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Voor de docent

Dit boek is bestemd voor vmbo-gt leerlingen die door willen stromen
naar 4 havo.

Leerlingen kunnen het boek zelfstandig doorwerken. De antwoorden
staan achter in het boek. De volledige nitwerkingen staan op de
website van Noordhoft.

Het is goed mogelijk om al tijdens de periode dat de leerlingen in
klas 4 gt zitten met dit boek te werken.

Hierdoor krijgen leerlingen ook een idee van de wiskunde die voor

4 havo nodig is.

De hoofdstukken 1 en 2 zijn bedoeld voor alle leerlingen.
De hoofdstukken 3, 4 en 5 zijn bedoeld voor leerlingen die

wiskunde B kiezen.

Wij wensen u veel succes met dit boek.
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Hoofdstuk 1 Rekenen met letters 7
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Theorie

1-1 Optellen en aftrekken

Gegeven is de formule b = 2a + 6a.

Vul voor @ = 3 in en bereken b.

Johan moet dit ook uitrekenen, hij schrijft de formule eerst korter
door 2a en 6a bij elkaar op te tellen. Hij krijgt dan b = 8a.

Vul in de formule van Johan voor @ = 3 in en bereken b.

Krijg je bij opdracht a en b dezelfde antwoorden?

In de formule k = 4a + 2a zijn 4a en 2a gelijksoortige

termen. Gelijksoortige termen kun je optellen of Schrijf de volgende formules zo kort
aftrekken zodat de formule korter wordt. Je krijgt dan mogelijk.

k = 6a.

In de formule v = 2p + 4¢ zijn 2p en 4g geen a =2b+5bh wordt a=7b

gelijksoortige termen. Deze formule kun je daarom niet u=2p-5p wordt u=-3p
korter schrijven. b =Tc—6c+8 wordt b=1c+38
In de formule @ = 8¢ + 5 — 3 — 2¢ kun je de termen met =35 =51 kan niet korter

¢ bij elkaar optellen en de termen zonder een letter. De m=3n+5-n wordt m=2n+5
formule is dan korter te schrijven als a = 6¢ + 2.

Schrijf de volgende formules zo kort mogelijk.

p=6a+5a e y=4z+10z
g=2h+3c f g=5d-17d
r=8g— 6g g v=—-13m+11
x=12y -y h m=-55—15s

Schrijf ook de volgende formules zo kort mogelijk.

k=5d+3d-12d d s=-5/+6—-8+8¢
yp=3x+4+2x+9 e p=4dr—Tr+18-r
h=-=5+3f-3+3f f d=-5+8s—7+5¢

Schrijf de formule y = 3x — 5 — 2x + 4 zo kort mogelijk.
Schrijf ook de formule p = =3¢ + 2r + 2¢ — 2r zo kort mogelijk.

De formule @ = 3b — 2b kun je korter schrijven als a = 15.

Dit kan ook geschreven worden als ¢ = b, omdat 15 Schrijf de volgende formules zo kort
hetzelfde is als b. mogelijk.

Zo kun je de formule ¢ = =34 + 2 + 2/ korter schrijven

alsc=—-h+2.

y=5x+7z—6z—6x wordt y=-x+z
p=-8¢+5+9—-4 wordt p=g+1
qg=-5¢+4+5c wordt g =4

F=5—-6-8-5h wordt r =-14

De formule d = 4f + 6 — 4f kun je korter schrijven als
d=0f+ 6. 0f'is voor iedere waarde van faltijd 0. Je
schrijft deze formule daarom als d = 6.
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Schrijf de volgende formules korter.

k=1,6+3t—4t d p=g+2r—-3¢-—r
b=32a+58-22a—62 e y=a4ix+21-33+2%x
m=-31+4%n-51-5%, f k=-34n-6+34n
6 cm
hcm h cm
- )
4cm 4.cm
L o
hcm h cm
6 cm

Dit is de uitslag van een bakje met een hoogte van /4 cm.

Bereken de omtrek van de uitslag als # = 3.

Schrijf een zo kort mogelijke formule voor de omtrek van de uitslag
van het bakje.

Evert schrijft de formule y = 2x? + 3x korter als y = 5x°.

Evelien zegt dat de formule niet korter geschreven kan worden omdat
2x2 en 3x geen gelijksoortige termen zijn.

Vul in de formule y = 2x> + 3x en y = 5x° voor x = 2 in en reken ze uit.
Wie heeft er gelijk, Evert of Evelien?

De termen 3a” en 7a” zijn gelijksoortige termen, daardoor = Ll

kan 3a? + 7a* korter geschreven worden als 1042, Schrijf de formules zo kort mogelijk.

De termen 3 en Sa zijn niet gelijksoortig omdat de

eerste term een kwadraat bevat en de tweede term niet. J=4k2+ 5k2 wordt j = 9k2

Deze termen kunnen dus niet bij elkaar opgeteld worden. o= T kan niet korter
y=5x3+3-3x3 wordt y=2x3+3

\

lan moet de formule v = 2x? — 3x3 zo kort mogelijk
schrijven.

Hij maakt hier y = —x van.

Waarom is dit niet goed?

Schrijf de volgende formules zo kort mogelijk.
y=2x2+6x — 4x

n=a+4at+a

b=-2a*+4a+ 54° - 24°

d=10R — 40> + h - 21°

_



1-2 Vermenigvuldigen

10  Aidin wil de formule b = ¢*> x ¢* anders schrijven. s 0
Hiernaast is hij begonnen om het uit te schrijven. e
a Neem het blaadje van Aidin over en vul het verder in.
b Vulin: Je kunt h = ¢> X ¢’ korter schrijven als b = e
¢ Schrijf op dezelfde manier de formule k& = p* X p* korter.
d  Schrijf de formule # = w’ X w zo kort mogelijk.
1 In de formule k = p? heet p? een macht.
§ In deze macht heet p het grondtal en 3 de exponent. Schrijf de formules f = g2 x g5 en
"2 Indeformule k = p* % p? heten p’ en p? de factoren. h=3g* x 246 zo kort mogelijk
Bij vermenigvuldigen van machten met hetzelfde grondtal )
kun je de exponenten bij elkaar optellen. Oplossing
f=g2xg>  h=3¢*x24"
f=g h=3x2xq4xg®
11 Schrijf de volgende formules zo kort mogelijk. L f=g h=6xg¥0=¢6q10
a a=bxp
h=1xP
y=Tpx3p
d r=4dx6d
3p
3p 4p

12 Gegeven zijn een vierkant met zijden van 3p een rechthoek met zijden
van 3p en 4p.
a Bereken de oppervlakte van het vierkant voor p = 4.
b  Schrijf een zo kort mogelijke formule op voor het berekenen van de
oppervlakte van het vierkant.
¢ Schrijf ook een zo kort mogelijke formule op voor het berekenen van
de oppervlakte van de rechthoek.

13 Schrijf de volgende formules korter.

a a=2bx-—4b
b bh=-2c2%x-5¢
c=dx—6d*

d d=7¢%x3exe
e e=-2fxf0x-5

_
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Let goed op wanneer je factoren moet vermenigvuldigen en
wanneer je termen bij elkaar moet nemen.

Gegeven is een rechthoek met lengte 64 en breedte 4a.

Bereken de omtrek van het rechthoek als a = 3.

Schrijf de formule voor het berekenen van de omtrek van de rechthoek 4a
7o kort mogelijk.

Bereken de oppervlakte van de rechthoek als @ = 3.

Schrijf een zo kort mogelijke formule op voor het berekenen van de 6a
oppervlakte van de rechthoek.

Controleer de formules voor de omtrek en de oppervlakte door in beide

formules voor @ = 3 in te vullen en de antwoorden te vergelijken met

de antwoorden bij opdracht a en c.

Schrijf de volgende formules korter.

7 n=4c* x 6¢*

v=a*xa e

I=hxn f g=3p°+10p°
a=4b3+ b? — 253 g p=6xigx4g
k=7%xmdx2xm h m=5vx4yx?

Joop maakt van houten kubussen een aantal torens. De
kubussen hebben een zijde van p cm. Hiernaast zie je

wat hij gebouwd heeft.

Leg uit dat de formule voor de inhoud 7 in cm? van de
toren met de letter A gelijk aan I = 5p° is.

Geef voor elke toren een formule voor de inhoud.

Joop gooit alle torens om en maakt er één toren van.
Geef de formule voor inhoud van deze nieuwe toren.
Gebruik je antwoorden van opdracht a en opdracht b om
het antwoord van opdracht ¢ te verklaren.

De formule y = 2x” X 3x + 6x moet zo kort mogelijk geschreven
worden.

Ella heeft als uitkomst y = 12x* en Ewout heeft y = 6x3 + 6x.
Welke fout heeft Ella gemaakt?

Waarom kan de formule van Ewout niet korter geschreven worden?

Schrijf de volgende formules zo kort mogelijk. Let op de volgorde bij

berekenen.

a=6b*+4p d p=3¢gx243+54*

a=6b> X 4b3 e f=gxgi+5g

d=9¢%+ 3¢° X 4e f k=3m?x =2m°+ 5m3 X 4m*

_
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1-3 Enkele haakjes wegwerken

Een rol behang is 50 cm breed. Je snijdt van een rol altijd
banen af die 15 cm langer zijn dan de hoogte van de
kamer.

Hoeveel cm? snijd je per baan te veel af?

Een kamer is 240 cm hoog.

Bereken de oppervlakte in cm? van de baan die je
afsnijdt.

Laat zien dat je de oppervlakte 4 in cm? van een baan voor
een kamer die 2 cm hoog is, kunt berekenen met de
formule 4 = 750 + 50h.

Voor een kamer die 1 cm hoog is, snijd je een baan af met
een lengte van 15 + /4 cm.

Leg uit dat je de oppervlakte van deze baan ook kunt
berekenen met de formule 4 = 50 x (15 + h).

Vooor de opperviakte van de rechthoek hiernaast kun je twee
verschillende formules opstellen
1 Vermenigvuldig de lengte en de breedte met elkaar. Je

krijgt dan de formule A=10x% (p + 7) of korter A= 10(p + 7).

2 Verdeel de rechthoek in twee stukken. Bereken de
opperviakte van elk stuk en tel ze bij elkaar op. Je krijgt dan
de formule A=10 x p+ 10 x 7 of korter A= 10p + 70.

Bereken met beide formules de oppervlakte van de
rechthoek uit het voorbeeld als p = 8.

Komt er beide keren hetzelfde uit?

Doe hetzeltfde voor p = 17.

Leg uit dat voor ¢ = 6 de oppervlakte 4 van rechthoek 1
hiernaast gelijk is aan A =3 X (6 + 5).

Leg uit waarom 4 = 3(¢ + 5) een goede formule is voor de
oppervlakte van deze rechthoek.

Schrijf van beide stukken van rechthoek 1 de oppervlakte
op.

Bij de oppervlakte hoort ook de formule 4 = 3¢ + 15.
Hoe kun je dat aan de oppervlakte van beide stukken zien?
Geef van rechthoek 2 voor de oppervlakte 4 een formule
met haakjes en een formule zonder haakjes.

Bij rechthoek 3 hoort de formule 4 = 5(n + 4).

Neem rechthoek 3 over en vul in wat er op de puntjes
moet staan.

Schrijf de formule 4 = 5(n + 4) zonder haakjes.

15 h
50
15+h
50
p+7
(1] A=10(p+7)
p 7
(2] A=10p+70
c+5
3
0O ¢ 5
f+7
f
@ f 7
©

_
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Teken bij elke formule eerst een rechthoek en schrijf er de juiste lengte
en breedte bij. Schrijf daarna de formule zonder haakjes.

A=5(k+2) ¢ A=123+k)

A=bb+2) d A=4g@+q)

Om een formule zoals g = r(3r + 8) zonder haakjes te

schrijven kun je een rechthoek gebruiken. Schrijf de formules g = r(3r+ 8)
Je kunt ook een vermenigvuldigtabel gebruiken. zonder haakjes.

Hiernaast zie je hoe je een vermenigvuldigtabel gebruikt.
Zonder haakjes krijg je de formule g = 37> + 8r.

3r 8
T

Vul bij de formule p = 5(b + 3) de vermenigvuldigtabel in. 5 35 1 48
x | b |+3 ro | 32| 48r
5 .. ‘ q=3r2+8r

N

Schrijf de formule p = 5(b + 3) zonder haakjes.

Maak bij de formules hieronder een vermenigvuldigtabel
en schrijf de formules zonder haakjes.

F=u(+9) d  bh=756+49)

h=a(6 + 2a) e h=im(18m+1)

y=3x(5x+2) f ¢g=t3+1)

Schrijf de formule k& = 3p(2p + 5) zonder haakjes. Thomas

Hiernaast zie je hoe Thomas de formule zonder

haakjes schrijft. k=32p(2p+5)= 6P2 o

Wat wil Thomas met de boogjes aangeven?
Vindt Thomas dezelfde formule als je bij opdracht a
hebt gevonden?

Schrijf de volgende formules zonder haakjes.

b=3(a+38) d ¢=34h+38)
e=703+5f) e g=3hb+6)
£=0,5(4h + 7) f  k=1K61+9)
Schrijf zonder haakjes.

n=3a(6 + 2a) ¢ r=0,255+8s)
0=25p(4+6p) d =10+

—
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1-4 Haakjes en negatieve getallen

De vermenigvuldigtabel hoort bij de formule p = 5(h + 3).
Vul de tabel verder in en schrijf de formule zonder haakjes.
Welk getal in de tabel moet je veranderen om de formule

p = 5(h — 3) zonder haakjes te schrijven?

Schijf de formule p = 5(b — 3) zonder haakjes.

Maak een vermenigvuldigtabel bij de formule p = —5(h + 3)
en schrijf de formule zonder haakjes.

Schrijf de formule p = —5(b — 3) zonder haakjes.

Ook formules met haakjes waarin negatieve getallen
voorkomen kunnen zonder haakjes geschreven worden.

Schrijf de formules d =—3(2e — 5) zonder haakjes.
Oplossing
Met tabel: x| 2e | -5

of:
-3 |-6e | +15

d=-3(2e-5)
d =—6e+ 15 d=—6e+ 15

Schrijf de volgende formules zonder haakjes.

§s==3(t+5) d v=-18-"7d)
y==3(—x+3) e y=-5a(—a+6)
a=-2m(3m+4) f p=wi-w—-1)

Hester gaat met € 7,50 naar de dierenwinkel. Ze koopt
hondenvoer van € 1,85 en een pak kattenvoer van € 3,29.
Om te weten hoeveel ze overhoudt, voert ze de volgende
berekening uit: € 7,50 — € 1,85 — € 3,29.

Bereken hoeveel Hester overhoudt.

Hester had ook als volgt kunnen rekenen:

€7,50 - (€1,85+ € 3,29).

Ga na dat er hetzelfde uitkomt.

Bij het noteren van formules wordt de 1 voor de haakjes

meestal niet opgeschreven.

In plaats van y = —1(x + 3) schrijf je y = —(x + 3).
Zonder haakjes wordt dit y = —x — 3.

Omgekeerd moet je weten dat de formule y =8 — (x + 2)
geschreven kan worden als y =8 — [(x + 2).

Zonder haakjes wordt dit y=8—x—2=6 — x.

Schrijf a = —(5h + 2) zonder haakjes.

X 56| +2
=1l |1-5hl =2
Je krijgt dan: a=—-5b—2

_
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Schrijf de formules k = —(4m — 7) en p = —(8 + ¢) zonder
haakjes.

Chanty moet de formule w = 7 + 5(u — 2) zonder haakjes
schrijven. Op het blaadje hiernaast werkt ze eerst de
haakjes in 5(u — 2) weg. Daarna telt ze de gelijksoortige
termen op om de formule zo kort mogelijk op te schrijven.
Neem het blaadje over en vul het verder in.

Ruben heeft een boomgaard en een weiland. In het weiland
komt een weg van b meter breed.

Ruben zegt dat voor de overblijvende oppervlakte in m?
geldt opp = 3500 + 120(60 — b).

Verklaar uit hoe hij aan deze formule komt.

Leg uit waarom je de formule van Ruben niet korter mag
schrijven als opp = 3620(60 — b).

Volgens Efrain geldt opp = 10700 — 1205.

Vul in de formules van Ruben en Efrain # = 6 in en ga na
of je dezelfde oppervlakte krijgt.

Schrijf de formule van Ruben zonder haakjes.

Schrijf de formule die je nu gekregen hebt korter door de
gelijksoortige termen samen te nemen.

Hoe schrijf je een formule korter?

1 Schrijf de formule eerst zonder haakjes.

2 Neem in de formule die je dan krijgt de gelijksoortige
termen samen.

Schrijf de volgende formules zo kort mogelijk.

b=4(3f-T7)+16 d a=-Y7k-10)+11
p=13+2(5m+3) e w=10m+2(-5m+3)
g=5(3-p)+6p f k=2p+2p(Bp+5)

Schrijf de volgende formules zonder haakjes en zo kort
mogelijk.

h=-2(1-5) f p=-234q+3)
p==3(=3x+4) g h=8-2x(-3x+4)
k=—(t-6) h y=2+%61-12)
j=5a—(5a—-5) i w=7h(h—"7) - 50h
b= 1dr+2r(r + 6) i n=-3r(r—11)+12r

x | u | —2
5 | . |
w=7+5(u-2)
w="7+..

W=

120 m

Voorbeeld

t =—5k+6(2k—1)

x | 2| -1

0 6 | 12| -6

Ot=-5k+12k—-6
t=Tk—6
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1-5 Dubbele haakjes wegwerken

Hiernaast zie je een tekening van een stuk grond met een
huis van b meter bij » meter. De tuin is 7 meter lang.

De oprit en de garage zijn 4 meter breed.

Hoe groot is de oppervlakte van het huis als » = 87 En hoe
groot is de oppervlakte van de tuin dan?

Hoe groot is de oppervlakte van het geheel als b = 8?
Schrijf een formule op voor de oppervlakte 4 in m? van
het huis.

Schrijf ook een formule op voor de oppervlakte van de
tuin, voor die van de garage en voor die van de oprit.
Laat zien dat voor de oppervlakte 4 in m? van het hele
stuk grond de formule 4 = 5> + 115 + 28 geldt.

Voor de oppervlakte van het hele stuk grond kun je ook

een formule van de vorm 4 = (b + ...) X (b + ...) gebruiken.

Welke getallen moeten er op de stippeltjes staan?

In plaats van a = (b + 4) x (b — 3) schrijft men dit korter als
a=(b+4)(b - 3). Het keer teken wordt tussen de haakjes
weggelaten.

Een vierkant met zijden ¢ cm wordt langer en breder
gemaakt tot de rechthoek hiernaast.

Vul in: Voor de oppervlakte 4 van de rechthoek geldt de
formule A=(a+..)a+..).

Neem de rechthoek over en vul in de rechthoek op de
stippeltjes de oppervlakten in.

Vaul it A=@*F ¥ s F

Neem de gelijksoortige termen in de formule van
opdracht ¢ samen en schrijf de formule korter.

Voor de oppervlakte van de rechthoek hiernaast kun je twee

verschillende formules opstellen.

1 Vermenigvuldig lengte en breedte met elkaar. Je krijgt dan
de formule A= (q + 2) x (q + 5) of korter A=(q + 2)(g + 5).

2 Verdeel de rechthoek in stukken, bereken de oppervlakte
van de stukken en tel ze bij elkaar op. Je krijgt dan de
formule A= g? + 2g + 5q + 10 of korter A=g? + 7g + 10.

Als je ¢ = 6 invult in de formule 4 = (¢ + 2)(¢ + 5), dan
krijg je als oppervlakte 4 = (6 + 2)(6 + 5).

Leg uit dat je als antwoord krijgt 4 = 88.

Bereken met 4 = ¢° + 7¢ + 10 de oppervlakte 4 als g = 6.
Komt er bij beide formules hetzelfde uit?

b meter

4 meter

b meter

Voorbeeld

g+5
q
+
)
Q@ 4=(g+2)g+5)
q 5
q| ¢ 5q
21 2¢q 10

@ A=¢2+7g+10
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Voor de oppervlakte 4 van de rechthoek hiernaast geldt

de formule 4 = (x + 2)(x + 7).
Neem over en vul in elk deel de oppervlakte in. X
Schrijf de formule 4 = (x + 2)(x + 7) zonder haakjes en

neem de gelijksoortige termen samen.

2
Teken een rechthoek bij de formule 4 = (z +4)(z + 3) en
verdeel die in vier delen. Schrijf in elk deel de oppervlakte.
Schrijf de formule 4 = (z + 4)(z + 3) zonder haakjes.
Teken bij de volgende formules eerst een rechthoek zoals
bij opdracht 37. Schrijf daarna de formules zonder haakjes.
y=(x+35)(x+2) ¢ n=(k+5)k+3)
h=(+1D(t+4) d x=@(+3)(r+1)
Om een formule zonder haakjes te schrijven kun je een
rechthoek gebruiken. In plaats van een rechthoek kun je ook
een vermenigvuldigtabel gebruiken.
De vermenigvuldigtabel hiernaast hoort bij de formule X p +6
h=(p—2)p + 6). De factor p — 2 staat verticaal en de P P2 +6p
factor p + 6 staat horizontaal. Vul de tabel verder in. ) =
Wat krijg je als je de termen 6p en —2p samenneemt?
Schrijf de formule 1= (p — 2)(p + 6) zonder haakjes.
Hoe werk je dubbele haakjes weg?
1 Maak een vermenigvuldigtabel en plaats k=(p+T)p-4)
één factor horizontaal en de andere
factor verticaal. 0 X P 4 6 X p 4

2 Werk de Verr_l}emngu_ldlgmgen uit. p » p? | —4p
3 Neem de gelijksoortige termen samen.

+7 &5 +7 +p | 28

© k=p>—4p+7p-28

k=p?>+3p-28
Schrijf de volgende formules zonder haakjes.
y=(x+6)(x+3) d ¢g=@8-3n(1-2)
k=(+2)(t+4) e s=(c—2c—1)
a=(n-2)n+4) f p=Q2q+3)g-5
Schrijf de volgende formules zonder haakjes.
y=(x+5)(x+2) e m=(e—3)e—8 Let op:
k=(t—-2)t+4) f s=(+2(c-1) Y= (a2
p=(q+3)g—3) g p=@d+1) is hetzelfde als
a=n+2)n—4) h t=(p-3)7 y=(x+4)(x+4)

_
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2-1 Lineaire formules

Huur een auto bij Jansen:
slechts € 0,25 per kilometer,
geen bijkomende kosten.

Bij Rové een auto voor
€ 10,- per dag,
slechts € 0,15 per kilometer.

Johan wil een auto huren om op €én dag 250 kilometer
te rijden. Hij kan kiezen uit twee tarieven.
Vul de tabel in bij de twee tarieven.

aantal kilometer 0 |25(50175

kosten bij Jansen in euro’s

100 | 125 | 150

kosten bij Rové in euro’s

Teken in één assenstelsel de grafieken bij de tabel.

Waarom hoort bij elk van de grafieken een lineaire formule?
Schrijf van beide grafieken het startgetal op.

Schrijf bij beide grafieken het hellingsgetal op.

Maak bij beide grafieken een formule.

Gegeven zijn de tabellen A en B.

A B

2| =3]=2|~1]o|1] 2] 3 x |=3|=2]-1]o| 1] 2] 3
y [-10]-6]-2121610]14 y il sls|2/[-1]-4

Van tabel A is de bijbehorende grafiek een stijgende
rechte lijn.

Leg uit hoe je dat aan de tabel kunt zien.

Schrijf het startgetal en het hellingsgetal van tabel A op.
Schrijf een formule bij tabel A op.

Schrijf ook een formule bij tabel B op.

Als in de bovenste rij van een tabel opeenvolgende
getallen staan en in de onderste rij de toename steeds

hetzelfde is, dan bestaat er een lineair verband tussen de ;—\1‘ /-J;l /-\Jr !
variabelen. x | 1 | 0 | 1 | )
De grafiek bij een lineair verband is een rechte lijn. Dat v | 4 | g | 12 | 16
is een lineaire grafiek en de bijbehorende formule is een L e Ly

lineaire formule.

Een lineaire formule heeft de vorm y = ax + b. Hierin is
a het hellingsgetal en b het startgetal. Het hellingsgetal
noem je ook wel de richtingscoéfficiént.

hellingsgetal

startgetal
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Vul bij de formule y = —6 + 3.x de tabel hieronder in.

Geef de richtingscoéfficiént en het startgetal van de formule.

Teken de grafiek bij de tabel.

Om wat voor soort verband gaat het hier? Leg uit hoe je dat aan de
tabel en aan de grafiek kunt zien.

Is de grafiek bij de formule een stijgende lijn of een dalende lijn?

Aan welk getal in de formule zie je of het een stijgende of een dalende
lijn is?

Als in een lineaire formule de richtingscoéfficiént positief Voorbeeld

is, dan is de grafiek een stijgende rechte lijn. Schrijf bij elke lijn op wat de
Is de richtingscoéfficiént negatief, dan is de grafiek een richtingscoéfficiént is.
dalende rechte lijn. y

Is de richtingscoéfficiént gelijk aan 0, dan is de grafiek richtingacodfficiént =2

een horizontale lijn. 5 /

Schrijf van elke formule hieronder op of deze lineair is. 5 ichtingscoéfficiént = 0

A y=15x+35 D y=x*+2x i =9

B y=-7x E y=14 3 ] 3 "
C y=12,6—-12x F y=-233+x) & richtingscoéfficiént = —0,5
Geef van elke lineaire formule de richtingscoéfficiént. B

Zoek bij elke lineaire formule uit of de bijbehorende _

grafiek een stijgende lijn, een dalende lijn of een
horizontale lijn is.

Hiernaast zijn de grafieken geschetst bij de formules
A=l 3,Bly=%x+3enC:y=%x— 1

Geef bij elke grafiek aan welke formule erbij hoort.

De grafieken 1 en 2 snijden de y-as in hetzelfde punt.
Hoe kun je dit aan de formules zien? 1) ®
Geef de codrdinaten van dit snijpunt.
Hoe kun je aan de formules van de grafieken 2 en 3 zien i

dat de grafieken evenwijdig zijn? /O / \

21
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2-2 Recht en omgekeerd evenredig

Colin heeft van verschillende kleine blokjes ijzer het
volume ¥ en de massa m bepaald. Zijn resultaten staan
in de tabel.

In de derde rij van de tabel wil hij % berekenen.

Vul de derde rij in.
Wat valt je op bij de antwoorden in de derde rij?
Vul in.

Als V" twee keer zo groot wordt, dan wordt m ...

Twee variabelen x en y heten recht evenredig als bij een
vermenigvuldiging van de variabele x met bijvoorbeeld
drie, ook de variabele y drie keer zo groot wordt.

De bijbehorende tabel is een verhoudingstabel en

de grafiek is een rechte lijn door de oorsprong. Het
startgetal is dus 0.

De formule heeft de vorm y = cx, waarbij ¢ de
evenredigheidsconstante heet. Het hellingsgetal van de
bijbehorende lijn is dus de evenredigheidsconstante.

Ga na of in onderstaande drie voorbeelden sprake is
van een recht evenredig verband. Zo niet, leg dan uit
waarom niet.

A De prijs en het gewicht van een stuk kaas.

Vincm? 10

15

20

30

min gram 78

117

156

234

m.
— in gram/cm?
V

Voorbeeld

| 2] #] 4] 8

%
¥

1
5110]15]20]25

De evenredigheidsconstante is 5.

B Het gewicht van een fles cola en de hoeveelheid cola

in de fles.

C  De lengte van een wandeling en de tijd die je erover doet.

Ga na in welke van de volgende tabellen x en y recht evenredig

zijn. Geef in dat geval ook de evenredigheidsconstante.

x| s]10]15]20 ¢ x| 4]12]|24]28
y | 1530 |45] 60 y |10 ]30 |60 |70
x | 10 | 20 | 30 |40 d x |3 ]| 6| 918

30 1510 7.5 y | s |10]15]30

Bij een vloeistofthermometer geldt: hoe hoger

temperatuur T in °C l 30 I 40 | 50 | 60

de temperatuur des te hoger de vloeistofkolom.
Hiernaast staan de resultaten van een
onderzoekje.

Zoek uit of de hoogte recht evenredig is met
de temperatuur.

Stel een formule op die het verband aangeeft
tussen de temperatuur 7 en de hoogte /.

hoogte hin cm | 5,3] 6,1| 6,9|

1.7

_
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Gegeven zijn de formules y =3x, y=3 - 2xen y = —%x.
Welke van de formules hoort bij een recht evenredig verband?

Schrijf van de formules van een recht evenredig verband de
evenredigheidsconstante op.

Lia fietst met een snelheid van 15 km per uur.
Hoelang doet ze over 30 km?

Een volgende keer wil ze er twee keer zo kort over doen. snelheid in km per uur| 5 | 10 | 15 | 30
Met welke snelheid moet ze dan rijden? tijd in uren | | | l
Vul de tabel hiernaast verder in.

Twee variabelen x en y heten omgekeerd evenredig

als bij een vermenigvuldiging van de variabele x met

bijvoorbeeld drie, de variabele y drie keer zo klein wordt. x | 1 | A | 4 | 5 | 10
Je herkent een omgekeerd evenredig verband als het ¥ | 30 | 25 | 12,5 I 10 | 5

product van de variabelen x en y steeds hetzelfde is.
De formule heeft de vorm x X y = ¢, waarbij c een
constant getal is. De formule kun je ook in andere

Het product van de variabelen x eny in
deze tabel is steeds 50.
De bijhorende formule is

vormen schrijven, namelijk als y = % of als x = i xxy=50 of y= % of x= 5y_0

B

Zoek uit in welke van de volgende tabellen x en y omgekeerd
evenredig zijn. Geef bij elke tabel ook een bijbehorende formule.

x| s|10]15]2 c x |2 |3]4 |5
yloal2] s8] 6 y |75 5 |3.75] 3
x| s|10]15] 20 d x| 5][10]20]40
yl12] ol 6] 3 yl2]10] s 25
De hoogte van verkeersdrempels bepaalt de snelheid hincm | 5 | 10 | 15 | 30
waarmee een auto de drempel kan passeren. yin km per uur | 30 | 15 | 10 | 5

In de tabel staat het verband tussen de hoogte / van de
verkeersdrempel in centimeter en de snelheid v in kilometer
per uur van een auto.

Wat gebeurt er met de snelheid als de hoogte twee keer zo
groot wordt?

Ga na of de variabelen / en v omgekeerd evenredig zijn.
Stel een formule op voor het verband tussen / en v.
Bereken v als i = 60.

Geeft opdracht d een bestaande situatie weer?

Voor welke waarde van v is deze formule niet zinvol meer?

—
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2-3 Wortelformules

Neem over en vul in:\f9_>< \[2_= X L=

Vul in: (9 x 25)=4...= ...

Wat valt je op aan de antwoorden bij a en b?
Laat zien dat uit \/4 % 16 hetzelfde komst als uit y/(4 x 16).

Bereken \]6 Rond af op twee decimalen.
Bereken ook bij benadering de uitkomst van \ﬁ X \E Wat valt je op?

Laat door een berekening zien dat \E X \ﬁ = \f1—4

) R1
Neem over en bereken de uitkomst van £9 = PP

Bereken ook \@ = \/_ =.... Wat valt je op?

625
Laat door een berekening zien dat L %255".
{25
Wortels kun je met elkaar vermenigvuldigen of op elkaar
delen door de getallen die onder het wortelteken staan met Schrijf als &én wortelvorm.
elkaar te vermenigvuldigen of op elkaar te delen. T xE=\Tx5=+35

Er gelden dan de volgende regels (voor a 20 en b 2 0):

\a 3§x3v’€:2x3xn’3x6:6ﬁ
\[E.\[E:\fa_ben$=\g(metb:0) %2@2\5

.
Schrijf als één wortel.
6
\Ex\/E: c SIIXS\E= e \[-?—_4=
\18 85
X = —= h st
Ll R a7
Vul de tabel in en teken de bijbehorende grafiek. opperviakte vierkant A | 0 [ 1 | 4 [ 9 | 16

Leg uit dat de formule z = \[Z bij de tabel hoort.
Waarom kun je voor A4 alleen getallen groter dan
of gelijk aan 0 invullen?

zijde vierkant z IIIII

Een formule waarin de variabele onder het wortelteken
staat, noem je een wortelformule. De wortel uit een
negatief getal bestaat niet. De formule y = \f;c geeft dus
alleen vitkomsten als x groter dan nul of gelijk aan nul is.
De grafiek van y = \E begint in het punt (0, 0). Dit punt
noem je het randpunt van de grafiek.
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Hiernaast zijn de grafieken bij de formules y = 3\/; en
y=2+ 3\E getekend.

Schrijf de codrdinaten van het randpunt van de grafiek
bij de formule y = 3\[; op.

Geef ook de codrdinaten van het randpunt van de grafiek
met de formule y =2 + 3\[3;.

Kijk goed naar de getekende grafieken.

Schrijf op waarom de grafiek bij de formule y =2 + 3\])_c
overal boven de grafiek bij de formule y = 3\& ligt.
Hannah wil een grafick tekenen bij de formule y =+/x — 3.
Ze begint met het maken van een tabel.

Met welke waarde voor x moet zij haar tabel beginnen?
Schrijf de codrdinaten van het randpunt van de grafiek
van Hannah op.

Hiernaast zie je de grafieken bij de onderstaande formules.

A yp=yx+2 C y=-2+q4x
B y=qy-2+x D y=1%\f;

Schrijf voor elke formule de kleinste waarde op die je
voor x kunt invullen.

Bereken ook bij elke formule de uitkomst bij die kleinste
waarde van x.

Schrijf voor elke formule de co6rdinaten op van het
randpunt.

Schrijf bij elke formule op welke grafiek erbij hoort.

Bij aanrijdingen wil de politie weten hoe groot de snelheid
van de betrokken auto’s was. Er bestaat een formule
waarmee je de snelheid kunt berekenen als je de lengte
van de remweg weet. Deze formule is v = 14\/;.

Hierbij is v de snelheid in km per uur en r de lengte van
de remweg in meters.

Laat zien dat bij een remweg van 30 meter een snelheid
van ongeveer 77 km per uur hoort.

Maak een tabel bij de formule. Neem voor r de waarden
0, 10, 20, ..., 70.

Teken de grafiek die bij de tabel hoort.

Lees uit je grafiek af hoe lang de remweg is bij een snelheid
van 55 km per uur.

Leg uit waarom je de formule ook kunt schrijven als v = 196r.

‘
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2-4 Vergelijkingen oplossen

Femke wil de vergelijking 2x — 8 = —=2x + 12 oplossen. Daarbij moet 2x—86=-2x+12
ze nagaan wat er voor de variabele x in de vergelijking ingevuld moet +2%x  +2x
worden. Ze gebruikt hiervoor de balansmethode door links en rechts e B 12

hetzelfde te doen.

Femke vindt het handig om aan beide kanten van de vergelijking
2x op te tellen.

Hoeveel houdt ze over als ze 2x bij —2x optelt?

Femke heeft de vergelijking met de optelling opgeschreven.

Wat zal ze onder de vergelijking 4x — 8 = 12 opschrijven?

Los de vergelijking verder op.

Controleer je oplossing door dit getal voor x in te vullen in de
vergelijking 2x — 8 = —2x + 12. Klopt je oplossing?

4x = ..

X = .

Los de volgende vergelijkingen op de manier van Femke op.
[0x—=5=6x+19 ¢ 2x—13=-6x+3

—2p+10=4p-2 d 155+4=25-6b

Marijke en Andrew moeten de vergelijking

—4x + 3 = —6x + 9 oplossen.

Marijke wil links en rechts 4x optellen. Andrew wil links
en rechts 6x optellen.

Los de vergelijking op de manier van Marijke op.

Los de vergelijking op de manier van Andrew op.

Krijg je bij beide manieren dezelfde oplossing?

Leg uit welke manier jouw voorkeur heeft.

Controleer door invullen of jouw oplossing klopt.

Hoe los je een vergelijking op waarin de variabele Voorbeeld

aan beide kanten van het gelijkteken staat? Q@6+tp=-2p+8
1 Zorg ervoor dat de variabele nog maar aan één +2p +2p
kant van het gelijkteken staat. Haal dus aan 6+3p=8

beide kanten van het gelijkteken hetzelfde eraf of

iclibetaaitds erbiap. @ Beide kanten @ Met bordje

2 Je houdt dan een vergelijking over met de hetaclide 6+3p=8
variabele aan één kant van het gelijkteken. Deze 6+3p=8 op de plek van 3p
vergelijking kun je op twee manieren oplossen. =l =0 moet 2 staan
- Doe aan beide kanten van het gelijkteken 3p= % dus 3p = 22

hetzelfde. p=g p=3
- Gebruik bordjes. © Invullen: 6+ 3 =-2 x5 +8

3 Controleer je oplossing.
R 6 3 =6 3 klopt

_
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Los de volgende vergelijkingen op.

—2a+3=-3a+7 ¢ —2m—18=5m+17

10-5b=9-3b d 5x+13=22-x

Jorik wil de vergelijking 2(5 — x) = 15x — 3(2x + 4) 265-x)="15x-3(2x+4)
oplossen. Hij begint met het wegwerken van de haakjes. 1@ Zx=tEx— G 12
Hiernaast zie je welke vergelijking hij dan krijgt. 10— P= .. — 2

Daarna gaat hij de gelijksoortige termen samennemen.
Welke vergelijking krijgt Jorik na het samennemen van de
gelijksoortige termen?

Los de vergelijking verder op.

Los de volgende vergelijkingen op.

32—x)=2x+31 ¢ 2(B3x+6)—4x=6-2x

1 +6p=24+20p+3) d 28-3(x+6)=2(3x—51)+3

Gegeven is de formule y =x — 4. 4y

Wat is de kleinst mogelijke waarde die je voor x kunt ;

invullen?

Lees uit de grafiek af wat je voor x moet invullen in de z

vergelijking yx — 4 = 2. 1 ' 1

Om de codrdinaten van het snijpunt met de grafiek van _ X

o]
[N
w
~
wun
o
~
oo
o
2
(=]

y =T optelossen, los je de vergelijkingx —4 =7 op.
Leg uit dat x — 4 = 49.

Bereken de waarde van x.

Geef de codrdinaten van het snijpunt van de grafieken
v=yx—4deny=7.

Een vergelijking als \} 125 — 4x = 7 met de variabele

onder het wortelteken, noem je een wortelvergelijking. g 5, oFEEE——
Oplossen van wortelvergelijkingen doe je meestal Loy vergel g yIio—np=on

met bordjes. Soms moet je de vergelijking eerst

di Oplossing
YELEREVANCIZR. Onder het wortelteken moet 49 komen
want V49 = 7 dus 125 — 4x = 49

In het voorbeeld hiernaast wordt de vergelijking nu bordje op #¥ dus 4x =76

125 — 4x =49 opgelost door een bordje op 4x te leggen Controle: x=19

Sharon komt met de balansmethode op —4x = —76. )

Leg uit hoe ze daaraan komt en ga na dat ze dezelfde V125—-4x 19=+125-79=49=7
oplossing krijgt. en dat klopt.

Los de volgende vergelijkingen op.

V5x+9=13 ¢ \0,2¢g-100=11
Vda—12=2 d Ld+16=9

‘
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2-5 Ongelijkheden

Bij de balans zie je dat 17 meer is dan 3x + 5. Hierbij hoort
de ongelijkheid 17 > 3x + 5. Ella wil de ongelijkheid

17 > 3x + 5 oplossen.

Neem x = 2. Is dit een oplossing van de ongelijkheid?
Ella heeft de linkerkant van de balans lager getekend
dan de rechterkant.

Waarom heeft ze dat gedaan?

Kies voor x de getallen 0, 1, 2, 3, 4, 5 en 6 en vul deze
getallen in de ongelijkheid in.

Voor welke van deze x-waarden is de stand van de
weegschaal zoals je die hiernaast ziet goed?

Bij welke waarde van x is de balans in evenwicht?

Wat is de oplossing van de ongelijkheid x > 4 of x < 47

Pieter moet nagaan voor welke waarden van x de ongelijkheid
2x + | > —x + 4 klopt. Daarvoor heeft hij eerst de grafieken
geschetst van de formules y=2x+ len y = —x + 4.

Daarna lost hij de vergelijking 2x + 1 = —x + 4 op om de
x-waarde van het snijpunt te berekenen.

Bereken de x-waarde van het snijpunt van de grafieken.
Welke formule heeft bij x = 2 de grootste uitkomst?

Gebruik de schets om na te gaan voor welke waarde van x

de grafiek bij y = 2x + 1 hoger ligt dan die bij y = —x + 4?
Schrijf de oplossing van de ongelijkheid 2x + 1> —x + 4 op.

Hoe los je een ongelijkheid op met grafieken?

1

2
3
4

Stel een vergelijking op die bij de ongelijkheid past.
Los deze vergelijking op.

Teken of schets de bijbehorende grafieken.

Lees uit de bijbehorende grafieken de oplossing van

< betekent: kleiner dan

> betekent: groter dan

< betekent: kleiner dan of gelijk aan
> betekent: groter dan of gelijk aan

de ongelijkheid op.

Voorbeeld

Losopra— 1.<6 —2x

(1) S a9
(2] 3x=6
x=2

© De grafiek bij v =x — 1 is een stijgende lijn die de y-as snijdt in
het punt (0, —1). De grafiek bij v =5 — 2x is een dalende lijn die
de y-as snijdt in het punt (0, 5). De schets staat hiernaast.

@ Links van x = 2 ligt de grafiek bij v = x — 1 lager dan de grafiek
bijy=5—2x.
De oplossing van de ongelijkheid is x < 2.
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Getekend zijn de grafieken bij de formules y =4 — %x en
y=x—2.

Nu moet de ongelijkheid 4 — 5 x < x — 2 opgelost worden.
Ga na welke formule bij grafiek A en welke formule bij
grafiek B hoort.

Stel de vergelijking op die bij de ongelijkheid past en los
die op.

Lees uit de tekenlng af voor welke waarde van x de grafiek
bijy=4- ix lager ligt dan de grafiek bij yEX- 2.

Welke oplossing heeft de ongelijkheid 4 — —x <x-2?

Los de volgende ongelijkheden op.
2x+2<4-x ¢ 2x—-1<1l+x

2x+2>4 d 7x—3>4x+9

Getekend zijn de graﬁeken bij de lineaire formules
v—§x+3 v——22x—1env— 12 — 4.

Welke grafiek hoort bij de formule y = %x + 3?

Schrijf ook van de andere twee grafieken de bijbehorende
formule op.

Voor we]ke waarden van x geldt 12 — 4x == S

Los op 21 x—1>2x+3

Los ook op 12 — 4x > 6.

Meneer Kuin koopt zijn drinkwater bij Vitens. Hij betaalt

bij dit bedrijf € 1,28 per m> water en een vast bedrag van

€ 26,- per jaar.

Schrijf de formule op waarmee meneer Kuin kan berekenen
hoeveel euro hij per jaar moet betalen. Gebruik b voor het
bedrag en @ voor het aantal m? water.

Meneer Kuin krijgt een aanbieding van Aquapuur. Daar kost
het € 1,24 per m? water en een vast bedrag van € 50,- per jaar.
Met welke formule kan hij uitrekenen hoeveel hij per jaar
moet betalen?

Met welke vergelijking kan meneer Kuin uitrekenen bij
hoeveel m? water het niet uitmaakt bij welk bedrijf hij zijn
water koopt?

Bij welke aantallen m> water raad je meneer Kuin aan om

op het aanbod van Aquapuur in te gaan?

—2—10/34567
-1
(B)

5 =l 8 2 o2 4 5
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3-1 Ontbinden in factoren

Brian en Natasja spelen een spel met de kaarten hiernaast.
Brian kiest zoveel kaarten als hij wil, vermenigvuldigt de
getallen op deze kaarten met elkaar en vertelt Natasja de

uitkomst daarvan. Natasja probeert daarna te raden welke

kaarten Brian heeft gekozen.

Welke uitkomst krijgt Brian met de kaarten 2, 3, 4 en 57
Welke kaarten heeft Brian gekozen als de uitkomst 45 is?
Kan Brian de uitkomst 28 krijgen?

Geef twee mogelijkheden om de uitkomst 12 te krijgen.
Met vier kaarten krijgt Brian de uitkomst 144.

Welke kaarten heeft Brian gekozen?

Op hoeveel manieren kan Brian de uitkomst 20 krijgen?

Het getal 200 kun je schrijven als het product van de
factoren 2 en 100 maar ook als het product van de
factoren 2, 4 en 25.

De leerlingen van klas 2A krijgen de opdracht om het
getal 72 als een product van zoveel mogelijk factoren te
schrijven. De factoren moeten gehele getallen groter
dan 1 zijn. Hiernaast zie je hoe Max en Richard dit
aanpakken.

Waarom kan Max er niet nog meer factoren van maken?
Controleer dat het product van de factoren bij hem weer
72 oplevert.

Laat zien dat Richard dezelfde factoren vindt als hij
doorgaat op de manier van Max.

Het getal 350 kun je schrijven als het product 2 x 5 x 5 x 7,

Schrijf de volgende getallen als het product van zoveel
mogelijke gehele factoren groter dan 1.

42 c 240

105 d 900

Max
T2
o R
AII-XZ S
Ziva Zine 0O G e
Richard 72
6 S
29 B Pl
Zx B K X

In plaats van het x-teken wordt vaak een vermenigvuldigpunt gebruikt.

De formule y x x = 12 schrijf je dan als y-x = 12.
En 2 x 5 x k x k wordt met vermenigvuldigpunten 2-5-k - k.

Hiernaast zie je hoe je de formule b = 124 kunt schrijven
als een product van factoren.

Schrijf de volgende formules als product van zoveel
mogelijke gehele factoren groter dan één.

w = 30y?
c=60d

p=ldqg C
k=254 d

b=12-a%2
——N N
2x2x5 axa
b=2x%x2x3xaxa

b=2-2:5:3-a

_
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Hiernaast zie je een aantal formules.
Welke van deze formules hebben voor iedere waarde van x 6 =2x- 5x
dezelfde uitkomst als de formule r = 6x2? t=06x

Himi2 o Dl X

De formule r = 18x? is te schrijven als r = 2x * 9x
Geef nog twee manieren om de formule r = 18x7 te
schrijven als product van twee factoren.

Schrijf de formule y = 35x” op drie andere manieren.

De rechterkant van een formule kun je vaak schrijven als
pr_oduct van t.wee o_f meer factoren. y=12x2kun je ontbinden in:
Dit heet ontbinden in factoren.
y=2x-6xof
y=2-6x2of
y=3x2-4
Hieronder staan drie mogelijkheden om de rechterkant Er zijn nog meer mogelijkheden.
van de formule y = 9x? te ontbinden in factoren.
A p=3-3x2
B 1r=3x-+3x

C yp=3x2-3x2

Eén ervan is niet juist. Welke?
Geef nog twee andere manieren om de formule y = 9x> te
ontbinden in factoren. Gebruik alleen gehele getallen.

Vul in.

De formule y = 6x” kun je schrijven als y = ... * 3x

De formule y = 12x? kun je schrijven als y = 3x - ...
De formule y = 24x? kun je schrijven als y =—12+ ...
De formule y = —15x? kun je schrijven als y = —5x - ...

Gegeven zijn de formules a =4p + 12 en b = 4(p + 3).

Bij deze laatste formule is de rechterkant geschreven als
product van factoren.

Geef van de laatste formule de bijbehorende factoren.
Vul in beide formules voor p de waarde 2 in en bereken de
bijbehorende waarden van a en b.

Doe dat ook voor p=10en voor p =—1.

Laat zien door haakjes wegwerken dat beide formules
hetzelfde zijn.

Geeft de formule » = 2(2p + 6) ook dezelfde uitkomsten als
de formule @ = 4p + 12? Waarom wel of waarom niet?

—
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3-2 Ontbinden van tweetermen

De vermenigvuldigtabel hiernaast hoort bij de formule X | .
h="7a+21. 7 Ta | +21
Vul de vermenigvuldigtabel in.

Schrijf de formule =74+ 2l indevorm h=...(... + ...).

Hiernaast is op drie manieren een begin gemaakt om de

tweeterm in de formule & = 24r — 36 te ontbinden in k=2(...—...)
factoren. K= Bl )
Maak de drie manieren af. k=60 — )

Bedenk zelf nog een manier waarop je de tweeterm in de
formule kunt ontbinden in factoren.

De rechterkant van de formule y = 12x + 18 is een
tweeterm. De termen 12x en 18 bevatten allebei de T B G
factor 6. Deze gemeenschappelijke factor kun je buiten B
haakjes halen. Je krijgt dan y = 6(2x + 3). 4x2a 4x7
Daarmee is de rechterkant van de formule ontbonden in De gemeenschappelijke factor
factoren. van 8d en 28 is 4.
Je kunt de formule schrijven

. . . als b=4Q2a-7).

Ontbind de tweetermen in de volgende formules in factoren.

h=4a+ 20 wordt ontbonden h=4(a + ...) N~
k = 6r — 33 wordt ontbonden k= ...(2r — 11)
d=8h+ 12 wordt ontbonden d = ...(2h + ...)

Je kunt de tweeterm in de formule y = ¢> + 6¢ ontbinden in

factoren.

Vul de vermenigvuldigtabel hiernaast verder in. > S

Hoe ziet de formule v = ¢* + 64 er uit, als de rechterkant 2 |ag
. q q q

daarvan ontbonden is in factoren?

De rechterkant van de formule p = 3¢> + 15a is te schrijven

als een product van twee factoren.

Leg uit dat 3a de grootste factor is, waar je de termen

3a” en 15a door kunt delen. x
Vul de vermenigvuldigtabel hiernaast in. 3 | 322 | +154
Vulin: p =34’ + 15ais hetzelfde als p=...(... + ...)

Geef de grootste factor waar je de termen 5h% en 15h door > < | .
kunt delen. | ap2 |-158
Vulin: A= 5b%>— 15b is hetzelfde als A= ...(b — ...)

_
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Hoe ontbind je een tweeterm in factoren? Voorbeeld

1 Zoek de grootste factor waar je beide termen Ontbind de formule k=42 _ 19 in-Thcteren.
door kunt delen. VL

2 Maak een vermenigvuldigtabel, vul de twee 4rxr 4rx-3
termen en de gevonden factm_’ 1h © Je kunt beide termen door 4/ delen.

3 Vul de ontbrekende factoren in.

4 Schrijf de tweeterm als een product van factoren. 8 x | | v O X | ! | -3

ar| 42 |1 ar |42 |12

Ontbind in factoren. O Dit geeft de formule & = 4#(1 - 3).

— d j=122-36: -

e=h>—15h e k=7p*+63p

q=15b +45p? f  y=24x-36x

Je kunt de formule p = —6¢> + 9¢ ontbinden als
p =3t(—2¢ + 3), maar ook als p = —3#2¢ — 3).
Laat zien dat beide ontbindingen juist zijn.

Bij het ontbinden van tweetermen kun je soms ook een
factor met een negatief getal gebruiken.

Vul de tabel hiernaast in.

Vul in: je kunt de rechterkant van de formule d = —10a + 5
ontbinden als d = —5(... ... ...).

Schrijf de rechterkant van de volgende formules als een
product met een negatieve factor.

A p=-Tg+21 ¢ =54 15
B r=—-6s—4 D d=-12¢e+36e*

Thom heeft de formule j = 187> + 367 ontbonden in factoren.

Hij krijgt de formule j = 6£(3¢ + 6).

Thom kan de termen 3¢ en 6 door een getal delen. Welk getal?
Waarom weet je nu dat 67 niet de grootste factor is waardoor je 1872 en
36¢ kunt delen?

Wat is wel de grootste factor?

Ontbind de rechterkant van de formule door de factor te gebruiken die
je bij opdracht ¢ hebt gevonden.

Ontbind de tweetermen in de volgende formules in factoren.

p=14v—21 d u=-205+10s
n=18a%+ 24a e e=-92+63h
¢ =320 — 24h £ op=—12x+ 3022

-5 |-10a | +5
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3-3 AxB=0

Kies in de figuur hiernaast een route van links naar rechts.

Je komt dan langs vijf getallen.

Bereken het product van die getallen.
Welke route levert het product 48 op?

Geef een route die het product nul oplevert.

Hoe moet je de route kiezen als je met het product nul wilt

eindigen?

Hoeveel routes leveren niet het product nul op?

Gegeven is de formule y = x* — 4x.

Vul de tabel hiernaast in.

Teken de bijbehorende grafiek. Neem voor x de

getallen —1 tot en met 5.

Voor welke waarden van x is de uitkomst van de formule

¥ =x?— 4x gelijk aan nul?

Laat zien dat je de formule y = x> — 4x ook kunt schrijven

als y = x(x—4).

Hoe kun je het antwoord bij opdracht c direct uit de

vergelijking x(x — 4) = 0 aflezen?

Het product van twee factoren is nul als ten minste één van de

factoren nul is.

Dus als de vergelijking geschreven is in de vorm A x B = 0, kun je de
oplossing vinden door de vergelijkingen A = 0 en B = 0 op te lossen.

Voorbeeld 1
Losop:2h(h+7)=0

2h=00fh+7=0
h=0ofh=-7

N

Voorbeeld 2
Losop:3x 2x—-4)=0

3x=00f2x—4=0
x=0o0f2x=4
x=0o0fx=2

.

Voorbeeld 3
Losop: (Zx—=1)(x+7)=0

2x—1=00fx+7=0
2x=1o0fx=-7
x=%~ ofx=-7

Bij de drie vergelijkingen hieronder is een begin gemaakt met

het oplossen.

Los deze vergelijkingen verder op.

(x+2)(x=T7) =0

¥ 2= Oioftx—7 =0

k=R @t e — e

Em=-7(m+4)=0
Zm— @ath = O
..of ...

Bk(k+4) =0
e e o
oof ..
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Los de volgende vergelijkingen op.

(x+15)(x—-2)=0 d (r—2)4r—-8)=0
GBr=12)(r—-8)=0 e s(s+13)=0

n—4n+4)=0 f 2p(p+5)=0

De grafiek hiernaast hoort bij de formule y = x* — 2x. 2d
Bij welke waarden van x snijdt de bijbehorende grafiek g
de x-as?

Controleer je antwoord van opdracht a door die waarden
van x in te vullen in de formule.

Welke oplossingen heeft de vergelijking x> — 2x = 0? - 3
Joél zegt: ‘Als ik x> — 2x = 0 schrijf als x(x — 2) =0, kan ik . N>
meteen zien welke oplossingen er zijn’.
Leg uit hoe Joél dat ziet. _
3 - AN 3 4 5
-2
Hieronder staan drie manieren om de vergelijking
4a*> + 12a = 0 verder op te lossen.
Laat zien dat de drie manieren dezelfde oplossingen geven.

a(4a+12)=0 2a(2a+6)=0 4a(a+3)=0
ac=0ef...

Vaak moet je een kwadratische vergelijking oplossen die Voorbeeld

nog niet geschreven is in de vorm 4 X B=0. T 5= g

Door eerst te ontbinden in factoren kun je wel de vorm p: 4=

A *x B =0 krijgen. Daarna kun je de vergelijking oplossen. x(5x0 f;_f 4D
x=0of 5x =
x=0o0of5x=-4

Los de volgende vergelijkingen op. L x=0ofx= *%

x24+4x=0 d -2-7t=0

-10g2+4g=0 e 3x2—-12x=0

272 +30n=0 f W-2h=0

Job moet de vergelijking x(x — 2) = 8 oplossen. Hij zegt:
‘Dan geldt x=8o0f x—2=28".

Reken na welke oplossingen Job zo vindt.

Laat zien dat zijn oplossingen niet juist zijn.

Welke denkfout heeft Job gemaakt?

Waarom kun je de vergelijking x(x — 2) = 0 wel oplossen?

‘
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3-4 Ontbinden van drietermen

Los de vergelijking (x — 3)(x + 2) = 0 op.

Waarom kun je de vergelijking x* — 4x + 3 = 0 nog niet
oplossen?

Hiernaast staat de parabool die hoort bij de formule

¥ = x? = 4x + 3. Deze parabool heeft twee snijpunten met
de horizontale as.

Lees de x-codrdinaten van deze snijpunten af uit de grafiek.

Leg uit dat je deze x-codrdinaten kunt berekenen als je de
vergelijking x*> — 4x + 3 = 0 op zou kunnen lossen.

Werk bij de vergelijking (x — 1)(x — 3) = 0 de haakjes weg
en laat zien dat je deze kunt schrijven als x> — 4x + 3 = 0.
De parabool bij de formule y = x> — 7x + 10 snijdt de
horizontale as ook in twee punten.

Lees de x-codrdinaten van die snijpunten af.

Vul in: de formule y = x> = 7x + 10 kun je ook schrijven als

PR = ) (X

De rechterkant van de formule y = x> — 8x + 12 is een
drieterm. Ook een formule met een drieterm kun je
schrijven als een product van factoren.

Met de tabel hiernaast zie je dat je de drieterm in de
formule y = x> + 14x + 33 kunt ontbinden in factoren.
Je krijgt dan de formule y = (x + 3)(x + 11).

Controleer dat deze twee formules hetzelfde zijn.

Hoe kun je het getal 14 uit de formule y = x> + 14x + 33
met de getallen 3 en 11 uit de formule y = (x + 3)(x + 11)
maken? Hoe zie je dat aan de vermenigvuldigtabel?

Hoe kun je 33 uit de getallen 3 en 11 maken?

Jos gaat de drieterm in y = x> + 7x + 10 schrijven als een
product van factoren in de vorm y = (x + ...)(x + ...).
Hij gebruikt daarbij de tabellen hiernaast.

Waarom staat in de twee tabellen hiernaast het getal +10
rechtsonder?

Welke van deze tabellen past bij de formule
y=x2+7x+ 10? Leg uit.

Ontbind de drieterm in y = x?> + 7x + 10 in factoren.

[N%]

=

y=x2—4x+3

y=xt=Tx+10
X

- -] 0
—1

s
-3

Voorbeeld

De formule y=xZ —8x + 12 kun je
schrijven als y = (x — 6)(x — 2)

ofals y=(x—2)(x — 6).

X X +11
X X2
+3 +33
samen 14x
X X +10 X X +5
x | ® x | 2 |4
+1 +10 +2 10
samen +7x? samen +7x7?

_
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Bij de drieterm in de formule y = x*> + 2x — 3 kun je de
twee tabellen hiernaast maken.

Welke tabel past bij de drieterm in de formule
y=x2+2x-3?

Ontbind de drieterm in de formule y = x* + 2x — 3 in
factoren.

Om de drieterm in de formule y = x* + 2x — 80 te schrijven
in de vorm y = (x +...)(x + ...) moeten de twee getallen op
de puntjes als product —80 opleveren. Er zijn veel
mogelijkheden. Kijk maar naar het overzicht hiernaast.
Neem dit overzicht over en maak het af.

Van welke twee getallen is de som +2?

Ontbind y = x? + 2x — 80 in factoren.

Hoe ontbind je een drieterm in factoren?

1 Stel vast naar welk product en welke som je zoekt.

2 Maak een overzicht van alle mogelijkheden waarmee
je het gezochte product kunt krijgen.

3 Kijk bij welke getallen de gezochte som hoort.

4 Schrijf de drieterm als een product van factoren.

Ontbind de drietermen in de formules in factoren.

p=a*+7h+10 e y=g>-8s+12
k=g*+10g+ 16 f g=x"—-6x+5
b=d*+5d+4 g h=e"—3e—-10
w=p>+12p +20 h r=m*+3m—-10
Ontbind de formules in factoren.

y=x2+Tx+12 e y=x2-T7x+12
r=d*+14d + 24 f n=F~+61-40
P=q*+q—56 g v=c-c-30
e=wl+6w+9 h e=w+4w-21

Ontbind de twee- of drietermen in de formules in factoren.

k=2a>+4a d ¢g=h+13b+12
b=3¢>-5¢q e p=x>—10x+25
w=10k*+ 15k f w=d>+6x-16

Voorbeeld

X X -3

X x2

+1 J -3
samen +2x7?

X X

+3

X x2

i J_B

samen +2x7?

product | getallen | som
—80 len—80 |-79
—80 2en—40 [-38
—-80 4en—20
—-80 80en—1

Ontbind de drieterm van
»=x%— 6x + 8 in factoren.

© Hetproduct is 8 en de som is —6.

@& product | gelallen som
+8 8enl +9
+8 -8 en-—1 .-
+8 4en2 +6
48 —4en-2| -6

© Met de getallen —4 en -2 vind je
het product 8§ en de som —6.
© De formule wordt dus:

y=-Hx

-2).




3-5 Kwadratische vergelijkingen

37a  Waarom heten de zes vergelijkingen hieronder kwadratische

vergelijkingen?

1 a*+8a+7=0 4 d*+5d-14=0
2 bh-5b+6=0 5 e244e—-21=0
3 A2+13¢+36=0 6 g—-g-30=0

Ontbind de vergelijkingen in factoren.
¢ Losde zo verkregen vergelijkingen op.

38 Sven lost de vergelijking (x — 3)(x — 4) = 6 op. Hij zegt:
‘Dangeldt x—3=60of x—4=6".
a Reken na welke oplossingen Sven zo vindt.
b Laat zien dat zijn oplossingen niet juist zijn en geef aan
welke denkfout hij maakt.

39a Los de vergelijking x> + 4x =0 op.
b  Geef de betekenis van deze oplossing voor de grafiek bij
de formule y = x? + 4x.

40 De horizontale lijn y = 12 snijdt de grafiek bij de formule .
¥ =x+4xin de punten 4 en B. Celine wil de codrdinaten
van de twee punten berekenen. Om de x-codrdinaten hiervan
te berekenen gebruikt ze de vergelijking x* + 4x = 12.

a  Waarom kun je bij het berekenen van de x-codrdinaten de
vergelijking x(x + 4) = 12 niet gebruiken? x

b Om de vergelijking x* + 4x = 12 op te lossen trekt Celine TR Tpael | = 9
links en rechts van het gelijkteken 12 af. Ze krijgt dan de
vergelijking x2 + 4x — 12 = 0.
Los deze vergelijking op.

¢ Schrijf de codérdinaten van de punten 4 en B op en
controleer die in de getekende grafiek.

B 0 B o

Y

> -

P 12

y=x2 + dx

Kwadratische vergelijkingen staan niet altijd direct in een vorm
waarin je door ontbinden in factoren een oplossing kunt vinden.
Je moet dan eerst op nul herleiden. Dat betekent dat je links en
rechts van het gelijkteken hetzelfde erbij doet of eraf haalt zodat
je aan één kant van de vergelijking het getal nul krijgt.

Theorie

Voorbeeld 1
Los op: g2 —17g =—60 Los op: k218 =7k
links en rechts + 60 g% —17g +60=0 links en rechts— 7k k2 —7k-18 =0
ontbinden in factoren (g —5)(g—12)=0 ontbinden in factoren (k +2) (k—9)=0
g—5=0of g—12=0 k+2=0of k—9=0
g=5of g=12 k=-2 of k=9
\

_
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43

Los de volgende vergelijkingen op door ze eerst op nul te
herleiden en daarna te ontbinden in factoren.

x2—=2x=8 e 2—10e=11
at+2a=135 f 2-3¢=18
d*—5d=-6 g p+4=-5
b*—8h=9 h 3¢*>-33a=0

Welke vergelijkingen hiernaast kun je met een bordje
oplossen?

Welke vergelijkingen hiernaast moet je eerst op nul
herleiden om op te kunnen lossen?

Herleid die vergelijkingen op nul.

Bij welke vergelijkingen kun je nu een tweeterm ontbinden?
Ontbind die tweetermen in factoren.

Bij welke vergelijkingen kun je een drieterm ontbinden?
Ontbind de drietermen in factoren.

Los nu alle vergelijkingen verder op.

Hoe los je een kwadratische vergelijking op?
1 Kijk of je de vergelijking kunt oplossen met bordjes.
2 Indien dat niet mogelijk is, herleid dan de vergelijking op nul.
3 Ontbind de tweeterm of drieterm die in de vergelijking staat in
factoren.
4 Los de vergelijking verder op met de regel:
als A x B=0,dan geldt 4 =0 of B=0.

Q2 +8x—-18=x

O x2+7x—18=0

Ox-2)x+9)=0

Ox-2=00fx+9=0
dusx=2ofx=-9

O x+6)2=49
72=49 en (-7)2 =49
x+6=Tofx+6=-7
x=1lofx=-13

A .

Voorbeeld 2 Voorbeeld 3

A B3P -9p=0

B t2+6t=-86

C (q+N)(Bgq-8)=0
D x2+5=286

E k¥-8=2k

F 2u(v+9)=0

G h?=-9h
HF-9=0

(x+6)5x—-7)=0

Vergelijking is al op nul herleid

en ontbonden in factoren dus:
OQx+6=00f5x—-7=0

x=-6 ofs5x=7

x=-6 ofx= o 1

| k2

Los de volgende vergelijkingen op.

n*=196 f M+5=-6h
b*—=12b=0 g 5d>-15d=0
de(c—8)=0 h #+2i=8
=9 i a?—-12a=-20

(e+6)2e+6)=0
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4-1 Parabolen

1 Hiernaast staan vier parabolen getekend.

a  Schrijf van elke parabool de co6rdinaten van de top op.

b  Geef ook aan of het een dalparabool of een bergparabool is.

¢ Welke formule past bij grafiek 1, y = x> of y = —x??
Verklaar je antwoord.

d  Bij de andere parabolen horen de formules:y = —2x> + 6,

y=%x2—3eny=—x2+3.

Schrijf bij de parabolen de juiste formule op.

2 Hiernaast zie je de grafieken bij de formules y = x2

)
y=-x-
a Neem de grafieken over en teken in hetzelfde assenstelsel

en

de grafieken bij de formules y = %xz en y = 3x%

Welk van de vier grafieken loopt het steilst?
Hoort hier de breedste of juist de smalste grafiek bij?
d Teken in hetzelfde assenstelsel ook de grafieken bij de

n T

formules y = —%xz eny =—2x%

e Hoe kun je aan de formule zien of de grafiek een
bergparabool of een dalparabool is?

f Hoe kun je aan twee formules zien dat de grafiek bij de ene
formule steiler loopt dan de grafiek bij de andere formule?

-5 e = =P 2 3 4 5

Bij de kwadratische formule y = ax? + bx + ¢ bepaalt
het getal a de vorm van de parabool. Bij ¢ < 0 hoort

Theorie

Bij @ = 6 loopt de grafiek steiler dan bij a = 3.

Hierdoor is de parabool bij @ = 6 smaller dan de
parabool bij a = 3.

Net zo is de parabool bij @ = —6 smaller dan de
parabool bij @ = —3, omdat bij a = —6 de grafiek
steiler loopt dan bij a = —3.

Y
6
een bergparabool en bij @ > 0 hoort een dalparabool. \Y / /
da= —/ ’
0

TN

az

3  Geef van elk van de onderstaande formules aan of de
bijbehorende grafiek een dalparabool of een bergparabool
is. Schrijf op of deze parabool smaller dan, breder dan of
even breed als de parabool bij de formule y = 2x? is.

y=3x? d y=-4x2
y=%x2 e y=04x2-4
¢ y=-x? f y=3-2x2

_



Hoofdstuk 4

4  Getekend is de grafiek bij de formule 20y
y=xt—6x—"1.

a Bereken de waarde van y bij x = 0? b

b Leguitdat je in opdracht a de y-codrdinaat van 12
het snijpunt met de verticale as hebt berekend.

¢ Los de vergelijking x> — 6x — 7 =0 op door 4
ontbinden in factoren. ¥

d Leguit dat de oplossingen van opdracht a de
x-codrdinaten van de snijpunten met de
horizontale as zijn.

e Laat zien dat de parabool bij de formule
¥ =2x? — 8 de x-as snijdt in de punten (-2, 0)
en (2, 0).

f  In welk punt snijdt de parabool de y-as?
Waarom ligt bij top van de parabool bij de
formule y = 2x> — 8 op de y-as?

Bij kwadratische formules van de vorm y = ax? + bx + ¢
geeft het getal ¢ aan waar de bijbehorende grafiek de y-as De grafiek van de formule
snijdt. - =32~ 5¢+ 11 snijdt de y-as in
In het geval dat » = 0 krijgt de formule de vorm het punt (0, 11).

b ax?® + 2C ) De grafiek van de formule

Bij y = ax* + ¢ ligt de top van de grafiek op de y-as. y=2x2- 5 heeft als top (0, —5).
Het getal ¢ geeft aan waar op de y-as de top van de
grafiek ligt.

De cooérdinaten van de top zijn dan (0, ¢).

Theorie

Zoek bij iedere formule de juiste parabool hiernaast.
y=3x2+8 d yp=3x2

T o0 wv

y=x2+8 e p=—3>+8
y=-x2+38 f yp=-05x2+8

(a]

6a In welke punten snijdt de grafiek van de formule
¥y =2x2 — 8x de x-as? 2/ 4 o ! [\
En in welk punt snijdt de grafiek de y-as?

¢ Vul de onderstaande tabel in.

| dallbergparabool | snijpunten x-as | snijpunt y-as | codrdinaten top

1=-05x2+8
y=x2+6x
y=2x*-8

y=x2—x—30
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7  Gegeven zijn de drie formules A: y = 2x° + 8x + 6,
B:y=2(x+3)x+DenC:y=2(x+2)>-2.
a Isde grafiek bij formule A een dal- of een bergparabool?

b  Werk in formule B de haakjes weg en geef aan of de grafiek

bij formule B een dalparabool of een bergparabool is.
¢ Formule C is te schrijven als y = 2(x + 2)(x + 2) — 2.
Werk in deze formule de haakjes weg en geef aan of de

4-2 Drie vormen van kwadratische formules

grafiek bij formule C een dalparabool of een bergparabool is.

d  Wat valt je op als je de drie formules met elkaar vergelijkt?
M  Formulesalsy=a(x—s)(x —f)eny=a(x—p)* +g¢q

1 zijn, net als formules zoals y = ax? + bx + ¢, vormen van
é kwadratische formules.

Door haakjes weg te werken zijn formules van de vorm
y=a(x —s)(x — t)en y = a(x — p)* + ¢ te schrijven in de
vorm y = ax? + bx + c.

8 Geef bij de onderstaande formules aan of de bijbehorende
grafiek een dal- of een bergparabool is. Vermeld ook of
die grafiek breder of smaller is dan de grafiek van y = x2,

a y=@(x+I1)(x-2) ¢ y=-05x+2)(x—1)
y=-2x-2P2+4 d yp=—j(x+1)2+3
9a Waarom is het voor het oplossen van deze

vergelijking 3(x — 2)(x + 3) = 0 niet nodig om
de haakjes weg te werken?

b In de berekening hiernaast is een begin gemaakt
met het oplossen van deze vergelijking.
Maak deze berekening af.

¢ Geef de codrdinaten van de snijpunten van de grafiek
bij de formule y = 3(x — 2)(x + 3) met de x-as.

d Leg met behulp van het antwoord van opdracht c uit dat
x = —0,5 de x-codrdinaat van de top is.

e Bereken de y-codrdinaat van de top.

a Lees uit de grafiek de cotrdinaten van de snijpunten met
de x-as af.

b  Bart zegt: ‘lk kan de x-codrdinaten van de snijpunten met
de x-as direct uit de formule aflezen. Daarvoor geldt
namelijk x—2=0of x+6=0,dusx=...of x=..0
Maak de redenering van Bart af.

¢ Geef van de grafieken bij de formules A: y = (x + 3)(x + 5)

en B: y = 2(x + 7)(x — 9) de codrdinaten van de snijpunten
met de x-as en de codrdinaten van de toppen.

_

Hiernaast zie je de grafiek bij de formule y = 0,25(x — 2)(x + 6).

De formule y = -2(x + 3)(x — 4)
zonder haakjes geschreven geeft
y=-2(x2—x—12) oftewel
y=-2x2+2x+ 24,

De grafiek is een bergparabool.

De formuley = 2(x + 3)2+ 4 zonder
haakjes geschreven geeft
y=2(2+6x+ 9) + 4 oftewel
y=2x2+ 12x+ 22.

De grafiek is een dalparabool.

Losop B(x - 2)(x + 5) = O.

(x-2)(x+3)=0 delen door 3
X2 =00f
X=.of xX= .

Y




Hoofdstuk 4

11 Gegeven is de formule y = (x +2)* + 5. De kleinst mogelijke uitkomst. van
a Laat zien dat voor x = —10 geldt dat y = 69. y=(x+2)2+5is5,
b  Leguit dat de bijbehorende grafiek een Deze uitkomst krijg je als (x + 2)2=0,

dalparabool is.

¢ Laat zien dat de parabool geen snijpunten met
de x-as heeft.

d De top van de parabool kun je nu niet aan de hand
van de snijpunten met de x-as vinden. De top van
de parabool kun je echter ook uit de formule o oy
¥ =(x+2)>+ 5 afleiden.

Gebruik de redenering op het blaadje hiernaast om
de codrdinaten van de top van de grafiek te vinden.

dus als x + 2 = 0, oftewel x= ...
Invullen van deze waarde van x in de
formule geeft y=...

De codrdinaten van de top zijn

12 Gegeven is de formule y = —(x — 3)? + 4.

a Wat is de grootst mogelijke uitkomst van deze formule?
b  Geef de codrdinaten van de top van de grafiek.
¢ De grafiek bij de formule heeft twee snijpunten met de x-as.
Geef de codrdinaten van deze snijpunten.
d Teken de grafiek bij de formule.
7 Uit kwadratische formules van de vorm y = a(x — s)(x — 1)
§ kun je de snijpunten van de bijbehorende grafiek met de De codrdinaten van de snijpunten
iy x-as vinden. Deze zijn (s, 0) en (z, 0). Daardoor zijn ook de van de grafiek bij de formule
symmetrieas en de codrdinaten van de top snel te vinden. y==3(x +2)(x — 1) met de x-as
Uit kwadratische formules van de vorm y = a(x — p)* + ¢ zijn (-2, 0) en (1, 0).
kun je de coordinaten van de top van de bijbehorende De coérdinaten van de top van de
grafiek afleiden. De codrdinaten van de top zijn (p, g). grafiek bij de formule
y=4x+5)2+ 7 zijn (-5, 7).
13  Gegeven zijn de volgende vier formules. N
A y=(x+9x+11) C y=-3(x—-6)(x+T7)
B y=(x-8)2%-4 D y=-2x+5)?

a Bij welke formules kun je de snijpunten van de parabool
met de x-as uit de formule vinden?
Geef de codrdinaten van deze snijpunten.

¢ Bij welke formules kun je de top van de parabool uit de
formule afleiden?

d  Geef bij deze formules de codrdinaten van de top.

14  Zoek bij iedere formule de juiste parabool hiernaast.

a y=zx+3)(x-2)

b y=—(x+2)%+1 &
¢ yp=l-1p 1
d y:—%x2+x+4
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4-3 De abc-formule

Hiernaast zijn de grafieken getekend bij de formules
A:y=x?—6x+8,B:y=x>—6x+2,75en

G y=p2=6x+ 10,

Los de vergelijking x> — 6x + 8 = 0 op met behulp van
ontbinden in factoren en bereken daarmee de codrdinaten
van de snijpunten van grafiek 4 met de x-as.

Hoe zie je in de grafiek hiernaast dat de vergelijking
x?— 6x + 10 = 0 geen oplossingen heeft?

Iris moet de vergelijking x> — 6x + 2,75 = 0 oplossen.
Waarom lukt dat niet met ontbinden in factoren?

Iris leest af dat de vergelijking x> — 6x + 2,75 =0 als
oplossingen x = 0,5 en x = 5,5 heeft.

Ga na door invullen in de formule of dat klopt.

Niet elke kwadratische vergelijking is met behulp van
ontbinden in factoren op te lossen. Met de abc-formule
kun je een kwadratische vergelijking oplossen.

De oplossingen van de vergelijking ax® + bx + ¢ = 0 zijn

-bh+ \Ib2 —dac ; —b— \b* = dac
= of x=—mm8M8m
2a 2a

De abc-formule schrijf je vaak korter door D te schrijven
in plaats van b*> — 4ac. De oplossingen van de kwadratische

—b ++D —bh—+D
———— of x=————
2a 2a

X

vergelijking worden dan x =

met D = b” — 4ac.

D heet de discriminant van de vergelijking.

Je kunt niet de wortel uit een negatief getal trekken.
Daarom vind je alleen oplossingen als D > 0.

Onno heeft het voorbeeld hierboven met zijn rekenmachine
nagerekend. Hij heeft de eerste oplossing als volgt ingetikt:

IO FHEN EOEEEL

Krijgt Onno zo het goede antwoord?
Zo nee, wat doet Onno fout?

Hiernaast zie je hoe Maarten begint met het oplossen
van 3p2+7p+2=0.

Neem het blaadje hiernaast over en vul het verder in.
Controleer met je rekenmachine of de door jou gevonden
oplossingen goed zijn.

ek 2 BT
Eerst D berekenen.
D=12_-4x2x-5

D=1+40=41
Dan verder met de abe-formule.

_—1++a1 of 1 —+41
=T RD ¥TIR2
De exacte antwoorden zijn

x=_1zmofx=_1_4«m

De benaderingen zijn
Fe1.38 of x=-1,85

5p2+7p+2:0 A= b= B

D=.2-4x.. x..

T TR S
22X

F=- of P
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Gegeven is de vergelijking 5x> — 6x + 1 = 0.

Laat zien dat D = 16.

Latifa tikt voor de eerste oplossing in (6 + \fﬁ) $ 2 b
Wat doet ze fout?

Verbeter de fout van Latifa en laat zien dat de eerste
oplossing gelijk is aan 1.

Bereken nu ook de tweede oplossing.

Rob gaat de vergelijking x> — 5x + 3 = 0 met de
abc-formule oplossen.

Geef de waarden van de getallen a, b en c.

Vul het blaadje hiernaast verder in. Rond je
antwoorden af op twee decimalen.

Los de vergelijking —x? — 4x + 12 = 0 op dezelfde
manier op.

Hoe los je met de abc-formule een vergelijking van de
vorm ax? + bx + c=0op?

1 Schrijf de getallen a, b en ¢ op.

2 Bereken de discriminant D = b — 4ac.

3 Vul de abc-formule verder in.

Los de volgende vergelijkingen op met de abc-formule.
Rond je antwoord indien nodig af op twee decimalen.

P¥+3y+2=0 e -2x2+2x+3=0
2p2—-p—6=0 f 5x*-6x+1=0
1p—1-3=0 g K-2%k+1i=0
-2 +2r+2=0 h 9%-6y-1=0

Lars gooit van een steile rots een steen omhoog, die
vervolgens in de afgrond valt. De formule die hierbij
hoort is 4 = —a® + 6a + 55.

Hierbij is & de hoogte in meters van de steen vanaf de
grond en a het aantal meters vanaf de voet van de rots.
Hoe hoog is de rots waar Lars op staat?

Op hoeveel meter vanat de voet van de rots komt de
steen op de grond?

Welke maximale hoogte bereikt de steen?

Hoofdstuk 4

= c =N

]
I

D=(-5)2-4.1.3=..
i

K= 2 of s B8 R

e of i

Voorbeeld

I -
Los op: —5x"+3x+8=0
_ 1
Qa=—>
O D=32-4x-Ix8=0

b=3 ) c=%§

D=9+16=25
3] x=73j1\% 0fx=—73:1@

ofx=28

x=-2
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a
b

4-4 De discriminant gebruiken

Hiernaast staat de parabool bij de formule y = x> — 3x — 1
en de parabool bij de formule y = —}sz +x—=2

Los de vergelijking x> — 3x — 1 = 0 op, rond je antwoorden
af op twee decimalen.
Van welke punten heb je de x-codrdinaat berekend?

De vergelijking —%xz + x — 2 = 0 heeft geen oplossingen.

Hoe kun je dat zien in de grafiek?

Bereken de discriminant D van de vergelijking —%xz +x—-2=0.

Hoe kun je aan de discriminant D zien dat de grafiek geen
snijpunten met de x-as heeft?

Hiernaast staan de parabolen bij de onderstaande formules:

A y= %xz +2x+3

B v= %xz +2x+2

C y= %xz +2x

De vergelijking %x2 + 2x + 3 = 0 heeft geen oplossingen.
Hoe kun je dat zien in de grafiek?

Hoe kun je aan de discriminant van de vergelijking

%xz + 2x + 3 =0 zien, dat de vergelijking geen

oplossingen heeft?
Laat met de abc-formule zien dat de vergelijking

%xz + 2x + 2 =0 één oplossing heeft.
Laat met de abc-formule zien dat de vergelijking

%xz + 2x = 0 twee oplossingen heeft.

Aan de discriminant D van de vergelijking

ax’ + bx + ¢ = 0 kun je zien hoeveel oplossingen deze
vergelijking heeft.

Als D > 0, dan zijn er twee oplossingen.

Als D =0, dan is er één oplossing.

Als D <0, dan zijn er geen oplossingen.

Bereken van elk van de kwadratische vergelijkingen
hieronder eerst de discriminant en schrijf dan op hoeveel
oplossingen de vergelijking heeft.

x*+2x—-10=0 ¢ 8x*—16x+8=0
2x1-9x+11=0 d —x2-4x—4=0

y
4
=x2-3x-1
3} 4
2
1
X
Tory ¥ o 4 5
51
-3 1
/_4 Iy=—ax2+x—2
¥y
6
| D
4 i
3
2
/ 6
(5] 2
-7 -6 -5 -3 -z - 1 2 3
1
-2
=3

D=0 D=0 D<0
//\\x—as /\xvas
D=0 D=0 D<0

_
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25 Agnes en Bob lossen de vergelijking x> + 7x —8 =0 op. \ Dat doe ik natuurlijk )(' Ik ga ontbinden
Agnes zegt: ‘Dat doe ik natuurlijk met de abe-formule.”  (met de abe-formule. } R in factoren.
Bob zegt: ‘lk ga ontbinden in factoren.’
a  Welke manier zou jij gebruiken? Waarom?
b  Los de vergelijking op beide manieren op. Krijg je
dezelfde antwoorden?
¢ Welke manier vind je het handigste?

26  Je gaat de vergelijking 2 + 5> — 7y = 0 oplossen met
de abc-formule.

Welke waarden hebben a, b en ¢ in de vergelijking.
Los de vergelijking verder op.

¢ Los ook de vergelijking 4n —16 + 21> = 0 op.

T o

27a  Vul het blaadje rechts in voor de vergelijking 2x> — 128 =0 en

los deze verder op met de abc-formule. i:
b  Doe hetzelfde voor de vergelijking —x* + 5x = 0. N
¢ Waarom heb je de abc-formule niet echt nodig bij opdracht a en b? s
d  Waarom hoef je de discriminant van de vergelijking 3x”> = —90 niet 2=
te bepalen om te weten hoeveel oplossingen deze vergelijking heeft?
Wanneer je een vergelijking hebt zoals ax? + ¢ = 0 kun je Voorbeeld
met bordjes veel sneller de oplossing vinden dan met de 2%2—-72=0 %2+ 8 =0
e . i 2:2=72 2x (x+4) =0
Zo kun je ook eer-v vergelijking van de vorm ax? + bx =0 2=136 25=0 of x+4=0
sneller met ontbinden oplossen dan met de abc-formule.
x=—60of x=6 x=0of x+4=0

28 Losde volgende vergelijkingen op of schrijf
‘geen oplossingen’,

a x2-2x=0 d x2=-29
b xI-2x+1=0 e —4x+2x2+3=0
¢ 2x*+4=0 f —x2+36=0

29  Arjen schiet de bal vanaf de hoekvlag naar het
strafschopgebied waar Robin staat. De hoogte van de bal
kan worden berekend met de formule 1 = —0,05¢2 + a.
Hierin is @ de horizontale afstand vanat Arjen in meters
en /1 de hoogte van de bal in meters.

Hoe hoog is de bal op 3 meter van Arjen?

Los de vergelijking —0,05¢ + a = 0 op.

Welke betekenis heeft je antwoord bij opdracht b?
Welke maximale hoogte bereikt de bal?

Robin neemt de bal op een hoogte van 1,8 meter op zijn
borst aan.

Hoe ver is Robin van Arjen verwijderd?

‘

D On T



4-5 Vergelijkingen oplossen

Foppe Geke
X2t dx="12 X2+ 4x="12
X2+ 4x-12=0 2t dx-12=0
(x+6)(x-2)=0
x+6=00f... D=42-4x1x-12 =64
X=.,.. el

30 Hierboven zie je hoe Abe, Klaartje, Foppe en Geke de
vergelijking x> + 4x = 12 oplossen.
a Lees de oplossingen van de vergelijking af uit de grafiek
hiernaast.
b  De oplossingen van Abe en Klaartje zijn niet goed.
Welke denkfout heeft Abe gemaakt?

y=x2+4x

¢ Welke fout heeft Klaartje gemaakt? g oluhac - -4 I
d Maak de berekeningen van Foppe en Geke af. m
7 Voor het oplossen van kwadratische vergelijkingen kun
-1 je verschillende manieren gebruiken zoals ontbinden in Los op.
.E factoren, bordjes of de abc-formule. Soms moet je eerst 6x2 — 12x— 60=30
de haakjes wegwerken en op nul herleiden. 62— 12x—90=0 op 0 herleid
Door alle termen te vermenigvuldigen of te delen door ¥ _2x_15=0 beide kanten : 6
een getal, kan de vergelijking ook eenvoudiger worden. (x+3)x—5)=0 ontbonden
x+3=00fx-5=0
x=-3o0fx=5

31 Los de volgende vergelijkingen op. Rond je antwoorden
eventueel af op twee decimalen.

a 3x*+6x=21 d 15r(r—1)=30
b 2-—8f+6=-1 e (p+2(p-1=6
c 2w+ 5Sw=-6 f X2+2x=10

32a Yme moet de vergelijking (x + 2)*> — 3 = 6 oplossen. Hij

werkt eerst de haakjes weg, herleidt dan de vergelijking Adne
op nul en lost die ten slotte op door ontbinden in factoren. (x+2)2-3=6
Los de vergelijking op met de methode van Yme. (x+2)2=9
b Hiernaast zie je hoe Adne de bordjesmethode gebruikt. el S e
Maak de berekening van Adne verder af. L
¢ Losde vergelijkingen hieronder op de manier van
Adne op.
A (x—-3¥=16 C (x+732+11=155
B (2x—-8)+1=50 D (10-4x)’=4

_
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33a  Welke vergelijking hiernaast is al geschreven als een A h =1
product van factoren? Los die vergelijking op. | 1
b  Bij welke vergelijking kun je makkelijk ontbinden in 5)/‘2 —5¥=h
factoren? Los ook die vergelijking op. e

¢ Los de vergelijking op die je eerst op nul moet herleiden.

d  Eén vergelijking is makkelijk te ontbinden in factoren
nadat je eerst links en rechts met 10 hebt vermenigvuldigd.
Los die vergelijking op.

e Los de laatste vergelijking met de abc-formule op.

Gr-Np+2)=0
0,1x2-0,2x-0,3=0

@ 6@ © 9o

Hoe los je een kwadratische vergelijking op?
1 Kijk goed of er een snelle manier is om de vergelijking op te lossen.

Voorbeeld 1

Voorbeeld 2

Voorbeeld 3

(2x-3)x+1)=0 (x+2)2+3=28 22 +4x=0
Dit heeft de vorm 4 x B=0,dus | (x+2)2=25 2x+ 2)=0
a1 =0 Dit heeft de vorm 42 = 25, dus Dit heeft de vorm 4 x B =0, dus
ix_:l? giii_} x+2=5o0ofx+2=-5 2x=0 ofx+2=0

’ x=3 ofx=-7 x=0 ofx=-2

.

2 Als je geen snelle manier kunt vinden, herleid je de vergelijking op nul.
Vereenvoudig de vergelijking en ontbind deze vervolgens in factoren of
gebruik de abe-formule.

3 +dp=18+x #-5+5=6
3x22+3x—18=0 op 0 herleid 2-5%-1=0
2+x—-6=0 beide kanten : 3 a=1,h=—5&6=-1
(x-2)(x+3)=0  ontbonden D=i(5P—4 = 1%—] =09
x—-2=0ofx+3=0 De exacte antwoorden zijn
x=2o0fx=-3 54429 5429
p=—g— Ofx—z—
L 1 De benaderingen zijn x = 5,19 of x = -0,19.

34 Los de volgende vergelijkingen indien mogelijk op. Rond je antwoorden
zo nodig af op twee decimalen.

a p*+2p=3 f x(x—-2)=-3

b (“4-12x)2x+7)=0 g 3d*+9d+6=0

¢ —-6m+m—-5=0 h 4x+x(5-2x)=0
d 10a-3a>=0 i 2x2=98

e (x—2P¥=1 j @x—-D(x+13)=0

—
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5-1 Stelsels vergelijkingen

Lijn / hiernaast is de grafiek bij de formule y = x + 2. Gy

Hoe groot is het hellingsgetal van lijn /?

Leg uit hoe je het hellingsgetal uit de grafiek kunt aflezen. i |

Bij lijn k hoort de formule 2y + 1 = x. i

Laat zien dat deze formule bij lijn & hoort door het 3 k
punt (1, 0) en het punt (3, 1) in te vullen.

De formule 2y + [ = x kunjeinde vorm y=ax+ b /1’ /
schrijven door aan beide kanten 1 eraf te halen en dan te 7
delen door 2. 401 2 3 4 5 6

Laat zien dat je dan de formule y = %x = % krijgt.

Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de lijnen / en 4.

Lineaire formules van de vorm y = ax + b zijn formules Voorbeeld

Waarbij y uitgedruk‘t isin x. Herleid de formule 3y +3x=54

De lineai_r.e _formule die ‘_(?ij een lijn hc!(_)r.t noem je oo!( We:l waarbij je y uitdrukt in x.

de vergelijking van een lijn. De vergelijking van een lineair

verband kan ook de vorm hebben px + gy = r. Deze vorm Oplossing

kun je door herleiden weer omschrijven naar y = ax + b. 3y+3x=54

In deze vorm is de richtingscoéfficiént en startgetal

makkelijk af te lezen. links en rechts —3x 3y=54-3x
L links en rechts : 3 y=18-x

Herleid de volgende formules waarbij je y uitdrukt in x,
zodat je elke vergelijking in de vorm y = ax + b schrijft.

6y + 12x=-18 ¢ —2y—4x=100
2+ 12x=2y d 21-3y+2x=0

Herleid elke vergelijking in de vorm y = ax + b en schrijf de
richtingscoétficiént en het startgetal op.

6x+3y=12 d 3x=38+2y
2y =14 - 6x e 2y—-5x=10

Ay~ 12x =40 oy el =g 8/
7

Bij één van de lijnen hiernaast hoort de vergelijking
3x — 2y = 6. Zoek uit welke van de twee lijnen dat is.

De vergelijking 3x — 2y = 6 1s te herleiden tot y = 1 %x —3.

Laat dat zien.

Een vergelijking van de andere lijnis x — 2y = —12.
Herleid ook deze vergelijking waarbij je y uitdrukt in x.
Welke richtingscoéfficiént heeft de lijn uit opdracht c? 5 2 3 2 1o 3 /Z 3 4 %
Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de lijnen. -1

—_ N W & ou

_
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Theorie

Gegeven zijn de vergelijkingen y =2x —6en 2x =3y —4.
Schrijf de vergelijking 2x = 3y — 4 in de vorm y = ax + b.

Teken de grafieken van beide vergelijkingen in één assenstelsel.

Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de lijnen.
Laat zien dat de gevonden waarden van x en y voldoen aan
de vergelijking y = 2x — 6.

Waarom weet je dat de gevonden waarden van x en y ook
aan de vergelijking 2x = 3y — 4 voldoen?

Laat met een berekening zien dat dit klopt.

2x+y=12en 2y + x = 18 zijn vergelijkingen van lijnen.
Dit kun je schrijven als een stelsel vergelijkingen.
2x+y=12
2y+x=18

De combinatie x =2 en y = 8 heet de oplossing van het
stelsel vergelijkingen, want als je in beide vergelijkingen
x =2en y= 8 invult, zie je dat deze combinatie aan beide
vergelijkingen voldoet.

De oplossing van het stelsel geeft de codrdinaten van het
snijpunt van de lijnen, in dit geval het punt (2, 8).

Een stelsel vergelijkingen noteer je als {

y=20-6x
3y—6x=12

Laat zien dat je de vergelijking 3y — 6x = 12 kunt
herschrijven als y =4 + 2x.

Om de oplossing van dit stelsel vergelijkingen te vinden,
moet je eerst de vergelijking 20 — 6x = 4 + 2x oplossen.
Los deze vergelijking op.

Bereken de waarde van y door de gevonden waarde van x
in te vullen in de formule y = 20 — 6x en geef de oplossing
van het stelsel.

Gegeven het stelsel vergelijkingen {

Schrijf de codrdinaten op van het snijpunt van de grafieken

van y =20 —6xen 3y —6x=12.

Los de volgende stelsels vergelijkingen op.

y=3x+7 c 2y +x=40
y+4x=0 2y—6x=12
1.5y +3x=3 d 2y+x=0

3Jy+18=2x y+15=x

Voorbeeld

y—x
Los het stelsel { 2+

Oplossing
y—x=—1herleidjetoty=x-1

2y + 7= 3x herleid je tot y = 1,5x — 3.5
Gelijkstellen:

x—1=15x-3,5

—0,5x =-2,5 geeft x = 3.

Invullen bij y = x -1 geeft y=4.
Oplossing: x =5 eny =4.

=-1
op.
7=73x P

‘
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5-2 Gebroken vergelijkingen

12
Hiernaast zie je de grafiek bij de gebroken formule y = -

Wat gebeurt er met de waarde van y als x steeds groter wordt?
Bereken y als x = —1000 en als x = —=2000.

Leg uit waarom er voor x = 0 geen uitkomst bestaat.

Leg met de gratiek uit dat er een waarde van x bestaat
waarbij de waarde van y gelijk is aan 12 000.

12
Los de vergelijking S 12000 op.

120
x—=5

Gegeven is de formule y =

Jordy wil de vergelijking 5 = 6 oplossen. Hij bedenkt
-
120 120
dat ET =6 en legt daarom bij — = 6 een bordje op x — 5.
==

Hij schrijftnunopx—5=...

Welke waarde voor x vindt hij vervolgens?

120 120
Los de vergelijkingen =10en =240 op.
x—5 x—5
Een vergelijking als w17 =6 of als T 7 =5, met Los de vergelijking 2;15 = 5 op.
de variabele in de noemer van de breuk, noem je een Oplossing 45 _ 5
gebroken vergelijking. 2p-7
Een gebroken vergelijking los je meestal op met bordjes. 45_5
Het bordje leg je dan op de noemer van de breuk. 9
2p-7=9
2p=16
Bekijk het voorbeeld hiernaast. p=8
: Controle
Er wordt een bordje gelegd op 2p — 7.
Hoe weet je dat het getal 9 op het bordje moet staan? 45 45 45 _ 5o dat klopt.
\ 2%8-7 16-7 9

Los op dezelfde manier > =3 op.

Los de volgende vergelijkingen op.

18 _, S (U
2x+1 -7+2p

16 —45
=1 d T
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. 8
Gegeven zijn y=—en y =x+ 2.
X

Teken de beide grafieken in één assenstelsel. Neem voor x
de waarden —7 tot en met 7.

Lees de codrdinaten van de snijpunten af en controleer of
deze codrdinaten inderdaad bij de snijpunten horen.

Salih wil de codrdinaten van de snijpunten van de grafieken 8
van opdracht 21 gaan berekenen. Hij stelt daarom de x=x+2 @
formules aan elkaar gelijk. Hiernaast zie je welke &

vergelijking hij dan krijgt. Om de breuk weg te werken x
vermenigvuldigt Salih eerst links en rechts met x. 8
Waarom blijft aan de linkerkant alleen 8 over?

Werk in het voorbeeld hiernaast de haakjes weg.

Herleid de vergelijking op nul en los hem op.

Vul de gevonden waarden van x in de formules in en

bereken de bijbehorende waarden van y.

Hoe los je een gebroken vergelijking op? Voorbeeld

1 Staan er aan beide kanten van de vergelijking
variabelen, vermenigvuldig links en rechts met de
noemer van de breuk. O x+2)+ )=

2 Werk de haakjes weg.

3 Herleid de vergelijking zo nodig op nul en los @ X’ +3kx+2=6
deze verder op.

4 Controleer je antwoord.

6
x+2

P72

Losop:x+ 1=

O 2+3x-4=0
x+Hx-1)=0
x+4=0 ofx—-1=0

Los de volgende vergelijkingen op. x=—4 ofx=1
3 -9
T2 ¢ x+T=—3 021/u1x3=—43in:—4+1=_46+2
us -3 =—
=2 4+2 _
=2y +3 d yv+8=—= Vulx=1in: 1+1 =& dus2=2
x—1 % 1+2

Beide uitkomsten kloppen.

In een gebroken vergelijking kan er links of rechts

behalve een breuk ook nog een andere term staan.

Voordat je met de noemer van de breuk vermenigvuldigt,
vereenvoudig je de vergelijking eerst met de balansmethode.

9
Gegeven is de vergelijkingx —2=6 + =

Vereenvoudig de vergelijking door er links en rechts 6 af te trekken.
Vermenigvuldig nu met de noemer van de breuk, herleid op nul en
los de vergelijking verder op.

4
Los de vergelijking o 5 = x — 4 op dezelfde manier op.
x

‘
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5-3 Exponentiéle vergelijkingen

Onder bepaalde omstandigheden verdubbelt het aantal ' 300,000
algen aan het wateroppervlak van een sloot zich per dag. = 250000
Neem aan dat op een gegeven moment 1 m? water 8000
algen bevat. Van het aantal algen is hiernaast de grafiek
getekend. Bij de grafiek hoort de formule N = 8000 + 2/ met
N het aantal algen per m? water en 7 de tijd in dagen.
Hoeveel algen per m? water zijn er na tien dagen? 50 000
Na hoeveel dagen zijn er ongeveer 250 000 algen per m?? 0
Om uit te rekenen na hoeveel dagen het aantal algen per m? r 1 ¥1 ¢ 1 . I
water is gegroeid tot 64 000, moet je de vergelijking Giriagen
8000 - 2 = 64 000 oplossen.

Leg uit dat je deze vergelijking kunt schrijven als 27 = 8.

Neem over en vul in: 2-- = 8.

Na hoeveel dagen is het aantal algen gegroeid tot 64 000?

200000
150000
100 000

Hugh gaat de vergelijking 20 - 3* = 1620 oplossen.
Leg uit dat deze vergelijking te schrijven is als 3* = 81.
Hugh maakt een tabel van machten met grondtal 3.
Vul de tabel hieronder verder in.

macht | 31| 32|33 | 34|35 30
uitkomst| 3 | 9 [ | | |

Welke oplossing krijgt Hugh?

Los de volgende vergelijkingen op. Gebruik daarbij de tabel
van machten met grondtal 3 uit opdracht 17.

3¥=1729 ¢ 5+3"=248
12+3¥=108 d 8-:3*=648
Een vergelijking als 7 - 3* = 567 of als 3*7> = 27 met
de variabele in de exponent van de macht, noem je een Los de vergelijking 3* =27 op.
exponentiéle vergelijking. Oplossen van exponenti€le :

s : : ; Oplossing
vergelijkingen doe je met inklemmen maar kun je soms s
met bordjes doen. 3=27

Schrijf 27 als macht van 3.

3*~5= 3% omdat 27 = 3
In opdracht 17 heb je berekend dat 3* = 81. Gebruik deze x—5=3bordje op x5

macht om de volgende vergelijkingen op te lossen. x=8
32 =81 c 3=t3=8] -
3x*+3 =81 d 373x=381

_
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Om de vergelijking 2**! = 8 op te kunnen lossen, heb je een
tabel nodig van machten met grondtal 2.
Vul de tabel hieronder verder in.

macht | 20 | 22 | B | 2| |2 | Y
uitkomstl 2 I 4 | | I | |

Gebruik de tabel om de vergelijking 2°*! = 8 te schrijven
als 2x+1 =2,

Leg een bordje op x + | en los de vergelijking verder op.
Schrijf de vergelijking 22 = 16 eerst als 2% = 2~

en los deze verder op.

Los ook de vergelijking 3 - 2°~* = 3072 op.

Hieronder staan een aantal exponentiéle vergelijkingen met
machten van 2. Gebruik de tabel van opdracht 20 om deze
vergelijkingen op te lossen.

2% = 64 d 2%=)
22:+4= 3 e 256-2-21=0
22 =16 f 02-2=128

Neem de tabel met machten van 4 over en vul verder in.

macht |41 | 42|43|44|45|46
uitkomst| 4 |16 I | | I

Los met de tabel de drie vergelijkingen hiernaast op.

Een bos is in 2007 tot beschermd gebied verklaard waarna
het aantal konijnen fors kon toenemen Het aantal konijnen
in het bos is daarna jaarlijks verdubbeld. Het aantal
konijnen na het jaar 2007 is te berekenen met de formule
K =1600 -2/~ Hierin stelt K het aantal konijnen voor
en j het jaartal.

Hoeveel konijnen waren er aan het begin van 2007?

Bereken het aantal konijnen aan het begin van het jaar 2009.

Reken uit in welk jaar er 12 800 konijnen waren.
En in welk jaar zijn er volgens de formule voor het eerst
meer dan én miljoen konijnen?

Q4 -4=60
o 410025 _ 050
@ 25-4™" =400
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5-4 Derdemachtsvergelijkingen

Gegeven is de formule y = x°. x | |—3 | |—1 | 0 | | 2 |
Bereken de uitkomst van de _flornzule bijx=-2. y |—64 | |—8 | | | 1 | ] |27
Welke waarde van x hoort bij y = 64?
Bij deze formule hoort de tabel hiernaast.
Vul de tabel verder in.
Net zoals de wortel van 64 gelijk is aan 8 omdat 8> = 64,
is de derdemachtswortel van 125 gelijk aan 5 omdat
53 =125. Je noteert dat als \3/125 =5.
Op dezelfde manier geldt: %{5 =2 omdat 2° = 8.
Ook voor negatieve getallen bestaat de derdemachtswortel.
{=27 = =3 omdat (-3 = -27.
Bereken zonder de rekenmachine te gebruiken.
\27=...want ..} =27 ¢ -I=..want(..)'=-1
J64 = ... want .3 =64 d {—64=...want(...)’ = —64
Hiernaast staat de grafiek bij y = x°. uy
Lees uit de grafiek af wat de oplossing is van de
vergelijking x* = 8 en van x° = —8. :
De oplossing van x* = 10 kun je niet aflezen uit de grafiek. 4
Je ziet wel dat die ligt tussen x = 2,0 en x = 2.5, 5
Vul de tabel in en benader met inklemmen de oplossing van
de vergelijking x* = 8.
x |[21]22]23]24]25
Bl s | v | e | |
Met je rekenmachine kun je een benadering van de
oplossing van x* = 10 direct vinden.
Zoek uit hoe dat op jouw rekenmachine gaat en geef de Op je rekenmachine kun je een
benadering van de oplossing van x* = 10 in drie decimalen derdemachtswortel 5
nauwkeurig. benaderen. B

Benader \3}—4, rond je antwoord af op twee decimalen en

controleer het met de grafiek.
Benader de volgende derdemachtswortels. Rond je
antwoord af op twee decimalen.

A 4 c -12
B 180 D {-120

_
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Gegeven is de vergelijking 4x°> — 1 = 107.
Gebruik bordjes om de vergelijking te vereenvoudigen tot x* = ...
Los deze vergelijking verder op.

Hoe los je een vergelijking op waarin op één plaats Voorbeeld

een derdemacht van x voorkomt?

1 Gebruik de bordjesmethode om de vergelijking te
vereenvoudigen tot de vorm x3 = ...

2 Los die vergelijking verder op. Geef eventueel ook een
benadering van het exacte antwoord.

Los op. Rond zo nodig af op twee decimalen.

Los op 8x3+2 =58

Q 3x3+2=58
8x3=56
x3=7

0 =17
x=1,91

X
2x3 =250 d 3x¥=192
a*=60 e p*+8=40
0,5#=-32 f ThR=54+5#

Gegeven is de formule y = —0,5x3.

Welke uitkomst hoort bij x = —2?

Welke waarde van x hoort bij y = 4?

Bij deze formule hoort de tabel hiernaast.
Vul de tabel verder in.

Teken de grafiek. Neem x tussen —3 tot 3.

Hiernaast zie je een schets van een grafiek.
Is de grafiek stijgend of dalend?

Bij welke formule kan deze schets horen,
v =-2x%of y=2x% Leg je antwoord uit.

Gegeven is de formule y = 0,2x°.

Schets de grafiek bij deze formule.

Los op 0,2x* = 25.

Voor welke waarden van x geldt 0,2x3* > 25?
Los op 0,2x% < =25,

Ook een derdemachtsongelijkheid los je op door eerst de
bijhorende vergelijking op te lossen. Daarna lees je uit de schets
van de bijbehorende grafiek de oplossing van de ongelijkheid af.
Los de volgende ongelijkheden op.

x*<8 c 0,1x*>100

—-2x3> 128 d 4x3’<-32
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5-5 Machtsvergelijkingen

¥ ¥ ¥ b g
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 7 2 —2
1 1 1 1
3 2 -yo 1 2 3 3 2 —1(1) 1 2 3 3 -2 40 1 @ 3 5 -3 2 4 (1) T 2 3 -
-2 -2 —2 -2
o -3 e -3 o =3 o =3

Hierboven zie je de grafieken van de formules A y=x>, B y=x*

C y=x’enD y=xb.

Schrijf op welke grafiek bij welke formule hoort.

Schrijf van elke grafiek op hoeveel snijpunten deze heeft met de lijn y = 7.

Schets de grafieken van y = x” en y = x®.

Hoeveel snijpunten heeft de grafiek van y = x° met de lijn y = =207
Hoeveel oplossingen heeft de vergelijking x* = 80? Gebruik de grafiek
vany = x*,

En hoeveel oplossingen heeft de vergelijking x° = 80?

Waarom heeft de vergelijking x* = —1 geen oplossingen?

Van de vergelijking x!'° = ¢ is bekend dat deze twee oplossingen heeft.
Wat kan je zeggen over de waarde van ¢?

Van de vergelijking x" = —30 is bekend dat deze €én oplossing heeft.
Wat kan je zeggen over de waarde van n?

Een vergelijking als 2p° = 64 of als 8a4° — 120 = 392 waar

een macht van de variabele in voorkomt, noem je een x4=1250
machtsvergelijking. In eenvoudige gevallen kun je een 3

g . x3=-27
machtsvergelijking met bordjes oplossen. 5
Een machtsvergelijking met oneven exponent heeft altijd x®=-100
precies één oplossing. Een machtsvergelijking met een even x3=24
exponent heeft geen, één of twee oplossingen. #6=0

twee oplossingen
één oplossing
geen oplossing(en)
¢én oplossing

één oplossing

Welke van de vergelijkingen hiernaast heeft geen
oplossing(en)? Leg uit waarom.

Welke vergelijking heeft twee oplossingen?

Geef de oplossing(en) van vergelijking A.

® 2=125
QO x=-10
@ =0
® =20




36 Losde volgende machtsvergelijkingen op.

a x’=-1 d 16—x*=32
b 2p°=64 e 3x°=192
c a@#—-8=56 f X+4=36

37a De exacte oplossing van x* =40 is x = %
Geef met je rekenmachine een benadering in twee

decimalen van %

b  Waarom is je antwoord van opdracht a tot de derde
macht niet gelijk is aan 40?

Leg uit dat de oplossing van x> = 40 tussen 2 en 3 ligt.
Ga na hoe je op je rekenmachine de oplossing van de
vergelijking x° = 40 kunt benaderen en geef de oplossing
van x° = 40 in twee decimalen nauwkeurig.

Qn

De oplossing van de machtsvergelijking x° = =100 is x = v—100.
Met je rekenmachine kun je berekenen dat x ~ 3.47.

Een machtsvergelijking met even exponent kan twee oplossingen
hebben. De vergelijking x* = 100 heeft de oplossingen

x =100 = 3,16 en x = —{100 = —3,16.
De vergelijking x* = —100 heeft geen oplossingen.

Theorie

Ook een hogeremachtswortel
kun je met je rekenmachine
benaderen. ¥

Voorbeeld 1 Voorbeeld 2

Los op: 3k5=6 Losop:p*+3=12

Oplossing Oplossing

K=2 pr=9

k3 is een oneven macht, dus er is p* is een even macht, dus er zijn

één oplossing. twee oplossingen mogelijk.

k=2 ofwel k=1,15 p=349 =173 0fp=—49~-1,73
L N

38 Los de vergelijkingen op, noteer je oplossing eerst als
machtswortel en rond dan af op twee decimalen.
a =100 c 400 -3x*=310

b 2x3=-50 d 0,1x7+100="20

39 Los op, geef de exacte oplossing(en) en een benadering in
twee decimalen.

a  x*=240 d 4*-42=-14
b x'=-23 e 20x-3)P=-54
¢ 5x5+125=50 £ 3x3+300=99

‘
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Hoofdstuk 1 Rekenen met letters

1-1  Optellen en aftrekken

1a 24

b 24

c Ja
2a p=lla e y=14z

b ¢=2b+3¢ f g=-2d

c r=2g g v=-13m+11
d x=11y h m=-10s

3a k=-4d d s=3r-2

b y=5x+13 e p=-4r+18

¢ h=1f-3 f d=-12+8s+5¢

da y=1x-1
b p=-1lg+0rofwelp=—gq

52 k=16-1¢ d p=-2¢+r
b b=a-04 e y=7ix-15
¢ m=-9-n f k=-6

6a Omtrek bakje =44 cm
b  Omtrek bakje =20 + 84

7a y=14eny=40
b  Evelien

8 lan telt twee termen die niet gelijksoortig
zijn bij elkaar op.

9a y=2x>+2x

b n=54+a

¢ h=3a"-2d*+4a
d d=8m-4h’+h

17a

Vermenigvuldigen

XeXeXeXe

y=21p?
r=24d°

Opperviakte = 9p*
Opperviakte = 12p?

d=21é
e=10f1

a=—8h* d
bh=10¢ e
c=—6d°

60

Omtrek = 20a

216

Opperviakte = 244>
klopt beide

n=24c’
q=13p°
p=12¢°
m =20V

.}’ o] ag
I=h°
a=3b
k= 14

> Q 0

De inhoud van één kubus is p.

Er staan bij A vijf kubussen op elkaar,
dus inhoud toren A = 5p3.

Inhoud toren B en toren C is 2p?, inhoud
toren D is 4p> en inhoud toren E is 3p°.
Inhoud = 16p3

De inhoud van één kubusje is p* en er zijn
in totaal 16 kubusjes. Je telt dus de
gelijksoortige termen op.

Ella heeft niet gezien dat er tussen 2x” en
3x een keer teken staat en tussen 3x en 6x
een plus teken.

Omdat 6x7 en 6x geen gelijksoortige
termen zijn.

_



Antwoorden

20a

21a

-

22a

23a

24a
b

C

‘

a=10p° d p=1lg
a = 24b5 e [f=6g
d=9¢+ 12¢7 f k=14m’

Enkele haakjes wegwerken

750 cm?

lengte = 255 cm

oppervlakte = 12 750 cm?

Voor de hoogte 50 X /4 cm?.

De extra strook is 750 cm?.

De breedte van de baan is altijd 50 cm.

De oppervlakte van één baan is lengte keer
breedte, dus 4 = 50 X (15 + h).

Beide keren 150
Ja
Beide keren 240

De lengte wordt 6 + 5 en de breedte is 3,
dus de oppervlakte 4 = 3 X (6 + 5).

Het keer teken voor de haakjes mag
weggelaten worden en ¢ + 5 is de lengte.
Oppervlakte le deel is 3c.

Oppervlakte 2e deel is 15.

Je telt de oppervlakte van beide stukken
bij elkaar op.

A=f(f+ DenA=12+7f

Zie vitwerkingen

A=5n+20
A=5k+10 ¢ A=36+12k
A=h*+2b d A=4g+4
x | b +3
5 | 5h |15
p=5b+15
r=t+9t d bH=45+30q
h=6a+2d* e h=9m2+%m
y=15x*+ 6x f g=3t+¢

32a

k=6p>+15p
Die factoren met elkaar vermenigvuldigen
Ja

b=3a+24 d c=12h+24
e=21+35f g=3h2+18h
f=2h+3; k=l

n=18a+ 64> c r=s+1,6s

o= 10p + 15p* d =3+%r

Haakjes en negatieve getallen

p=5b+15

+3 moet —3 worden.

p=5h—-15

p=-5b-15

p=-5h+15

§=-3t—15 d y=-8+7d

y=3x—15 e y=5a—30a
a=—6m>—8m f p=—w-w
€2,36

€7,50 —€5,14 = €236

k=—4m+T7enp=-8—gqg
X | u =2
5 | 5u |—10

w="T+5u-2)
w=74+5u—10
w=5u—3

3500 komt van 70 m X 50 m, 120 is de lengte,
60 — b is de breedte van het weiland min de
breedte van de weg

Omdat haakjes en vermenigvuldigen voor
optellen gaan.

Ruben: opp = 9980 m>

Efrain: opp = 9980m?, dit is gelijk aan
elkaar.

opp = 3500 + 7200 — 120h

opp = 10700 — 1205
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35a

n T

b=12f—12
p=10m + 19
g=p+15

a=-3%k+16

w=6
k=6p>+12p

h=-2t+10
y=9x—-12
k=—-t+6
=3
bh=2r2+ 26r
p=-10g-7%
h=6x>—8x+38
y=2t-2

w="Th>— 99}
n=—-3r+45r

Dubbele haakjes wegwerken

Oppervlakte huis is 64 m>.

Oppervlakte tuin is 56 m?.

Oppervlakte geheel is 180 m2.

A=bxbp=b

tuin: 4 =7 x b =7b, garage: A =7 X 4 =28,
oprit: A=4 X h=4b

Door de oppervlakte van huis, tuin, garage en
oprit op te tellen krijg je

A= +Tb+28+4b=0b>+11b+ 28.

Ten 4

A=(a+2)a+6)
a%, 2a, 6aen 12
A=a>+2a+6a+12
A=a¢+8a+12

42a

5Q - O n T

Wanneer je wat tussen haakjes staat
optelt, krijgje 4 =8 x 11 = 88.
A=88

Ja

x2, 7x,2xen 14
A=x2+9x+ 14
z2,3z,4zen 12
A=22+7z+12

y=ax‘tix+10
h=£+5t+4
n=»Fk+ 10k + 25
x=y+4dy+3

X r +6
P P2 +6p
—2 |[=2p |12
4p
h=p>+4p—-12

y=x2+9x+18
k=£+6t+8
a=n+2n—-28
qg=8—19t+ 622
s=c2—3¢+2

p=2¢-7g-15

y=x +7x+10
k=#+2t-8
rP=9-9
a=n*—2n-8

_
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Hoofdstuk 2 Formules

Lineaire formules

aantal kilometer 0|25
kosten bij Jansen in euro’s 6,25
kosten bij Rové in euro’s 10 [ 13,75
50 |75 100 |125 150

12,5 118,75 25 | 31,25| 37,5
17,521,25( 25 | 28,75| 32,5

Zie uitwerkingen.

Omdat de grafieken rechte lijnen zijn.

Het startgetal van Jansen is 0.

Het startgetal van Rove is 10.

Het hellingsgetal van Jansen is 0,25.

Het hellingsgetal van Rové is 0,15.

Jansen: kosten = 0,25 X aantal kilometer
Roveé: kosten = 0,15 X aantal kilometer + 10

De grafiek bijtabel A iseenstijgenderechtelijn
omdat de stappen in de onderste rij steeds
met 4 toenemen.

Tabel A: startgetal is 2 en hellingsgetal is 4.
Een formule bij tabel A is y = 4x + 2.
Startgetal is 5, hellingsgetal is —3, een formule
bij tabel Bis y = —3x + 5.

x| -4| 3| 2| -1] o] 1|2]3]4

y |-18]-15]-12[-9]|-6|-3][ 0|3 |6

Richtingscoéfficiént is 3, startgetal is —6.

Zie uitwerkingen.

Lineair verband. In de tabel gelijke stappen
in onderste rij en de grafiek is een rechte lijn.
stijgende lijn

de richtingscoéfficiént

A, B. C, E en F zijn lineair.
De richtingscoéfficiént van A is 15, van B is
—7,van Cis —1,2, van Eis O en van F is —2.

O nTO

2-2

6a

8a

Antwoorden

De grafiek van A is een stijgende lijn, van B
is een dalende lijn, van C is een dalende lijn,
van E is een horizontale lijn en van F is een
dalende lijn.

A bij @, B bij@en C bij ©.

Dat zie je aan het startgetal.

(0, 3)

De richtingscoétficiénten zijn gelijk.

Recht en omgekeerd evenredig

Vin cm? 10 15 20 30
min gram 78 (117 [156 |234

%in gramfem® | 78| 78| 7.8| 7.8
De antwoorden in de derde rij zijn allemaal
gelijk.

m ook twee keer zo groot.

A is een recht evenredig verband.

B is geen recht evenredig verband omdat
een lege fles ook gewicht heeft, dus de
bijbehorende grafiek gaat niet door de
oorsprong.

C is geen recht evenredig verband. Als de
wandeling bijvoorbeeld honderd keer
zo lang wordt, dan wordt de tijd die je
erover doet meer dan honderd keer zo
lang omdat je tempo dan lager wordt.

Recht evenredig en de
evenredigheidsconstante is 3.
Niet recht evenredig.

Recht evenredig en de
evenredigheidsconstante is 2,5.
Recht evenredig en de
evenredigheidsconstante is 1%.

Nee
h=0,087T+29

—



10a

11a

y=3xeny= —%x

Van y=3xisdit 3, van y = —%x is dit —%.

2 uur
30 km per uur

snelheid in km per uur | 5 | 10 | 15 | 30
6] 3] 2] 1

tijd in uren

Ja, x X y=120
Nee

Ja, xxy=15
Ja, x X y =100

twee keer zo laag
Ja

kleiner dan 5 km/uur of groter dan 50 km/uur

Wortelformules

VI Xx425=3%x5=15
VO % 25)=225=15

beide 15
beide 8§

2,45
2,45, antwoorden van a en b gelijk
beide 3,74165...

T

NS
3

i
3, antwoorden van a en b gelijk
beide 5

17a

18a

19a

d

20a

21a

On

i

4022

opperviakte vierkant A | 0 | 1 I 4 I 9 |16
loftl2]3]4

Grafiek zie uitwerkingen.

Voor iedere waarde van 4 kun je de waarde
van z vinden door de wortel uit 4 te nemen.
Je kunt voor A alleen getallen groter dan
of gelijk aan 0 invullen omdat er geen
negatieve oppervlakte bestaat. Ook bestaat
de wortel uit een negatief getal niet.

zijde vierkant =

(0,0)

(0,2)

De grafiek daarbij ligt overal precies
2 hoger dan de andere grafiek.

3

(3,0)

A e— =9 C x=0

B x=2 D x=0

A y=0 (@ ==
B y=0 D y=0

A (-2,0) c -7
B (2,0) D (0,0

A grafiek 2 C grafiek 4
B grafiek 3 D grafiek 1
y = 14430 = 76,68. .

rinmeter | 0]10]20[30]40|50| 60| 70

vin km per uur| 0 |44 [ 63[77]|89]99| 108|117
Zie uitwerkingen.
15m

Wanneer je 14 onder het wortelteken brengt,
wordt dit 142 en dat is 196.

_
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22a

25a

26a

27a

28a

Vergelijkingen oplossen

0

+8

4x =20

xX=15

10-8=-10+12

2 = 2, de oplossing klopt.

x=6 c x=2
p=2 d =1
3=-2x+9;x=3
2x+3=9;x=3

Ja

—4x3+3=-6x3+9 klopt

a=4 ¢ m=-5
= el
b= di =il
10—2x=9x—-12
x=2
— _ 1
=5 € w=-15
p=7% d x=2
4
8

Wanneer je op x — 4 in de vergelijking
yx — 4 =7 een bordje legt, moet er
onder dat bordje 49 komen te staan.
Nu geldt dus x — 4 =49,

x=153

(53, 7)

Sharon telt links en rechts —125 op, ze krijgt
dan —4x = -76.

Door links en rechts te delen door —4

krijgt zij x = 19.

2-5

31a

34a

35a

Ongelijkheden

Ja

Omdat 17 groter moet zijn dan 3x + 5 dus
is de kant van 17 als het ware zwaarder.
0,1,2en3

x=4

x<4

x=1

y=2x+1

x-waarden groter dan 1
x>1

y=4-LxbijAeny=x-2bijB
4—%x=x—2,x=4
x-waarden groter dan 4

x>4

x<% c x<2

x>1 d x>4

n
mbij p =12 - 4x

Ibijy=-23x—1
x>2

x<—1é—

x< I%
b=1,28a+26
b=1,24a+ 50

1,28a + 26 = 1,24a + 50
bij meer dan 600 m? per jaar
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Hoofdstuk 3 Ontbinden in factoren

Ontbinden in factoren

120

3,3en5

Nee
6en2;3en4;2,2en3
2,3,4en6

op 2 manieren

De getallen 2 en 3 kun je alleen nog maar
schrijven als product met het getal 1 als
factor.

2x2x2x3x3=72 klopt.
12=4x3=2x2x3, dus hij vindt de
factoren 2, 3,2, 2, 3 en 3.

2x3x7
3x5x%x7
2xDx DX xS
2X2X3IXFIXE5X5

p=2-T+¢q c w=2:3:5-y-y
k=5-5-¢g-¢q d ¢=2-2-3-35-d
s=2x+3xenu=2+3+x"Xx

bijvoorbeeld: r = 18x+ x of r = 3x+ 6x
bijvoorbeeld: y=35+x+xof y=5+7x>of

=g

C

p=9:x-xof y=3-3-x'x
y=2x+3x e p=—12--25
y=3x-4x d y=-5x-3x
denp+3

a=20enbh=20

a=52enb=52ena=8enb=238
b=4(p+3)=4p+ 12
b=22p+6)=4p+ 12

3-2

10a

11a

12a

13a

14a

15a

16a

17

18a

Ontbinden van tweetermen

X |la +3
7 | 7a | +21

h="T(a+3)

k=2(12r - 18)
k =3(8r - 12)
k = 6(4r — 6)
k = 4(6r — 9) of k = 12(2r — 3)

h=4a+5)
k=32t-11)
d=4(2h + 3)
X q +6
g |4* | +6q
y=gqlq+6)

factor a en factor 3
X | a | +5
3a | 32 |+15a

p=3a(a+5)

5h

h=5b(b—3)

n=ala+17) d j=12:(t-3)
e = h(h—15) e k=Tp(p+9)
g = 15b(1 + 3b) f y=12x(2x - 3)

Als je bij beide formules de haakjes weer
wegwerkt, krijg je dezelfde formule.

X 2a| -1
=5 [=10a | +5

d=-5Qa—1)

A p=-T¢-3)

B r=-23s+2)
Eyi= =Sy = 3)
D d=-12¢(l — 3e)

_
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22a

n T

27a
b

C

—

3

De gemeenschappelijke factor van 37 en 6 is 3.
18¢

j= 184t +2)

p=T712v—3) d u=10s(-2s+1)
n=6a(3a +4) e e=9%(-h+7)

¢ =8h(4h - 3) f y=6x(-2+5x)
AxB=0

deroute 1, -2,4, 6, -1

bijvoorbeeld 1, 0,4, 2, —1

Je moet een route kiezen waarbij één
van de getallen gelijk aan nul is.

2 routes

x|=1]o]| 1] 2| 3]4]s
v slol-a]-4]=s]0]s

Zie uitwerkingen.
x=0enx=4
X |x |4

x | x2 | —4x

Bij x =0en bij x =4 is x(x — 4) gelijk aan nul.

x=—2ofx=7

m=3%0fm=—4

k=0ofk=-4

x=—150f x=2 d r=2
r=4ofr=28 e s=0ofs=-13
n=4ofn=-4 f p=0ofp=-5

x=0enx=2

klopt

x=0enx=2
x(x—2)=0alsx=0ofx—-2=0

a =0 of a = =3 bij alle drie manieren

x=0of x=-4 d =0o0ft=-7
g=00fg=04 e x=0ofx=4
n=0ofn=-15 f h=0ofh=2

28a

x=8enx=10
x=8geeft 8 X (8 —2)=8 X 6=48.

x = 10 geeft 10 x (10 — 2) = 10 x 8 = 80.
Zie uitwerkingen.

Alseen product gelijkisaan 0, moet ten minste
één van de factoren gelijk zijn aan 0.

Ontbinden van drietermen

x=3ofx=-2

De vergelijking is (nog) niet in de vorm
A X B =0 geschreven.

x=lenx=3

Bij de snijpunten met de x-as geldt vy = 0.
Zie uitwerkingen.

x=2enx=>5

y=(x-2)(x-75)

Zie uitwerkingen.
14=3+11
33=3x11

Er moet gelden ... X ... = 10.
de rechtertabel want 2 + 5= 7.
y=(x+2)(x+5)

de rechtertabel want —1 + 3 = 2.
y=(x—1)(x+3)

Zie uitwerkingen.
10 en —8
y=(x+10)(x — 8)

p=la+t2a+3) e y=(g-2)¢g—6)
k=(g+2)(¢+8 f g=(kx-DKx-5
b=(d+1)Nd+4) g h=(e+2)(e—25)
w=p+2)p+10) h r=m-—-2)(m+Y5)
y=(x+3)x+4) e y=(x-3)(x—4)
r=d+2)d+12) £ n=(—-4)(r+10)
Pr=@+8@=-7 g v=(ct5)c—6)
e=(w+3)w+3) h e=w-=-3)w+7)
k=2ala+2) d g=(+Db+12)
b=q(3q - 5) e p=(x-5(x-35)
w = 5k(2k + 3) f w=(d+8)(d-2)
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37a

b/c

38a

39a

40a

Kwadratische vergelijkingen

Ze zijn van de vorm: ax> + bx + ¢ = 0.

(a+Da+T7)=0
a=-lofa=-7
(b=2)b-3)=0
b=2o0ofb=3

(c+9)(c+4)=0
c=-9o0of c=—4

x=9%o0of x=10

(d+7(d—2)=0

d=-Tofd=2
(e+Te—3)=0
e=—Tofe=3
(g—6)gt+5=0
g=6of g=-5

x =9 geeft (9 — 3)(9 — 4) = 30.
x =10 geeft (10 — 3)(10 — 4) = 42.

x=0of x=—-4

snijpunten met de x-as

Zie uitwerkingen.
x=—-6o0of x=2

A(—6, 12) en B(2, 12), klopt.

x=4of x=-2 e
a=-Tofa=5 f
d=2o0fd=3 g
b=9of bh=-1 h
DenH

B,Een G

B:2+6:+8=0
E:ki-2k—-8=0

G:h+9%=0
Aen G
A:3p(p—3)=0
G:h(h+9)=0
Ben E

B:(z+2)(t+4)=0
E:(k—4)k+2)=0

B:t=-20ft=—-
C:g=-lofg=1,6
D:x=-90fx=9
n=—ldofn=14 f
hb=0ofbh=12 g
c=0ofc=38 h
r=—=3o0fr=3 i
g=4d4ofg=-1 j

e=1lofe=-1
c=6o0of ¢c=-3
p=—4ofp=-1
a=0ofa=11

E:k=4o0ofk=-2
F:v=00f v=-9
G:h=00of h=-9
H:b=-30fh=3

h=-1of h=-5
d=0ofd=3
i=—d4ofi=2
a=2of a=10

e=—6o0ofe=-3

4-1
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Hoofdstuk 4 Kwadratische formules

Parabolen

1: (0, 0); 2: (0, —3); 3: (0, 3) en 4: (0, 6)

De parabolen 1 en 2 zijn dalparabolen.

De parabolen 3 en 4 zijn bergparabolen.

y = x? want bij een dalparabool staat er een
positief getal voor x2.

y=—=2x2+ 6 hoort bij 4.
¥ =3%x2— 3 hoort bij 2.
¥ =—x>+ 3 hoort bij 3.

Zie vitwerkingen

y= 3x2

de smalste grafiek

Zie uitwerkingen

Als er een positief getal voor de x staat,
dalparabool. Als er een negatief getal voor
de x? staat, bergparabool.

Voor dalparabolen geldt: hoe groter het getal
voor de x2, hoe steiler de grafiek.

Voor bergparabolen geldt: hoe kleiner het
getal voor de x2, hoe steiler de grafiek.

De grafiek is een dalparabool die smaller
is dan de parabool bij de formule y = 2x°.
De grafiek is een dalparabool die breder
is dan de parabool bij de formule y = 2x°.
De grafiek is een bergparabool die breder
is dan de parabool bij de formule y = 2x°.
De grafiek is een bergparabool die smaller
is dan de parabool bij de formule y = 2x°.
De grafiek is een dalparabool die breder
is dan de parabool bij de formule y = 2x°.
De grafiek is een bergparabool die even breed
is als de parabool bij de formule y = 2x2,

_}":_7
De y-asis x = 0.
x=—-lofx=7

De grafiek snijdt de horizontale as bij y = 0.
2 —8-0Dhjx-—2enx— 2
x=0dusy=2x02-8=-8

De y-as is de symmetrie-as.

_
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5

(0.0) en (4, 0)
(0,0)
Zie uitwerkingen

Drie vormen van kwadratische formules

dalparabool

y = 2x2 + 8x + 6, dalparabool
y =2x2 + 8x + 6, dalparabool
De formules zijn hetzelfde.

dalparabool, even breed
bergparabool, smaller
bergparabool, breder
bergparabool, breder

Is al geschreven in de vorm A X B = 0.
x=2of x=-3

(2,0)en (—3,0)

De symmetrieas ligt tussen x = -3 en x = 2.
y=-1875

(=6,0)en (2,0)
x=2of x=-6

A:(=3,0)en (-5, 0), top(—4, —1)
B: (=7,0) en (9, 0), top(1, —128)

Invullen van x = —10 geeft y = 69.

Er staat een positief getal voor de x2.
(x + 2)2 + 5 = 0 heeft geen oplossingen.
(=2,5)

4
(3.4)

(5,0)en (1, 0)
Zie vitwerkingen

13a

20a

5Q - O n T

N
s
T o

(gl

bij de formules A, Cen D
A:(—9,0)en (—11,0)
C:(6,0)en (—7,0)

D: (=5, 0)

BenD

B: (8, —4) en bij formule D: (=5, 0)
4 c 1

2 d 3

De abc-formule

(2,0)en (4, 0)

Grafiek C heeft geen snijpunten met de x-as.
Er zijn geen twee gehele getallen te vinden
waarvan het product +2,75 en de som —6 is.
klopt

—1 ++/41 moet tussen haakjes.

klopt

D=(—6-4x5%x1=36-20=16
Ze moet haakjes zetten om 2 X 5.
6+4):2x5=1

x=0,2.

a=1,b=-5enc=3

D=13en x~4,30 of x=—0,70
x=—6o0of x=2
y=—lofy=-2
p=20fp=—1%
t=3,650ft=—1,65

v=—0,73 of v=2,73
x=—0,820f x=1,82
x=1lofx=0.2

k=716 of k= 0,84
1=0,80 of y=—0,14

55 meter
11 meter
64 meter
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22a

23a

29a

[ I = .

De discriminant gebruiken

x~ 3,30 of x~—0,30

de snijpunten met de x-as

De grafiek snijdt de x-as niet, dus de
vergelijking heeft geen oplossing.

D=12—4x-tx-2=-1

De discriminant is negatief.

De grafiek snijdt de x-as niet, dus de
vergelijking heeft geen oplossing.
D<O0

D = 0 dus één oplossing

D > 0 dus twee oplossingen

D =44, er zijn twee oplossingen.
D = -7, eris geen oplossing.
D=0, eris één oplossing.

D =0, er is één oplossing.

Met beide manieren krijg je dezelfde
antwoorden, x = -8 of x =1.
x=-8of x=1

a=5b=-Tenc=2

x=10fx=%=%
n=—-4ofn=2
x=8o0of x=-8
x=0of x=5

Het kan sneller met bordjes of ontbinden in
factoren.
x2 kan niet negatief zijn.

x=00of x=2 d
x=1 e

x=\Eofx=—\E f

2,55 meter hoog

a=0o0fa=20

Na 20 meter komt de bal op de grond.
5 meter

18 meter

geen oplossingen
geen oplossingen
x=6o0of x=-6

33a

34a

Q. n T

m

I Q

Vergelijkingen oplossen

x=—6of x=2

Product van de factoren moet 0 zijn.
Ze is vergeten eerst op nul te herleiden.
x=—6of x=2

x~ 1,83 of x~—3,83
t=T7oft=1

Er zijn geen oplossingen.
r=2ofr=-1
p=237of p=—3,37
x=2320f x=—4,32

x=-50ofx=1
x=lof x=-5
At 7ol x ==l

B:x=7%0fx=%
C:x=50fx=-19
D:x=20fx=3

vergelijking D: p = 2% of p=-2
vergelijking C: x=0of x = 1%
vergelijking B: y=—-3 of y=4
vergelijking D: x=—-1of x=3
vergelijking A: /=4 of h=-3]

p=—3o0of p=1
x=%0fx=—3%

m= 6,74 of m=~—0,74
a=00fa=3%
x=3o0fx=1

D < 0 dus geen oplossingen
d=-lofd=-2
x=00fx=4;1—1

x=T7o0of x=-7

x=%0fx=—l3

_
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Hoofdstuk 5 Vergelijkingen
Stelsels vergelijkingen

Het hellingsgetal is 1.

Je leest dat uit de grafiek af door te kijken
hoeveel y toeneemt als x met 1 toeneemt.
x = 1en y =0 invullen, dat klopt.
x=3en y =1 invullen, klopt.

Zie uitwerkingen.

(=5, =3)
y=-2x—3 ¢ y=-2x-50
y=6x+1 d y=;3-lx+7

richtingscoéfficiént —2, startgetal 4
richtingscoéfficiént —3, startgetal 7
richtingscoéfficiént 3, startgetal 10

richtingscoéfficiént Il, startgetal —19
richtingscoéfficiént 2%, startgetal 5
richtingscoéfficiént 5, startgetal —40
lijn k&

—2y=-3x+6

y= I%x = 3

_v=%x+6

= 1L
‘1;—3x+13

Zie uitwerkingen.
1
(5%5)

5=2x53—6ofwel 5= 11 — 6 en dat klopt.

Omdat het de codrdinaten van het snijpunt

zijn. 2 x 53 =3x5—dofwel 11 =15—den

dat klopt.

On TO

O nTO

5-2

D OnTOQ

T o

10a

11a

12a

13a

Antwoorden

Zie uitwerkingen.

x=2
y:S
(2, 8)

x=—-leny=4
x=3eny=—4
x=4eny=18
x=6eny=-3

Gebroken vergelijkingen

y nadert naar 0.

—0,012 en —0,006

Je kunt niet delen door 0.
Zie vitwerkingen.

x=0,001

x—20=5x=25

x=17 x=155

45:9=5

p=11

x=4 C =-9
— _1

a=2 d x—i

Zie vitwerkingen.
(4,—2)en (2, 4)

LB X8 B 8
x 1 x x 1
8§ =x2+2x
x=—4ofx=2
y=—2eny=4
x=3of x=-1

= el
x——lofx—5

x=—-6of x=2
x=-3+252 of x=-3 - 3y52



15a

18a

19a

20a

21a

22a

x—8=-—

X
x=9%of x=-1
x=—2o0ofx=1

Exponentiéle vergelijkingen

ongeveer 8 000 000

na 5 dagen

Links en rechts delen door 8000 geeft
links 2’ en rechts 64000 : 8000 = 8.
2=

na drie dagen

Links en rechts delen door 20 geeft
links 3~ en rechts 1620 : 20 = 81.

macht | 31| 32| 33| 34| 35| 36
uitkomst | 3| 9] 27| 81243 729
x=4

x=6 ¢ x=5
x=2 d x=4
x=2 C x=—%
x=1 d x=1
macht | 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27

uitkomst | 2| 4| 8| 16|32 64128

o d x=2
x=2 e x=-5
a=2 d a:—%
x=% e ¢g=7
x=0 f x=6
macht | 4| 42| 43| 44| 45| 46

uitkomst | 4| 16| 64| 256 | 1024 | 4096
8
3

(@ll=-l-=
I ]

1

23a

d

1600
6400
2010
2017

Derdemachtsvergelijkingen

y=-8

x=4

x| 4| -3|-g|a]o|n]2] 3
y | -64]-27] -] =10 1]8 |27
{27 = 3 want 33 = 27
%/a=4want43=64

J-1=~1want (-1)} = -1

ﬂTM:—LI want (—4)3=—64
x=2enx=-2

x 21 |22 [B23 | 24 | 35

y 19,261 10,648 | 12,167 | 13,824 | 15,625
x=22

x=410=2,154

%/—_4 = —1,59 en dat klopt met de grafiek.

A {4=1,59 C -12~-2,29

B i80=431 D -120~-4.93

=07

x=3

x=5 d x=4

a =160~ 391 e p=132=3,17

—— h =49 =208

y=4

x=-2

x | 3|=2]-1t]o] 1] 2 3
’13§| 4| ’0| %|—4’—132

Zie vitwerkingen.

_



Antwoorden

30a dalend 35a B
b bijy=-2x3 b D
€ x=3
31a Zie uitwerkingen.
b x=5 36a x=-1 d geen oplossing
4 gee b p=2 e x=2ofx=-2
d x<-5 c a=4 f x=2
32a x<2 37a  40=3.42 ¢ 25=32en 3% =243
L b Het antwoord is d x=440~ 2,09
e afgerond
d x<-2 & ’
38a x =100~ 4,64
5-5 Machtsvergelijkingen b y= W ~ =292
33a Grafiek 1: A Grafiek 3: B C x= ﬁ =234 of x =30~ 2,34
Grafiek 2: D Grafiek 4: C = 72200 ~ —
b  De grafieken 1 en 4 hebben één snijpunt A= 4800 = 52,60

met de lijn y = 7, de grafieken 2 en 3 hebben
twee snijpunten met de lijn y = 7. 39a «x= \4}240 ~3.94 of x = —{240 ~ —3,94
¢ Zie uitwerkingen.

b x=423=- 157
34a | e —ilse 1
2 d =il dnotn= i s
d  De uitkomst van x*is altijd groter dan of e x=0
gelijk aan 0. SRS =406

e niseven,dusc>0.
f »nisoneven.

—
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