-2x)
(5—=2x)3+x)=(5—-2x)(6 + 2x)
5-2x=0o0f3+x=6+2x
—2x=-50of —x=3
x=2%0fx=—3
30x* = 6x3(x + 8)
6x3-5x=6x(x+8)
6x’=00f S5x=x+8
x=0o0of4x=8
x=0of x=2

¥ __x
-5 11
x(F—5=%-11
F=0iof -3 =11
x=0of x2=16
x=0of x=—4of x=4

Meer oefenen
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Hoofdstuk 4 Exponentiele functies

5 a Vande functie f gaat de grafiek door (0, 1), want f(0)=1.
b De functies f, 1 en k zijn stijgend, want de groeifactor van deze functies is
groter dan 1.

500

400

300,

200

d De grafiek van k heeft horizontale asymptoot y =0
e Het domein is R en het bereik is (0, —).

7 a De groeifactor per twee uur is 0,9° = 0,81.

1
b De groeifactor per half uur is 0,9 = 0,9487.
¢ De groeifactor per etmaal is 0,9%* = 0,0798.

L
d De groeifactor per kwartier is 0,9* = 0,9740.

e De groeifactor per 45 minuten is 0,9% =~ 0,9240.

13 a Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is i(x) =234
De asymptoot is y = 0.
b Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is k(x) =6 + 1,5+ 0,7%%2
De asymptoot is y = 6.
¢ Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is m(x) = -5+ 20+ (%)
De asymptoot is y = —5.

T

16 a Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is f(x) =3-4,5+1,75* ofwel
filx)=13,5-1,75%
b Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is g(x) = % < 4.5+ 1,75% ofwel
glx)=1,5-1,75%
¢ Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is i(x) = —4,5 - 1,75%
d Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is m(x) = —2-4,5- 1,75% ofwel
m(x)=-9-1,75*

23 a f(x)=2x*1
f(x) =2l.2x
flx)=2-2¢
De beginhoeveelheid is 2, de groeifactor is 2, de functie is stijgend.
b h(p) =4 0.5pt2
h(p) = 42+ 4-05
h(p) =16+ (4705)"

h(p) =16 %p
De beginhoeveelheid is 16, de groeifactor is %, de functie is dalend.
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gla) = 1,252

gla)= 1,251,252

g(a) = 1,953125 - (1,252
g(a) = 1,953125 - 0,64¢

De beginhoeveelheid is 1,953125 , de groeifactor is 0,64 , de functie is dalend.

k(x) =25+ 23x+4
k(x) = 2524 2
k(x) = 400 - (23}
k(x) = 400 - 8*

De beginhoeveelheid is 400, de groeifactor is 8, de functie is stijgend.

t+1

m(t) = 2.5 0,36 1
m(f) =2,5-0,36' - 0,36*'
m(1)=09 - (0.36:)
m(t)=0,9 - 0,6'

De beginhoeveelheid is 0,9 , de groeifactor is 0,6 , de functie is dalend.

o(x) = 9156x+2)
() = 9L.5x+3

g(x) — 93 " 91,5x
g(x) =729+ (915)"
g(x) =729 - 27~

De beginhoeveelheid is 729 , de groeifactor is 27, de functie is stijgend.

3=

(=
2H=04
-x=4
x=-4

v 1
= gre
4* = 25671
e =(44)"
4x =44
x=-4

x4 =1
x+d = 5
ox+d = 9-3
x+4=-3
x=-7
04> 6=1
0,42>-6=040
2x—6=0
2x=6
x=3

Meer oefenen

3t = (%)r—l

3r:(372)z—]
3= 3~21+2
t=-2t+2
3r=2

_2

1=3
27-3t=3
3.3=3
33+t:31
3+r=1
t=-2

15-9'=5-3%
3.(32)‘=33r

31 . 321 = 33z
31+2r: 331
1+2¢t=3¢
t=1

(-2

5= 57
%x =-3
x=-6
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32 a

35 a

Kan exact. d Kan exact.
le=1 1 1\« _ [T
2 =1 (3=
le1 -4 1y _ (1)
2 =z (a) =3
jx—1=—4 (22)=(2)
_1
Lo=-3 .-
x=-6 —2x = —%
|
met de rekenmachine: e Kan exact.
invoer: y, =3>**2en y, =15 60-53%3=12
venster: 0 € x<0,5, 0<p<30 5 §¥c=h=]
optie: snijpunt FlaBirn = {0
De oplossing is x = 0,09. § =gl
3x—4=0
3x=4
_ 11
x= lg

Kan exact. f
4x- 5% =10~

20 =10~

x=0

invoer: y, = 32**en y, = (1
venster; —1<x<1,0<y<10
optie: snijpunt

met de rekenmachine;:

2x—1

De oplossing is x = —0,61.

450+0,78"< 125

met de rekenmachine:

invoer: y; =450-0,78%en y, =125
venster; 0 < x<10,0<y <200

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 5,16.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is ¢ > 5,16.

Y2=125

Snigpunt

X=5.155465 Y=125

g+1,05">10

met de rekenmachine:

invoer: y, =8+ 1,05%en y, =10

venster: 0 < x<10,0<y <20

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 4,57.
Zie de plot hiernaast.

v2:10

Snljpu.r;t *
®=Y4,5735356

Y=10

De oplossing is ¢ > 4,57.

0,025+1,01*> 1

met de rekenmachine:

invoer: y, = 0,025+ 1,01¥en y, =1
venster: 0 £ x<500,0<y<2

optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = 370,73.
Zie de plot hiernaast.

De oplossing is x > 370,73.

yz:i

¥=1
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d 200-1,7°< 25 s

met de rekenmachine:

invoer: y; =200-1,7en y, =25
venster: —5<x<5,0<y<50 g
optie: snijpunt

De grafieken snijden elkaar bij x = —3,92.

1 7 SniJrunt
Zie de plot hiernaast. ¥=-3.918829 y=25

De oplossing is x < — 3.,92.

Hoofdstuk 5 Lijnen en afstanden

4 a y=-4x+8dus4x+y=_8endelen door8 geeft§+£: 1.

8
X
b _l+l]_1
33 13
le_xl"'l
13 33

c y= I%x—SduS—1%x+y=—5enmaa1—3 geeft 5x — 3y = 15.

6 a De snijpunten met de assen zijn (3, 0) en (0, 8) dus =5 2 - 1.

3 8
De andere twee vormen zijn 2%x +y=8eny= —Z%x + 8.
11-3 8
b De richtingscoéfficiént is oo = = =-2.

De vergelijking heeft de vorm y = —2x + b.
Invullen van (-1, 3) geeft 3=-2+-—-1+hdush=1leny=-2x+1.

o x ¥y
De andere twee vormen zijn 2x + y = len T+ == 1.

17--3 20
De richti &fficiént i =—=
e richtingscoéfficient is —=——===
De vergelijking heeft de vorm y = 5x + b.

Invullen van (8, —3) geeft —3=5-8+hdush=—-43en y=5x—43.

(2]

. x Yy
De andere twee vormen zijn —5x + y = —43 en 8%_ E =1.
5

2-6 _—4_
2—=0 2
De vergelijking heeft de vorm y = —2x + b.

d De richtingscoéfficiént is =

De lijn gaat door (0, 6), dus de vergelijking is y = —2x + 6.
De andere twee vormen zijn 2x + y=6en % + % =1.
=129.—81 =180
65-20 45
De vergelijking heeft de vorm y = —4x + b,
Invullen van (20, 51) geeft 51=—-4-20+hdush =131 en y = —4x + 131.
Y

De andere twee vormen zijn 4x + y =131 en oy
32% 131

—4.

(4]

De richtingscoéfficiént is
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De snijpunten met de assen zijn (—7,0) en (0, 35) dus % + g =1.

De andere twee vormen zijn —5x + y=35en y = 5x + 35.

Substitueren van de tweede vergelijking in de eerste vergelijking geeft:
3x+(-2x—-4)=5

3Ix—2x—-4=5

x=9%9eny=-2:9-4=-22

De oplossing van het stelsel is x =9 en y = =22,

Uit de tweede vergelijking volgt y = —2x, dit invullen in de eerste geeft:

4x+-2x=14

2x=14

x=T7eny=-2-7=-14

De oplossing van het stelsel is x = 7en y = —14.

Uit de tweede vergelijking volgt y = 7x — 13, dit invullen in de eerste geeft:
3Ix—2(7x—-13)=4

3x—14x+26=4

—1lx=-22

x=2eny=7-2-13=1

De oplossing van het stelsel is x =2en y = 1.

Uita — b =22 volgt a=b + 22, dit invullen in de tweede vergelijking geeft:
b+22+b=-21

2h=—-43

b=—21%ena=—21%+22=%

De oplossing van het stelsel is a = % en h=-21 %

Uit ¢ + d =7 volgt ¢ = —d + 7, dit invullen in de eerste vergelijking geeft:
(-d+7)—4d=-4

—3d+21—-4d=-4

—7d=-25

d=3%enc=—3%+7=3%

De oplossing van het stelsel is ¢ = 3% end=3 %.

Uit 0,3p + 1,2g = 3 volgt 3p + 12¢ = 30 dus p = —4q + 10, dit invullen geeft:
1,5(=4g +10)—2¢ =3

—6g+15—-2¢g=3

—-8¢=-12

g=lsenp=—4-13+10=4

De oplossing van het stelselis p=4eng=1 %

Uit x — 2y = 3 volgt x = 2y + 3, dit invullen in de eerste vergelijking geeft:
122y +3)+y=7

24y+3,6+y=17

34y=34

y=lenx=2-1+3=5

De oplossing van het stelsel is x =5en y = 1.

Uit 2x + y = =8 volgt vy = —2x — &, dit invullen in de eerste vergelijking geeft:
x+13(-2x—8)=6

x-22x-103=6

-12x=163
x=—10eny=-2--10—-8=12
De oplossing van het stelsel is x =—10en y = 12.
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Bij de stelsels B en D is substitutie het handigst, omdat daar al één van de
variabelen is vrijgemaakt.
A: herleid 4x — 5y — 13 =0 tot =5y = —4x + 13 en tot y = 3x — 23

Herleid 3x+ 7y +1=0tot 7y =—-3x—1lentot y= —%x - %

Geljjkstellen geeft %x — 2% =- %x—% (vermenigvuldig met 35)
28x —91=-15x-5
43x=86,dusx=2eny=%-2-23=-1

De oplossing van het stelsel is x =2 en vy = —1.

B: substitueren van de eerste vergelijking in de tweede vergelijking geeft:
32r+2)—5y=8

6y +6—-5r=28

y=2enx=2:2+2=6

De oplossing van het stelsel is x =6en y = 2.

C: uit x + y = =3 volgt y = —x — 3, dit substitueren in de tweede vergelijking
geeft: 4x + 3(—x —3)=-3

4x—-3x—-9=-3

x=6eny=-6-3=-9

De oplossing van het stelsel is x =6en y=—9.

D: substitueren van de tweede vergelijking in de eerste vergelijking geeft:
2v—(14x-5)=8

2x—13x+5=8

%x =3

x=6eny=11-6-5=4

De oplossing van het stelsel is x =6 en y =4,

lijnk:ix+1y=1

iv = —%x + 1 ofwel y=-2x+4

Voor de hoek ¢ met de x-as geldt: tan (¢) = 2 dus de hoek is 63°.
liinm: 4x + 6y =1

6y =—4x + 1 ofwel y= —%x +%

Voor de hoek ¢ met de x-as geldt: tan(¢) = % dus de hoek is 34°.
lijn I%x =32

—y=—ltx+2ofwel y=15x-2

Voor de hoek ¢ met de x-as geldt: tan(¢) =1 % dus de hoek is 56°.

Herleid x— %y = 5tot %y =x—5dus y=3x-15.
Herleid 3y +4x=12tot3y=—-4x=12dus y = —%x +4.
Y

S

= H5=H—=50 5
5

-10
-15
De hoeken met de horizontale lijn zijn tan ~1(3) = 71,565...° en
tan (%) = 53,130....
De hoek tussen de lijnen is 180 — (71,565... + 53,130...) = 55°.

Meer oefenen
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32 a

Herleid 2y —3x=1tot2y=3x+1dus y = léx +%

De hoek tussen de lijnen y = %x —6eny=1 %x + % wordt gevraagd.

y
20

15

£ AL L
V

-20-15-10 -5 /5/10 15 20 25 30X
5

0
~15
De hoeken met de horizontale lijn zijn tan‘l(%) =36,869...° en
tan~'(11) = 56,309....°.
De hoek tussen de lijnen is 56,309... — 36,869... = 19°,
Herleid 2x — 7y =5tot 7y =2x—-5dus y = %x —%
Herleid 2x +3y=—1tot3y=-2x—1dusy= —%x —%
Y
3
2
\‘I /
" _ a X
-2
-3
-4
De hoeken met de horizontale lijn zijn tan‘l(%) =15,945...%° en

tan!(3) = 33,690....°.
De hoek tussen de lijnen is 15,945... + 33,690... = 50°.

Herleid alle vergelijkingen tot de vorm y = ax + b.

x ¥ ;
k:y=%x—5 l:%+'§: 1 wordt %z —%+ ldusy=-3x+3
miy = %x+ 1 m3x—y=5wordt—y=-3x+5dusy=3x-5
p:5x—3y=1wordt —3y=-5x+1 dusy=%x—%
q:x=3_v+Swordt—3y=—x+5dusy=%x—§
Omdat % +—3 =—1, staan k en / loodrecht op elkaar en staan ¢ en / loodrecht
op elkaar.

Herleid 5y =7 - 2x tot y = —%x + 1%

De loodlijn op 7 heeft richtingscoéfficiént g— = 2% dus de vergelijking is van de
vorm y = Z%x + b.

Invullen van P(2, — 5) geeft =5 = 2% 2+ bdush=-10.

Een vergelijking van de loodlijn is y = 2%3{ - 10.

Herleid 8x + 9y =12tot 9y =—8x + 12entot y = —5Sx + 1§

De loodlijn op m heeft richtingscoéfficiént % =1 % dus de vergelijking is van
de vorm y=1 éx +b.

Invullen van Q(1,12) geeft 12 = 1%- 1+bhdush= IO%

Een vergelijking van de loodlijn is y =1 é—x + 10%
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40 a Herleid m:3x+y=2tot y=—3x+2.
Een loodlijn op m is van de vorm y = %x + b.
Q(—1, =5) invullen geeft -5 = % c=l+hdush= —4%

Een vergelijking van de loodlijn op m is y = %x = 5_%
Bereken het snijpunt van deze loodlijn met »2:
-3x+2= %x — 4%

-3 %x = —6%

x=2eny=-3+2+2=—4 Hetsnijpunt is S(2, —4).

d(Q,m)= 0S8 = \/(—] - 2)2 +(-5- _4)2 — ,\Iﬁ

b Herleid /. %x +_%y =1tot %y = —%x+ lofy= —%x + 3.
Een loodlijn op /is van de vorm y = 2x + b.
P(4, 6)invullen geeft 6 =24+ b dus h = —2.
Een vergelijking van de loodlijn op /is y = 2x — 2.
Bereken het snijpunt van deze loodlijn met /:
2x—2=—Jx+3
22x=5
x=2en y=2-2-2=2. Hetsnijpunt is S(2, 2).

d(P,)) = PS=(4—2)2+(6—2)2 =420

42 a Kies een punt, bijvoorbeeld P(0, 15), op de lijn y = Z%x + 15.
Een loodlijn hier op is y = —%x + 15,
Bereken met substitutie hiervan het snijpunt met de eerste lijn:
Sx=2(-2x+15)=-1
Sx+3x-30=-1
53x=29
x=5eny= —% + 5+ 15 =13 dus het snijpunt is Q(5, 13).

d(2 lijnen) = PO = (0 — 5)2 + (15 — 132 =429
b Kies het punt, bijvoorbeeld P(0, 8), op de lijn y = —%x + 8.
Een loodlijn hier op is yy = 2x + 8.
Bereken door gelijk te stellen het snijpunt hiervan met de eerste lijn:
1 =
—5xt3=2x+8

-2ly=5
x=—-2eny=2+-2+ 8 =4 dus het snijpunt is Q(-2, 4).

d(2lijnen) = PO = \(0 — =2)> + (8 —4)2 =20
7

¢ Herleiden van 2x + 8y = 15 geeft 8§y = —2x + 15 ofwel y = —%x ¥ 13

Herleiden van x + 4y = —18 geeft 4y = —x — 18 ofwel y = —}Tx - 4%

De richtingscoéfficiént van beide lijnen is —%, dus zijn ze evenwijdig.
Kies een punt, bijvoorbeeld, P(—2. —4) op de tweede lijn.

Een loodlijn hier op is van de vorm y = 4x + b.

Invullen van P(—=2, —4) geeft -4 =4--2+ hdush =4.

Een vergelijking van de loodlijn is y = 4x + 4.

Bereken met substitutie het snijpunt van deze loodlijn met de eerste lijn:
2x+8(4x+4)=15

2x+32x+32=15

34x =-17

xX= —% eny=4:- —% + 4 = 2 dus het snijpunt is Q(—%, 2).

d(2lijnen) = PO = (-1 - 2] + (2 - -4 = {381
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d Kies een punt, bijvoorbeeld P(0, 5), op de tweede lijn.

Een loodlijn hier op is y = %x + 5.
Bereken met substitutie het snijpunt van deze loodlijn met de eerste lijn:

Sx+3(x+5)=

-19

Sx+13x+15=-19

63x=-34

x=-5eny= % + =5+ 5= 2 dus het snijpunt is Q(—5, 2).

d(2lijnen) = PO = \(0 — =52+ (5 - 2)2 =34

Hoofdstuk 6 Afgeleide functies

3 a g=-0,5d+6d

d 0 |1 2 3 4 5 7 8
g 0 |55 10 13,5 | 16 17,5 | 18 17,5 | 16
toename 55 4.5 35| 25 L5105 |-05]|-1,5
4 6
= h
£ a4
5
23
2
| I
0 | | L 1 d
| 12345 i
-2
b §=12-1,5
Dit is een rechte lijn. De afname is steeds 1.5.
-
© o0 t
ERERERREE
L)
¢ h=8-1.25
t 0 2 3 4 5 6 7 8
b 8 10 12,5 15,625 | 19,531 | 24,414 |30,518 |38,147 |47,684
toename 2 2,5 3,125 | 39063 | 4,8828 | 6.1035| 7.6294 | 9,5367
T'IO
=249
£
g 8
£ 7
6
5
4
3
2
1
0 t
0 4 5 6 7 8
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9 a f(-7)=-304en f(1)=-1,6
Het differentiequotiént over het interval [=7, 1] is % = w =3,6.
b Ja, want de grafiek van f'is een rechte lijn, dus de gemiddelde toename is
over elk interval gelijk aan de richtingscoéfficiént en die is 3,6.
c g(9)=18en g(30) =150
. . . . Ay 150-18
Het differentiequotiént over het interval [9,30] is — = ——= 6.29.
Ax  30-9
d A(31)=35enh(6)=30
Ay 30-35 _
Ax 6-31

Het differentiequotiént over het interval [3 %, 6] is =2

15 a De richtingscoéfficiént van lijn /is 2.

Ay _f(=)-f(=3) _35-2

Ax 1 1

Ay f(=25=f(=3) 2917-2

Ax 0,5 05 1,83
Gemiddelde helling op [-3; —2.9] is Ay _ 1229 -/(=3) .l 1,97

Ax 0,1 0,1

Gemiddelde helling op [—3; —2.99] is
Ay _f(=2.99) - f(=3) 2,01997-2
Ax 0,01 © 0,01

¢ Hoe kleiner het interval word,t hoe meer de gemiddelde helling nadert naar 2.
Dus ja, de helling van de grafiek in het punt (-3, 2) komt overeen met de

helling van lijn /.

b Gemiddelde helling op [-3; —2] is

—12
=13

Gemiddelde helling op [-3; —2.5] is

~ 1,997

Ay _f4,01) —f(4) 6,012498 - 6
Ax 001 00l
Ay f(4,001) = f(4) 6,00124998 — 6
Over het interval [4;4,001] is —‘]:f( 1= -

Ax 0,001 0,001

. _ . Ay f(4,0001) = f(4) 6,000125-6
Over het interval [4; 4,0001] is Ax 0.0001 = 0.0001

b De uitkomsten van opdracht a naderen naar 1,25.
Het differentiaalquotiént voor x =4 is dus 1%

¢ Over het interval [4; 4,000001] is
Ay _ f(4,000001) — f(4) 6,00000125 -6

Ax 0.000001 = 0000001 2% Klopt.

22 a Over het interval [4; 4,01] is

~1,2498

= 1,24998

= 1,25

26 a f(x)=2x
De helling is //(-11)=2--11=-3
b f(10)=2-10=20

. dy
¢ Voorx=-47is—=2-47=-94

X
d De helling is —8, als f”(x) = —8.
2x=-8
x=—-4

f(—4) = (—4)* = 16, dus in het punt (-4, 16)
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31

33

39

40

o n T o

i) =30k
De helling in het punt (2, 8) is f(2)=3-27=12.
g’(x)=10x°

De helling in het punt (=2, 1024) is g’(=2) = 10 - (=2)° = —=5120.

De helling van de grafiek van fis 75 als f(x) = 75.
3x*=75

x2=25

x=-50fx=5

f(=5)=(=5=—125en f(5)=5*=125

In de punten (=5, —125) en (5, 125) is de helling 75.

f(x)=3x%en [(3)=27

x=3en y=27invullen bij y = 27x + b geeft 27 =27-3 + b ofwel b = —54.

Een vergelijking van de raaklijn is y = 27x — 54.

fi(x)=5x%en f/(-1)=5

x=—1leny=-1invullen bij y = 5x + b geeft =1 =5-—1+ b ofwel b = 4.

Een vergelijking van de raaklijn is y = 5x + 4.
f(x)=9x%en f'(2) = 2304

x=2en y=>512invullen bij y = 2304x + b geeft 512 = 2304 - 2 + b ofwel

b = —4096.
Een vergelijking van de raaklijn is y = 2304x — 4096.

f(x) =30x2 e s'(1)=0

g’(x) ="15x%+ 40 f () =15¢—-9£
h'(f)= 12t — 147 g pi(rN=-5
k'(H)=45°-12 h q'(H) =3P -6

fx)=-2x3+3x-1

F(x)=—6x2+3

De hellingis f/(2) =—-6+2>+3=-24+3=-21.
g(x)=-3x2+5x—7

g'(x)=—6x+5

De hellingis g'(2)=—6-2+5=—-12+5=-7.

h(x) = (3x — 8)(=2x + 1)

h(x) = —6x+ 3x + 16x — 8 ofwel A(x) = —6x>+ 19x — 8
h'(x)=-12x+19

De hellingis 7'(2)=—12+2+19=-24+19=-5.
k(x)=@x—7?=@x—-7NMEx-7)

k(x) = 16x% — 28x — 28x + 49 ofwel k(x) = 16x% — 56x + 49
k’(x)=32x—56

De helling is £’(2) =32-2 — 56 = 64 — 56 = 8.

I(x) = x%6 — x)

I(x) = 6x3 — x°

I'(x)=18x2— 5x*

De helling is /(2) = 182> —5-24=72 - 80 = -8.
m(x) = (3x>+ 1)(x? - 3)

m(x) = 3x* — 9x? + x2 — 3 ofwel m(x) =3x*—8x2— 3
m'(x) =12x>— 16x

De hellingis m’(2) =12-23 - 162 =96 — 32 = 64.
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43 a f(x)=-2x2+6x-2

fx)=-11x+6
f(x)=0als—13x+6=0
-1ix=-6

x=4

f4)=10

De top is het punt (4, 10).

b f(x)=—;-x3—x2—8x
f(x)=x>-2x-8
fiix)=0alsx®—2x—8=0
(x—4)x+2)=0
x—4=00f x+2=0
x=4of x=-2
S ==26%en f(-2)=91%

De toppen zijn de punten (—2, 9%) en (4, =26 %)
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1 Vergelijkingen

1 a 75u-15=10-"5u

122u-15=10
125u=25
u=2

b 3k+1=10-5(k—-3)
3k+1=10-5k+15

8k+1=25
8k =24
k=3
c g2-11g—-12=0

(g-12)(g+1)=0
g—12=00fg+1=0
g=120f g=-1

d (x—1)x+4)=02x+5)(x+4)
x+4=00fx—1=2x+5
x=—4of x=-6

2 a Hetislijnn.

Je ziet dat lijn # de y-as snijdt in een punt met een positieve y-codrdinaat.
Als je in de vergelijking van lijn » voor x het getal 0 invult, krijg je 2y = 16,
dus y = 8. Dit klopt met de figuur, dus bij de vergelijking hoort lijn n.

b 2y+3x=16
2y=-3x+16
T

c 3y—-2x+2=0

3y=2x—-2
=2 2
Y —3%73 2-—4 6
d De richtingscoéfficiént van /is gelijk aan -1 = 3 =2,

Een vergelijking heeft dus de vorm y = 2x + h.
x=1en y=—4invullen geeft -4=2+1+ b, dus b =—6.
Een vergelijking van /is y = 2x — 6.
e Lijn k is evenwijdig aan lijn # en heeft dus ook richtingscoéfficiént —1 %
Het startgetal van k is 5, dus een vergelijking is y = —1 %x 5.

3 a s=4r+28
4t=5-128
t=41—13—7

4s
t+5
4s =20(z + 5)

b =20

(+5=2
20

4y
t=—— 5 ofwel t=%s—5
€ 3s—t+1=-23t+4)
3s—t+1=-61—8
3s+1=-5-8
5t=-35-9
= —%s—%ofwelt= —%s— 1%
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4 a y=-9-5x—-4)+10
y=45x+36+ 10
y=45x +46

b y=4(x+12+2(x+1)
y=4(x2+2x+ 1) +2x+2
y=4x?+8x+4+2x+2
y=4x2+10x+6

5 a x6—7x3—8=0, substitueer x* =p
P—Tp—-8=0
(-8)p+1)=0
p=238of p=—1, omdat p = x3 geldt
X=8of ¥*=-1
x=2o0of x=-1

b (x2—4)+2(x2—4)—8=0,substitueer x2—4=p

p2+2p—8:0
pt+4)p-2)=0
p=—4of p=2,omdat p=x>—4
x’—d4=—-4of x?-4=2
x2=00of x2=6
x=00fx=—6ofx=\g

6 a 3x—-4)2=16
3x—4=—-40of 3x—4=4
3x=0o0f 3x =38
x=00fx=%=2%

b 2p+57°=@p-2)
2p+5=p—20f 2p+5=—p+2
p=-—T7o0f 3p=-3
p=—Tof p=-1

42
€ 2q=—-5
a
2a+5=£
a
a(a+5)=42
2a*+ 5a=42
20 +5a—-42=0
D=52—-4-2--42=361

-5+ 4361 ¢ —5~4/361
= af =

=722 =3y
-5+ 19 -5-19
a= 1 =3%ofa: 1 =—6
P 2e—8  10—3
c+2 2¢

2¢(2c—5)=(c+ 2)(c—3)
4t — e =4~ 0o~
3¢2—9¢+6=0
2—3c+2=0
(c—1)c—-2)=0
c—1=00of¢c—-2=0
c=lofc=2

216  Oefenproefwerken © Noordhoff Uitgevers bv



7 a y7-2x<1
NT—2x=1
7-2x=1
2x=6
x=3
De grafiek bij de formule bevindt zich onder of op de horizontale lijn y =1
als x 2 3.
Je moet er ook nog rekening mee houden, dat de formule y =+7 — 2x alleen
uitkomsten heeft wanneer 7 — 2x 2 0, dus als x < 3%

De oplossing van de ongelijkheid is dus 3 < x < 3%
b y7—-2x=2x-1

7-2x=2x—1)?
7-2x=4x?—4x+1

4x2=2x—-6=0
_2+\/4—4-4-—6_12_1] . 2-\-4-4--6 -8 1
ve 2-4 g 29T g B

controle: x = —1 voldoet niet, x =1 % wel.

De oplossing is x =1 %
Uit de grafieken blijkt dat de oplossing x < 1 % is.

n

8 a AC=115+20>=+625=25cm
b Volgens de stelling van Pythagoras geldt AC = \BC*+ AB*

Als je de lengten van de zijden invult, krijg je x + 8 = \’xz + 152, dus

x + 8 = {x” + 225. De lengte van een lijnstuk is een positief getal, dus je
zoekt een waarde van x waarvoor geldt x > 0.

¢ Beide kanten kwadrateren geeft (x + 8)2 = x2 4+ 225

x? 4 16x + 64 = x> + 225

16x =161

xX= IOT%

Op dezelfde manier krijg je nu de vergelijking x + 16 = yx? + 225

o

e (x+16)2=x>+1225
x2 4 32x + 256 = x2 + 225
32x =-31
x=—% <0

Maar de lengte van BC is een positief getal, dus zo'n driehoek is er niet.

2 Machtsformules

24x - x7? _ 24x71

1 a = —— = 24x7177T = 2446
X X
za—32 22. a—32 4 -6 )
b ( ) = ( ) = a] :2a*6‘“]:2a‘7:-—7
2a 2a 2a a
1 sl
[a ] 2
2 a =—=t

we o s
1
3p . 3p 3p2

N1 a=l. (2l 1 =2
(3p°) 37 (pr) %p

2L 2
=9 2=9p\p
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3 a =17
y==17~-2,03 of y =17=2,03

)

ai=1}

4 a Bij formule A hoort een grafiek die puntsymmetrisch is, want de exponent

—3 is oneven.

b De grafiek heeft één snijpunt met de lijn y = 8.
x3=8
x= 8_% = %
Het snijpunt is (%, 8).

¢ De grafiek bij formule B heeft twee snijpunten met de lijn x = 8.
%x“ =8
= 16

x=-316=-20of x=316=2

De snijpunten zijn (—2,8) en (2, 8).

51
d x3—§x4
I
¥
1=%x7
A= 2
x=72
1
5a 05:K=N
1
Ki=2-N
K=2-N?
K=8+N
b 81-K*=N
K‘=g*N
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v_%.x—z
2 1
x=x?
2 1
P=x=0
oL
x—‘(x—‘—l)=0

¥=0ofx*-1=0

1
x=0of x¥*=1
x=0of x=1

1
3

1
x=0geefty=0"=0enx=1geeft y=1
De snijpunten zijn (0, 0) en (1, 1).
een schets van de grafieken:

=1.

y

4
3

B
2

A
1

X

0 1 2 3 4 5

1 )
x*>xvoor0<x<l

1 1
¥ =2 geeft ()" = 2% ofwel x = 8, dus de grafiek van A snijdt de lijn
¥ =2 in het punt P(8,2).

2 2.3 3 3
X3 =2 geeft (x—?)E =2 ofwel x=22= \Es =48, dus de grafick van B
snijdt de lijn y = 2 in het punt Q(/8,2).
De lengte van lijnstuk PQis & — «fg = 5,17.

2 1 Z L
Omdat x* > 0 voor alle waarden van x > 0 geldt x* + x* > x*

De grafiek van formule C ligt dus boven de grafiek van A voor alle waarden

van x > 0.

V'=0,45 invullen geeft 0,45 =0,015- L045
L0945 =30

1
L =30 =1916,424...
De verlichtingssterkte is ongeveer 1916 lux.
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b De verlichtingssterkte gaat van L naar 0,.5L
Het spanningsverschil gaat van ¥ =0,015« L** naar V"= 0,015+ (0.5L)**%
'=0,015-(0,5L)"* geeft 1"=0,015+(0,5)"% « L.9% ofwel
V=0,7320,015- 0%
Van het spanningsverschil is dus ongeveer 73,2% over. Dat komt overeen
met een afname van 26,8%.

¢ V=0,015L%%
0,015 L% =¥

045__
L* 0,015 v

L = (01515)045 V045

L=11301- 122

3 Functies en grafieken

15 15 15 15

— i _= = == l
1a )= 5r™% BenfQ) =5 5= =2
., 1B _15_ 4 3+7 10
b /O =m = lee®=37=5=3
dus ligt (3, 5) op de grafiek van g en niet op de grafiek van f.
N A I (0)_0+7 U
ERSAT e w0 o

d g(1) heeft geen betekenis omdat bij x = 1 de noemer nul is.

e De noemer x2 + 2 is voor geen enkele waarde van x gelijk aan nul.

f De horizontale asymptoot van de grafiek van fis de lijn y = 0.

g Voor x-waarden die ver van nul liggen naderen de functiewaarden tot 1, dus
de horizontale asymptootis y =1

h Denoemer x — 1 =0als x = 1, dus de verticale asymptoot is de lijn x = 1.
2 a plot schets
Y
2
; \
0 10
f
-3

b fheeft alleen functiewaarden als 2x — 3 > 0 ofwel 2x >3 dus als x 2 1%
Het domein is [l )

V2x —320dus 1 —y2x — 3 <1, het bereik is daarom («, 1].
c 1-y2x—-3=0

y2x—=3=1

2x—3=1
2x=4
x=2

Het snijpunt met de x-as is (2, 0).
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Zie de schets bij opdracht a, het domein bij opdracht b en de berekening bij
opdracht c.
De oplossing van f(x) = 01is [l %, 2].

plot schets

/ 1007

e
A

-100

venster: —6<x <6, —100<y <100

invoer: y, = x3 — 12x — 34

venster; —6<x <6, —100 <y <100

optie: nulpunt

Het nulpunt is x = 4,43,

optie: minimum en maximum

De codrdinaten van de toppen zijn (=2, —18) en (2, —50).

Voor het domein geldt 13 — 2x >0 ofwel —2x > — 13 dus x < 6%
Het domein is ((—, 6%]

V13 =2x20dus —1 ++13 = 2x> — 1 dus het bereik is [~ 1, —).

invoer: y,=—1++13-2xen y,= %x +%
venster; —10<x<10,-10<y< 10

optie: snijpunt

De oplossing is x = 2,59.

De vergelijkingen A, C en D zijn exact op te lossen.
A 10(x+4)(x—-1)==-3(x+11)

10> —x+4x—4)=-3(x+11)

10x2 + 30x — 40 = =3x — 33

10x2+33x—7=0

D=332-4-10--7=1369
_ =33 -41369 oo —33++/1369

* 20 OF 20
-33-37 —-33+37
x=—20 0fx=—20
x=—3;1-10fx=%
24
G 3x+5=2x+1

%= (2x+ 1)Ex+5)
24=6x2+10x+3x+5
6x2+13x—-19=0
D=132-4-6--19=625

—13 —4/625 —-13 +\f625
W A= g
—13-25 —-13+25
ST L A

x= —3% of x=1
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5-2x=4
2x =

1
X

B invoer: y; =(x+ 1)*en y,= %x +1
venster: —10<x <10, -10<y <10
optie: snijpunt
De oplossing is x = —1,65 of x =0.

3

5+ =0
Ixw¥.S

3 . p
f(O)=5+ I =5+ EZ 5% dus het snijpunt met de y-as is (0, 5% ).

2x+5=0 als 2x = =5 ofwel x =-2 % De verticale asymptoot is x = —2%

want voor die waarde is de noemer gelijk aan 0.

Voor waarden van x die ver van 0 liggen, nadert naar nul en

3
2x+5

5+ nadert dan naar 5. De horizontale asymptoot is y = 5.

3
2x+.5

invoer: y, =5+ en y, = x>

3
Zxt5
venster: —10< x< 10, -10<y< 10
optie: snijpunt
Snijpunten voor x = —2,67 en x = 2,98.

Uit de schets is af te lezen dat f(x) < g(x) voor x-waarden uit de intervallen
(~2,67; —25 Yen (2,98; ).

In Q geldta =4.
V4)=v29-4-5-42=436=6

Hieruit volgt dat de snelheid in punt Q is 6 m/s.
invoer: y, = {29x — 5x2

venster: 0 < x<5,0<x<10

optie: maximum

De grafiek heeft een top bij x = 2,9.

Bij a = 2,9 is de snelheid van Ernie maximaal.
Los eerst op }Taz —2a+4=2
$a2—2a+2=0

a*—8a+8=0

D=(-8%-4-1-8=32

8 +432

a= 5 = 6,83 (voldoet niet, want @ i1s maximaal 4) of
8 —y32
a= 2\[—=1,I71...

¥(1,171...) = 5.206... dus de snelheid is op dat moment ongeveer 5,21 m/s.

Oefenproefwerken
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3:.27%=1

31 . (33)x: 3*1

31+3x: 3—-1

1+3x=-1

3Ix=-2
—_2

X—"g

0,1252% = 3242
(=22

|
5+1

(2 *3)2x =9

L

276,1: — 252

_
—6x—5§

—__1
X 12
1yx-2 _

5.4 =5

5
51 . (Sgl)x—z - 51

51 - 5—x+2 — 51
5-x+3 = 5l
-x+3=1
x=2
(3\3)>* 329
@Bpra=9

(31 . 3%)2){“3 =132
(31%)2x~3 -

Jix-43 = 32
3x—43=2
3x= 6%
x=2%

Zie de plot hiernaast.
De oplossing is x 2 2%

16-2 %<3
16-27=1
o
24“)::2*2
4—x=-2
x=6

Zie de plot hiernaast.
De oplossing is x > 6.

© Noordhoff Uitgevers bv
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invoer: y, =250+ 0,783 en y, = 625
venster: —5<x<5 0<y<750
optie: snijpunt

Snijpunt bij x = —3,75

De oplossing is x = —3.75.

invoer: y; = 11-3* en y, = 20
venster: —5<x<5,0<y<30

optie: snijpunt

Snijpunt bij x = 0,27

De oplossing is x = 0,27.

N is dalend want de groeifactor is kleiner dan 1.
Op 17 januari om 7.00 uur is één dag en achttien uur later, dus 7 =1 %

N(l %) = 1,32 dus het aantal bacterién is op dat moment 1,32 miljoen.

1
De groeifactor per uur is 0,79 = 0,990.
De groeifactor per week is 0,797 = 0,192 dus een afname met 80,8%.

e 2-0,79=0,5

- 0o o n o w

224

Met de rekenmachine:

invoer: ¥y, =2+0,79%en y, = 0,5

venster: 0 < x<10,0<y<?2

optie: snijpunt

Snijpunt bij x = 5,881

De oplossing is 7 = 5,881, dus na 5 dagen, 21 uur en ruim 8 minuten.
In uren nauwkeurig: 21 januari om 10.00 uur.

g(x) =2x +3
glx)=—-4+2~
g(x) =3+ 2x~4
8= -2
glx)=8-2*

De grafieken van g(x) =2¥*3en g(x) = 8 - 2¥ vallen samen.
Immers; 2X¥3=2%.23=8. 2%

g(x)=3-(8—2)dusg(x)=4—3-2

Een translatie 4 omlaag en een translatie 1 naar rechts want
g(x)=8—-2x"1-4

gx)=4—-271:2%

gx)=4-7-2"

Bij zijn eerste telling waren er 8500 per m?, dus %r — 10 =0 bij het begin van
de telling.

1 —
Li-10=0
1, _
71‘—10
t=170

De bioloog is dus 70 dagen na het begin van de plaag gaan tellen.

Oefenproefwerken
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b N(0)=2,1380... en N(1) = 2,1805...
2,1805...

D ifact dagis ————=1,0199
e groeifactor per dag is >.1380...
N(0)=2,1380... en N(7) = 2.4543...
2,4543...
De groeifactor per week is ————= 1,148
2,1380...

l ==
¢ N=85-1,148""

1 =
N=85-1,148"-1,1487"

Lo =10
N=285"(1,148") - 1,148

N=2,14-1,02

|
d 85-1,148" =20

Oplossen met de rekenmachine:

Lo
invoer: y, = 8,5+ 1,148"" 10 en 1,=20

venster: 0 € x<200,0<y <30
optie: snijpunt
Snijpunt bij x = 113.,4

De oplossing is 7 = 113,4 dus na 114 dagen voor het eerst meer dan 20000

sprinkhanen.

a flx)=3-3"2-13
fx)=5-3+32-11
f=353 13

L o syl

J¥) =153 - 13
b Delijny=-1 % is een horizontale asymptoot.
c £-¥-13=0

L, ax_ql

g3 =13

3x=27

Fri= 33

x = 3 is het nulpunt van f.

d fQ)=q5-3-13=-

Het punt (2, — 1) heeft dus als beeld het punt (2,4).

Hieruit volgt dat de factor —4 is.
e gv)=-4-(k-3-11)dusgv)=-2-3+6

f gisdalend want de stijgende grafiek van functie f wordt met een negatief

getal vermenigvuldigd.

1 a y=1%x—3

—l%x+y=—3

—4x+3y=-9

© Noordhoff Uitgevers bv
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=1
y=5—3x
lt+v=5
il

Beide kanten delen door 5 geeft % + ;i =1.

% g s 1 aan beide kanten vermenigvuldigen met 6 geeft x — 4y = 6.

11
2

—4y=—-x+6
y= ‘lTx - 1%
k:y=5
Lijn / gaat door (0, 1) en (4, 6), de richtingscoéfficiént is dus 1-0 = Z =15
Het snijpunt met de y-asis (0, 1),dus/: y=1 }Tx + 1.
m:x=-2
n gaat door (3, 0) en (1, 7), de richtingscoéfficiént is dus 3 : 1 = —3%

Dit geeft y = —S%x + b.
Hierin x = 3 en y = 0 invullen geeft 0 = —3% *3+bh,dush= 10%

n:y=—3%x+ 10%

v ; - . =9 :
De richtingscoéfficiént van lijn AB is EX = —4%, dit geeft y = —4%x ik

4%x + y =7 vermenigvuldigen met 2 geeft de tweede vorm 9x + 2y = 14,
s 0%
Door te delen door 14 krijg je de derde vorm is + ? =1.

9
3
De richtingscoéfficiént van lijn BC is 3 =1, dit geeft y=x+b.

Hierin x =5en y =l invullen geeft | =5+ b dus b = —4.
Dus y = x — 4. De tweede vorm is —x + y = —4 en delen door —4 geeft de
derde vorm = + F e 1.
4 -4
De richtingscoéfficiént van lijn AB is —4% (zie opdracht a).
tan (o) = 4% geeft o= 77.47°
De hoek die lijn AB met de x-as maakt is ongeveer 77,47°

Substitueren van y =3 — %x in 5x + 3y =10 geeft 5x + 3(3 - %x) =10
S5x+9-— I%x =10

1
3sx=

2
=3
y=3—%xdusy=3—%°%=3—%,dusy=2$

De oplossing van het stelsel is x = % en y= 2%

2x =y — 6 geeft y=2x+6.

Substitueren van y =2x + 6 in 0,2x + 0,3y — 1 = 0 geeft
02x+032x+6)—1=0

02x+06x+18—-1=0

0.8x = —0.,8

x=-1

y=2x+6dusy=2:--1+6=4

De oplossing van het stelsel is x = —1 en y = 4.
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Het stelsel kan geschreven worden als
10x+4y=7
{Sx + 2y = 30 (met 10 vermenigvuldigd)
De onderste vergelijking vermenigvuldigen met 2 geeft het stelsel
10x+4y=7
{ 10x + 4y =60
4y = 60 — 10x substitueren in 10x + 4y = 7 geeft 10x + 60 — 10x =7,
ofwel 0+ x = —53.
Dit stelsel heeft geen oplossingen.
Uit de bovenste vergelijking volgt y = px + 2.
Dit substitueren in de onderste vergelijking geeft 8x + 3(px + 2) = 6.
Bx+3px+6=06
Bx+3px=0
(8+3p)x=0
Er zijn oneindig veel oplossingen als 0 - x =0, dus als 8 + 3p = 0.
3p=-8dus p=-23
Precies één oplossing als 8 + 3p# 0, dus als p # —2_%

=3=75
De richtingscoéfficiént van AB is — = —% = —% en de
richtingscoéfficiént van BC is =7 =3

Het product van de richtingscoéfficiénten is —% . % =- % =—1,dus zijde 4B

staat loodrecht op zijde BC.
AB=(T-12+(-3-52=36+64=10en
BC=7(11-7P+(0~--3)?=y16 +9=5.

Hieruit volgt dat tan(£A4) = %, dus £A4 =27°.
Omdat de drie hoeken van driehoek ABC samen 180° zijn, volgt hieruit dat
ZC=180—-90—27 = 63°.

De richtingscoéfficiént van BCis % (zie opdracht a) zodat voor lijn BC geldt

y=%x Fib.
x=11 en_1f=0invullengeeft0=%° 11 + b ofwel 0= 8%+bdusb=—8%en
P(0,-83).

De richtingscoétficiént van lijn p is —4.

De vergelijking van ¢ is te herleiden tot 4x + y = 8 (beide kanten
vermenigvuldigd met 8).

Ofwel y = —4x + 8, dus de richtingscoéfficiént van ¢ is ook gelijk aan —4.
De lijnen p en g hebben dezelfde richtingscoéfficiént en zijn dus evenwijdig.
Kies een punt P op lijn p, bijvoorbeeld £(0, 3).

p heeft richtingscoéfficiént —4, dus een loodlijn op p door P heeft
richtingscoéfficiént }T ,dusy= %x + 3.

Deze loodlijn snijden met p: —4x + 8 = %x +3

—léx+32=x+12

—17x=-20

x= % en dit invullen bij y = —4x + 8 geeft y = 3%

Dus het snijpunt is S(%, 315—.,)

dp.a) = PS =B~ 0 + (35 -3 = {2 + (2 =&

De afstand tussen de lijnen p en ¢ is \}%

© Noordhoff Uitgevers by Oefenproefwerken
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&
21 /p
1

-5 -4 -3 -2 -10 123455789X

De richtingscoéfficiént van AC is % = —% dus AC: y = —%x + b.
x=8eny=0invullengeeft0=—%-S+bdusb=2%enAC: y=—%x+2%

Omdat de richtingscoéfficiént van AC —% is en BD loodrecht staat op ACis
de richtingscoéfficiént van BD gelijk aan 3, dus BD: y = 3x + b.
x=2eny=6invullen geeft 6=3-2+hdush=0en BD: y=3x.

De lijnen AC en BD snijden:

1 B __
—3x+2§—3x

1. _~2
3§x—2§
10x=38
-
r=3

Dit invullen in y = 3x geeft y =3+ 551 = 2%, dus 1)(%, 2%)

De lengte van lijnstuk BD is gelijk aan \J(Z = %)2 + (6 = 2%)2 = \[E%
Het midden van zijde BC is het punt M(—1,5).

De richtingscoétficiént van BC'is % dus de richtingscoéfficiént van de
middelloodlijn is —3.

Voor de middelloodlijn van BC geldt y = —3x + b.

M(—1,5) invullen geeft 5=—-3+—-1+bdush=2.

Een vergelijking van de middelloodlijn van zijde BCis y = —3x + 2.
Uit AB = AC volgt dat de middelloodlijn van zijde BC door A(p,0) gaat.
A ligt ook op de x-as, dus A is het snijpunt van de middelloodlijn van
zijde BC met de x-as.

De middelloodlijn van BC snijden met de x-as geeft:

0=-3x+2

3x=20fwelx=%endus ookp=%

Oefenproefwerken
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d Stel hoek Cis een rechte hoek, dan 4C L BC en is het product van de
richtingscoéfficiénten gelijk aan —1, dus
4 1

e—=—]
—-4-p 3

4 —_—
=12~ 3p
12+3p=4

-1

3p=—-8 dus voor p = —2% is hoek C een rechte hoek.
Stel hoek A is een rechte hoek, dan AC 1 4B en geldt
4 6

45 2-p
2—4.—_1
A=p)2—p)

(-4-p)2-p)=-24
—8+4p—2p+p*=-24
pPP+2p+16=0

D=2>-4-1-16<0 geen oplossing, dus hoek 4 zal niet recht zijn.

Stel hoek B is een rechte hoek, dan CB L 4B en geldt

TG
6
—=_1
6—3p
6—-3p=-6

—3p =—12 dus voor p =4 is hoek B een rechte hoek.

3y=x+7geeft y= %x + 2%

De richtingscoéfficiént van lijn / is %

tan(o) = % geeft o = 18°.

De hoek die / met de x-as maakt is ongeveer 18°.

De hoek tussen / en de y-as is dan ongeveer 90° — 18° = 72°,
De richtingscoéfficiént van / is gelijk aan %

De richtingscoéfficiént van m gelijk is aan —_%

tan (o) = % geeft oo = 18,434...°

tan(P) = % geeft f =33,690...°
De hoek tussen / en m is dus 18,434... + 33,690... = 52°,

- 1 =2
l:y=3x+2zenm:y=—35x
snijden: %x + 2_% = —%x
x+7=-2x
3x=-7

sl
x=—23

=22, 7_14_45
J 3¥ 3773779 9

Het snijpunt is S(—?._%, 1%).
Er geldt dat de richtingscoéfficiént van / gelijk is aan %
Een lijn loodrecht op / heeft een richtingscoéfficiént van —3.

P(3, — 2) substitueren in y = —3x +h geeft —2=-3-3+h, dush=7.

Een vergelijking van de lijn door P loodrecht op /is y = —3x + 7.

© Noordhoff Uitgevers bv
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6 Afgeleide functies

1 a De totale toename over de dagenis: —2+1+4+3-2—-1-2=1.
Het bedrag is met dus met 1 euro toegenomen na 7 dagen.
b Nee, het hoogste bedrag is direct na de laatste toename en deze laatste
toename is op dag 4.
Dus is het hoogste bedrag na afloop van dag 4 en niet dag 3.
¢ Begin dag 1 : 32 euro, begin dag 2 : 30 euro, begin dag 3 : 31 euro,
begin dag 4 : 35 euro, begin dag 5 : 38 euro, begin dag 6 : 36 euro,
begin dag 7 : 35 euro, begin dag 8 : 33 euro.
38
0 374
3 26
354
2 34
33
324
314
30

T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
tijd in dagen —

Ay _f@-f0) _12-0_12
Ax  2-0 2-0 2
b Het interval [0, 2] heeft een helling van 6, vanwege symmetrie heeft het
interval [2, 4] een helling van —6.

Ay _f(@)=f(0) _3at4=a)=0

=6

Ax a—20 a = N
3:(4—a)=3

4—a=1

a=3

d f(x)=12x - 3x>dus f(x) =12 — 6x

e f(3)=12-6-3=-6,de helling van de raaklijn is gelijk aan —6.
x=3en y=9substituerenin y = —6x + b geeft 9=—-6-3 + b dus b =27.
Een vergelijking van de raaklijn is y = —6x + 27.

3 a Delijn/gaat door de punten (0, 2) en (8, 6).
8§—0 2

De richtingscoéfficiént van [ is gelijk aan

b A(0)=0en A(1) = 2. De snelheid waarmee de hoogte is veranderd is gelijk
aan 2 km per minuut, dat is 120 km per uur.
Ay _ f(1,001) — f(1) _ 2,00099975... -2

=0,99975...
Ax 0,001 0,001
De snelheid is ongeveer 1 km per minuut, dat is 60 km per uur.
d h()=6

20t=6
Ni=3
t=9
dy

d; = % voor t =9 (met je rekenmachine) in km/minuut, ofwel 20 km/uur.
X
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f(x)=2x—-6
fx)=2
g(x)=3x"
K(x)y=6x-1
h(x)=4x>-9
(x)=8x

m(x) = 64 — 32x + 4x?
m'(x)=-32+8x

TW(500) = —0,02 - 500° + 60 - 500 — 10000 = 15000 en
TW(1000) = —0,02 - 1000 + 60 - 1000 — 10000 = 30000
De totale winst neemt dan met 15 000 euro toe.
Bij 500 opdrachten is de gemiddelde winst 15000 : 500 = 30 euro per
opdracht.
Bij 1000 opdrachten is de gemiddelde winst 30000 : 1000 = 30 euro per
opdracht.
De gemiddelde winst per opdracht is niet veranderd.
_ totale winst _ TW _ —0,02-¢*+ 60 - g — 10000
B aantalproducten g q
invoer: y,; = (—0,02x? + 60x — 10000)/x
venster: 0 € x <2000, 0<y <100
optie: maximum
Er is een maximum bij x = 707,10.
Bij 707 opdrachten is de gemiddelde winst maximaal.

A fQ-fO) 1-5 -4
Ax 2-0 2-0 2
Ay :f(1,001) - f() _ 2,997000001 — 3 — 2999999, dus ﬂ: _3
Ax 0,001 0,001 dx

De helling van de grafiek van g is 2. Er moet dus gelden f"(x) =2
3Ix2—6x=2

32— 6x—2=10
D=(-6)}—4-3--2=60
_6+460 6460
=7 =23enxy= p :

) =B —6x

f(2)=12-12=0

De helling in het punt (2, 1) is 0, dus heeft de grafiek van f'daar een top.
Dat wil zeggen dat de raaklijn door (2, 1) horizontaal loopt en de
vergelijking ervan is y = 1.

Er moet dan gelden /"(x) > 2.

In opdracht ¢ is berekend dat f"(x) =2 als x = —0,3 en x = 2.3.

Kijk vervolgens in de grafiek waar de helling van de grafiek van f groter is
dan die van de grafiek van g.

f(x) neemt sneller toe dan g(x) voor x < —0,3en x> 2,3.

=-2

Xp
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