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Procentuele groei 7

In dit hoofdstuk

In klas 1 en ook al op de basisschool, heb je geleerd hoe
je met procenten rekent. Je hebt daarbij meestal gebruik
gemaakt van verhoudingstabellen.

In dit hoofdstuk ga je ook weer met procenten rekenen.
Je leert hoe je daarbij handig gebruik kunt maken van
een factor, dat is een getal waarmee je vermenigvuldigt.
Je leert ook hoe je eenvoudig kunt berekenen hoe groot
een hoeveelheid wordt als je die meerdere keren met
dezelfde factor moet vermenigvuldigen. Je gaat daarbij
formules opstellen.

Het werken met de formules die je in dit hoofdstuk leert,
wordt uitgebreid in klas 3.

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 7 Procentuele groei 7




V1

V2

V3

Henk staat op het schoolplein en houdt een stok van

60 cm vast. De lengte van de schaduw van de stok is

90 cm.

a Henk heeft ook een stok die twee keer zo lang is.
Hoe lang zal de schaduw van deze stok zijn? Licht je
antwoord toe.

b Henk is 1 meter 50 lang.

Gebruik de verhoudingstabel om uit te rekenen hoe
lang de schaduw van Henk is.

160 x 150

N N
hoogte in cm | 60 | 1 | 150
lengte schaduw in cm | 90 | 1:5 |

o e

160 %150

¢ Een lantaarnpaal is 3,5 m hoog. Gebruik een
verhoudingstabel en bereken hoe lang de schaduw is
van de lantaarnpaal.

d De schaduw van de school is 18 meter.
Hoe hoog is de school?

Bjorn koopt een brommer die normaal € 1.825,- kost.

Omdat het een oud model is, krijgt hij € 300,- korting.

Bjorn wil berekenen hoeveel procent dat is.

a Waarom staat 100% onder de 1825 euro?

b Waarom moet je het getal onder 1 niet afronden?

¢ Bereken hoeveel procent korting Bjorn heeft
gekregen.

In de klas van Victor komen 18 leerlingen met de fiets
naar school. Dat is 58% van de leerlingen in de klas. Je
wilt weten hoeveel leerlingen er in de klas zitten.

aantal leerlingen | 18 I |

percentage | | |100

a Waarom staat in de tabel de 100% nu niet onder het
getal 18?

b Zetin de verhoudingstabel 58% op de goede plaats en
bereken hoeveel leerlingen de klas in totaal telt.

Hoofdstuk 7 Procentuele groei

1 1825 x 300
N N
bedrag in euro’s | 1825 | 1 | 300
percentage | 100 | 0,0547... |
S A
1 1825 x 300
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V4

VH

Vé

V7

Hoe bereken je iets met een verhoudingstabel?

1 Maak een verhoudingstabel en zet de gegevens er in.

2 Ga eerst terug naar 1 en dan naar het gevraagde aantal.
Bedenk welke getallen bij de bijbehorende pijlen
komen te staan.

3 Bereken met de pijlen de ontbrekende getallen in de
tabel. Rond de getallen niet tussendoor af.

4 Schrijf het antwoord op de vraag op.

Voorbeeld
Op een school zijn 632 leerlingen die 15 jaar
of jonger zijn. Dit is 56,4% van alle leerlingen. 3 aantal |632 | |
i ?
Hoeveel leerlingen heeft deze school? e — | 56, 4| ) | 100
LS A S )

156,44 x 100

Oplossing \ . SO
1  aantal |632 | e | ... T
procenten | 564| 1 | 100 6321 56,4 x 100 = 1120,567...
W oA
2 1564 x 100

4 De school heeft 1121 leerlingen.

Peter betaalt € 540.- huur per maand. Dat is 23% van
zijn maandinkomen.
Hoeveel verdient Peter per maand?

Esmea koopt een jas met 13% korting. Ze moet voor de
jas nu € 124,50 betalen.

a Hoeveel procent van de oude prijs moet zij betalen?
b Hoeveel euro kostte de jas zonder korting?

Tamar koopt een nieuw bankstel. In de winkel moet ze
€ 94,50 betalen. Dit is 5% van het totale bedrag. De rest
moet zij betalen als het bankstel thuis bezorgd wordt.
Hoeveel moet Tamar nog betalen?

Schrijf het grondtal en de exponent op en bereken

zonder rekenmachine. N §
3 exponent 3

a 3¢ d 10° 7 grondtal 7

b 0,13 e 17

c 103 £ 152

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 7 Procentuele groei 9




10

Je leert

Leerroutes -ondersteunend: 1—2—3—4—05—06—6—7
- doorlopend: 1—2—3—4—5—6—7—8
- uitdagend: 1—2—3—5—-7—8—-U1—-U2

In de maand januari kun je een laptop van

€ 425,- met een korting van 10% kopen.

In februari kost de laptop weer € 425,-.

* Onderzoek of de prijs in februari meer of
minder dan 10% is gestegen ten opzichte van
januari.

Na 20% korting kost een stoel nog € 198,-.

a Jack gebruikt de verhoudingstabel om de oude prijs
te berekenen.
Waarom staat onder 198 het getal 80?

prijs in euro’s |198| |
percentage | 80| 1 |100
Vul de tabel in.

¢ Jolanda berekent 20% van 198 en telt dat bij 198 op.
Welke oude prijs vindt Jolanda?

d Welke fout maakt Jolanda?

e Bereken de oude prijzen van de andere twee
aanbiedingen hiernaast.

Marieke verkoopt kaarten voor het goede doel. Vorig jaar

heeft ze € 12.- verdiend. Dit jaar verdient ze 15% meer.

a Leg uit dat ze dit jaar 115% heeft verdiend.

b Bereken met behulp van de tabel hoeveel Marieke dit
jaar heeft verdiend.

Jeroen verkoopt elk jaar bonbons op de vrijmarkt. Hij
heeft dit jaar 70 bonbons verkocht. Dat is 30% meer dan
vorig jaar.

Ilse berekent hoeveel bonbons hij vorig jaar heeft
verkocht.

a Verklaar het getal 130 onder het getal 70.

b Welk percentage moet Ilse nog invullen?

¢ Hoeveel bonbons heeft Jeroen vorig jaar verkocht?

Hoofdstuk 7 Procentuele groei

- hoe je rekent in een verhoudingstabel met percentages boven de 100%

bedrag in euro’s | 12 | |
percentage ’ 100 ‘ 1 ‘ 115
o T
2100 = 115
aantal bonbons | 70 | |
percentage | 130 1 |
L
1130 x ..
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Hoe reken je in een verhoudingstabel met percentages boven
de 100%?
1 Maak een tabel. Zet linksboven aantal en daaronder

percentage.
2 Vul het gegeven aantal in en zet het bijbehorende percentage
eronder.
3 Ga in de tabel via het getal 1 naar het gevraagde percentage.
4 Bereken de ontbrekende aantallen.
5 Schrijf het antwoord op de vraag op.

Voorbeeld

Bart fietst 60 km per week. Hij wil 35% meer De verkoop van ijsjes in de kantine is gestegen
kilometers fietsen per week. met 25%. Er zijn deze zomer 350 ijsjes verkocht.
Hoeveel kilometer wil Bart per week fietsen? Bereken hoeveel ijsjes er vorige zomer verkocht
Zijn.
Oplossing Oplossing
1 afstandinkm | 60| ... | ... 1 aantal ijsjes | 350
2 percentage 100 | s | #es 2 percentage | 125
3 afstandinkm | 60| 0,6 | 81 3 aantal ijsjes | 350 | 2,8 | 280
4 percentage 100 | 1 134 4 percentage | 125 1 100
el Al LT
2100 = 135 :125 %100
5 Bart wil 81 kilometer per week gaan fietsen. 5 Vorig jaar zijn er 280 ijsjes verkocht.

4 Bij Jesse in de tuin staat een appelboom. Vorig jaar
zaten er 30 appels aan de boom. Dit jaar zitten er
10% meer appels aan de boom.

Hoeveel appels heeft Jesse dit jaar geoogst?

Ondersteunende route —» maak opdracht 05

5 Meneer Hiemstra heeft een deuk in het portier van . _

- . . De afkorting btw staat voor Belasting
zijn auto. De kosten voor het uitdeuken en spuiten T de Wasrde. D B der
zijn € 400,-, maar dat is exclusief btw. Er komt nog OBQ@VO&@, 6‘ Aar ,8' ¢ p,rue- “on ?_r ©

p < btw noem je ‘exclusief btw’ en de prijs
21% van dat bedrag bij. et o “inclusief btw’. D
a Isde prijs exclusief btw 100% of 121%? G latimon o, o g Usles 2 el

b Welk bedrag inclusief btw heeft meneer Hiemstra PFU,@ SXC|Lfsief e 1000 Caoiliog
betaald voor de reparatie? artikelen is de btw 21%. Deze komt

bovenop de 100%, zodat je 121% betaalt.

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 7 Procentuele groei 1



Ondersteunende route = maak opdracht 0é

Fietscomputer

€ 32,- exclusief btw

€ 450,- exclusief btw € 570,- inclusief btw
— —

6 a Bereken de prijs van de mobiele telefoon inclusief
21% btw.
Hoe duur is de fietscomputer inclusief btw?
¢ Het snowboard kost € 570.,- inclusief 21% btw.
Hoe duur is het snowboard exclusief btw?
d Bereken de prijs van de ski jas exclusief btw.

7  Marius bestelt via internet een 17-inch led-monitor voor
€ 167,50 exclusief 21% btw. De bezorgkosten zijn € 12,50
inclusief 21% btw.

a Bereken het bedrag dat Marius moet betalen.

b Marit koopt haar 17-inch lcd-monitor in de winkel
voor € 190,-.
Hoe duur is haar monitor zonder btw?

8 Voor de brandverzekering van een huis met een rieten
dak rekent een verzekeringsmaatschappij 35% extra
bovenop de jaarlijkse basispremie. De familie Werkman
betaalt daardoor jaarlijks € 105,- meer.

Hoe hoog is de totale premie die ze jaarlijks betalen?

Uitdagende route - maak opdracht U1 en U2

12 Hoofdstuk 7 Procentuele groei

€ 298,- inclusief btw

i
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Ondersteunende opdrachten

005  Een basketbal kost € 25.- exclusief 21% btw.
a De prijs zonder btw is 100%.
Leg uit dat de prijs inclusief btw overeenkomt met 121%.
b Welk percentage (100 of 121) komt er onder het
getal 25 te staan?

prijsin euro’s | 25 | |

percentage | | 1 |

¢ Bereken de prijs inclusief btw.

(06  Een zonnebril kost € 80,- inclusief 21% btw.
a De prijs inclusief btw is 100% + 21% = ...%
b Leg uit dat de prijs exclusief btw overeenkomt
met 100%.
¢ Welk percentage (100 of 121) komt er onder het
getal 80 te staan?

prijs in euro’s | 80 | |

percentage | | 1 |

d Bereken de prijs exclusief btw.

Uitdagende opdrachten

U1 Een elektronicazaak stunt met de actie ‘btw, weg
ermee’. De btw op elektronica is 21%. Krijg je bij deze
actie 21% korting?

Leg je antwoord uit.

U2 Jasper gaat zwemmen met zijn vrienden. Aan het eind .
van de dag ontdekt hij dat hij € 4,10 meer kwijt is dan Yorige keer
de vorige keer. Hij maakt twee lijstjes met de kosten. entree zwembad??
Hij weet dat het zwembad 20% duurder is geworden. patatje en kroket??
Hoeveel procent duurder zijn het patatje en kroket blikje cola €1,00
geworden?

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 7 Procentuele groei 13
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1

14

Je leert - hoe je procenten omzet naar factoren

Leerroutes -ondersteunend: 9—0—11—012—13—14—15—016—16
- doorlopend: 9—10—11—-12—13—14—15—16—17
- uitdagend: 9—10—11—12—14—15—-16—U3—U4

Tussen 1995 en 2006 is het gebruik van mobiele

telefoons enorm gestegen. Het aantal

telecomwinkels steeg zelfs met 700%.

* Hoeveel keer groter was het aantal
telecomwinkels in 2006 dan in 19957

In de schoolkrant staat dat 80% van de 570 leerlingen lid
1S van een sportvereniging.
Rens en Blanche rekenen uit hoeveel leerlingen dat zijn.

Rens |k maak een verhoudingstabel. Blanche

il e 80% betekent 22 deel.
aantal :'een’fﬂgen| w70 | | 80 _ 080

percentage | 100 | 1 | &0 100
oA A Dus &0% van 570 is dan 0,860 x 570 = ...

Welke rekenstappen moet Rens bij de pijlen zetten?
Hoeveel leerlingen zal Rens vinden?

Hoeveel leerlingen zal Blanche vinden?

Van alle leerlingen bespeelt 30% een instrument.
Bereken op de manier van Blanche het aantal leerlingen.

an T

Vul in.

a 70% van40is 5 X 40=0,... x 40 = ...
b 3% van 88 is {55 X 88 =0,... x 88 = ...
¢ 0.2%van 280is0,... X 280 = ...

Bij een groothandel kost een computer € 700,- exclusief prijs in euro’s | 700 |
21% btw. Met de tabel bereken je de prijs inclusief btw. percentage | 100 | 121
a Welke getal moet er onder de pijl staan? N
b Bereken het bedrag inclusief btw. P
¢ Bjj een toename met 21% vermenigvuldig je met 1,21.

Met welk getal moet je vermenigvuldigen bij een

toename van 15%? En bij een toename van 3%?

Hoofdstuk 7 Procentuele groei © Noordhoff Uitgevers bv



Het getal waarmee je een oude hoeveelheid moet Fator= nieuwe hoeveelheid
vermenigvuldigen om een nieuwe hoeveelheid te krijgen oude hoeveelheid
noem je de factor. Er geldt
oude hoeveelheid X factor = nieuwe hoeveelheid.
Hoe duur wordt een artikel van € 14,50 als de Hoe duur wordt een artikel van € 23,- als de prijs
prijs 20% hoger wordt? 25% lager wordt?
Oplossing Oplossing
Een toename van 20% betekent een verandering Een afname van 25% betekent een verandering
van 100% naar 120%. van 100% naar 75%.
i g 120 s 1D
De factor daarbij is 155 = 1.2. De factor daarbij is 755 = 0,75.
prijs in euro’s ] 14,50| prijs in euro’s | 25 \
percentage ’100 | 120 percentage | 100 ‘ 78
W B
x 1,2 x (0,75
De nieuwe prijs wordt € 14,50 x 1,2 =€ 17,40. De nieuwe prijs wordt € 23,00 x 0,75 =€ 17,25.
X

Ondersteunende route - maak opdracht 012

12 Op een broek krijg je een korting van 15%.
a Hoeveel procent van de oude prijs moet je nog
betalen?
b Met welke factor moet je de oude prijs
vermenigvuldigen om de nieuwe prijs te krijgen?
¢ Bereken met deze factor de nieuwe prijs van een
broek van € 60,-.

13  Door het slechte oogstjaar zijn aardappelen 12% duurder
dan vorig jaar.
a Met welke factor moet je de oude prijs
vermenigvuldigen om de nieuwe prijs te krijgen?
b Een zak aardappelen kostte vorig jaar € 3,90.
Bereken de prijs van een zak aardappelen dit jaar.

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 7 Procentuele groei 15



Als de nieuwe hoeveelheid groter is dan de oude
hoeveelheid dan spreek je van een toename.
Bij een toename is de factor groter dan 1.

b

Als de nieuwe hoeveelheid kleiner is dan de oude
hoeveelheid dan spreek je van een afhame.
Bij een afname zit de factor tussen O en 1.

14  Geef bij de onderstaande veranderingen de factor

15

waarmee je de oude hoeveelheid moet vermenigvuldigen
om de nieuwe hoeveelheid te krijgen.

a toename met 28% ¢ toename met 7%

b afname met 34% d toename met 12,5%

In de uitverkoop betaal je 85% van de normale prijs van

een broek. De broek kost normaal € 98.-.

a Met welke factor kun je de uitverkoopprijs
berekenen?

b Bereken de uitverkoopprijs van de broek.

¢ Op de laatste dag van de uitverkoop krijg je extra
korting. Je betaalt dan 70% van de uitverkoopprijs.
Hoeveel kost de broek op de laatste dag?

d Laat zien dat je het in één keer kunt uitrekenen met
de vermenigvuldiging 0,85 % 0,7 X 98.

Ondersteunende route = maak opdracht 016

16 Bereken.

a 80% van 90% van 600 liter
b 90% van 80% van 300 gram
¢ 5% van 5% van € 500,-

d 10% van 25% van € 400,-

17 Op 1 januari 2017 heeft een dorp 5450 inwoners. In dat

16

jaar neemt het aantal inwoners van het dorp af met 2%.
a Bereken het aantal inwoners van het dorp op 1 januari 2018.
b Ook in 2018 neemt het aantal inwoners af met 2%.

Bereken het aantal inwoners van het dorp op 1 januari 2019.

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4

Hoofdstuk 7 Procentuele groei
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012  Op een jas van € 140.- krijg je 30% korting.

a De prijs zonder korting is 100%.

Leg uit dat de nieuwe prijs, dat is de prijs waar de
korting af is, dan overeenkomt met 70%.

b De factor waarmee je de oude prijs moet
vermenigvuldigen om de nieuwe prijs te krijgen, is
gelijk aan 1—70% .

Schrijf deze factor als decimaal getal.

¢ Bereken met deze factor de nieuwe prijs van een jas
van € 140,-.

d Op een paar schoenen van € 80,- krijg je 20% korting.
Bereken met een factor de nieuwe prijs van de
schoenen.

016  Je gaat berekenen hoeveel 30% van 60% van € 400,- is.
a Met welke factor moet je € 400,- vermenigvuldigen
om 60% van € 400.- te berekenen?
b Met welke factor moet je een bedrag vermenigvuldigen
om 30% van dat bedrag te berekenen?
¢ Vul deze factoren in bij ... X ... X 400 = ... en bereken
daarmee hoeveel 30% van 60% van € 400,- is.

A

bedrag in euro’s | 140 |

Ondersteunende opdrachten

percentage

|100|
A
b.d

70

Uitdagende opdrachten

U3 a Een spijkerbroek kost € 60,- . In de uitverkoop is
de broek 15% goedkoper. Bij de kassa krijg je nog
eens 20% kassakorting op de uitverkoopprijs.
Laat zien dat de broek uiteindelijk € 40,80 kost.
Is de totale korting op de broek hoger of lager dan 35%?
¢ In december kost een trui € 49.-. Op 1 januari gaat
de prijs van de trui met 10% omhoog en op 1
februari weer met 10% omlaag.
Is de prijs van de trui in februari gelijk aan, lager dan
of hoger dan in december? Verklaar je antwoord.

U4 Elles krijgt in december naast haar salaris een bonus.
Ze krijgt die maand € 66,-. Dat is 20% hoger dan
normaal.

Hessel krijgt in december ook € 66,-. Normaal verdient
hij € 2,20 minder dan Elles.
Hoeveel procent bonus heeft Hessel gekregen?

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - hoe je exponentiéle groei herkent

- hoe je bij exponentiéle groei de groeifactor berekent

- ondersteunend:
- doorlopend:
- uitdagend:

Leerroutes

Als je een blaadje papier dubbelvouwt, heb je

twee lagen papier. Als je het weer dubbelvouwt,

heb je al vier lagen.

* Gaat het je lukken om een blaadje papier
zoveel keer dubbel te vouwen zodat je meer
dan 100 lagen papier hebt?

18—19—020—20—21—-22—23—24—025
18—19—20—21—-22—-23—24—25-26
18—19—20—21—22—-23—25—U5—-Ub

18 Er bestaan zeer snel groeiende waterplanten, waarvan de
hoeveelheid zich in één week verdubbelt. Van een groot meer

19

18

is op een zeker moment 5 m? bedekt met deze planten.

a Vulin: naeen week is 5 X 2 = ... m? bedekt.
b Hoeveel m? is er na twee weken bedekt?
¢ Vul de tabel verder in.

tijd in weken

bedekte opperviakte in m? | 5 | | | |

d Welke regelmaat zie je in de tabel?

Je noemt een groeiproces exponentieel als de factor
waarmee je vermenigvuldigt steeds hetzelfde is.
Deze factor heet de groeifactor.

Bij een toename is de groeifactor groter dan 1.
Bij een afname zit de groeifactor tussen O en 1.

Ook bij een afname spreek je van exponentiéle groei.

nieuwe hoeveelheid

it =
groeifactor oude hoeveelheid

tijd in jaren | 0 ‘ 1 ’ 2 ’ 2

aantal | 100 | 80 | 64 |512
N N LA LA
x08 %08 =08

In de tabel geldt 80 : 100 = 0,8;
64:80=0,8en51,2:64=0,8.

De groeifactor per jaar is steeds gelijk,
dus bij de tabel hoort een exponentieel
groeiproces.

a Hoe groot is de groeifactor in het voorbeeld?
b Gaat het om een afname of een toename?

Hoofdstuk 7 Procentuele groei
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20

21

22

23

Ondersteunende route - maak opdracht 020

De tabellen horen bij exponentiéle groei.
Bereken bij iedere tabel de groeifactor en vul de tabellen in.

a:t |0 1 2 3| 4 5 € ¢ 0 1 2 3 4 5
h 1007 ] 1.4 | 28 | 560 h | 24 | 36 | 54 | 81
i 7 0 1 5 3| 4 2 d ¢ 0 1 p. 3| 4 5

ho| so | 40 | 20 | 10 ho| .. | 6 [ 18 [ .. [162

De tabel hieronder hoort bij een lineair verband.

a Welke regelmaat zie je in deze tabel?

b Leg het verschil uit tussen een tabel die bij
exponentiéle groei hoort en een tabel die bij
lineaire groei hoort.

Het aantal vogels van een soort neemt elk jaar af met 8%.
a Hoeveel procent van de vogels is er na één jaar over?

b Hoe groot is dus de groeifactor per jaar?

¢ Vul de tabel verder in. Rond af op helen.

tijd in jaren | 0| 1 | 2 | 3 | 4

aantal vogels |25000| ‘ ‘ |

d Zoek uit door de tabel aan te vullen, na hoeveel jaar
het aantal vogels kleiner is dan 15 000.

De grafieken 1 en 2 horen bij exponentiéle groei. h
a Welke grafiek hoort bij de tabel? e
AEIRIENE o
ol 10| 12 | 1441728 o
15
Bereken de groeifactor bij deze tabel.
Bij de andere grafiek hoort onderstaande tabel. 10
Bereken de groeifactor en vul de tabel verder in.
t | 0 | 1 | 2 | 3 5
0
polo s |
(0] 1 2 3 4 5 ¢

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 7 Procentuele groei 19



24

25

26

20

Eline heeft in 2006 geld gespaard bij een bank tegen een
vast rentepercentage van 4% per jaar.

a
b

Leg uit dat de groeifactor gelijk is aan 1,04.

Hoe kun je aan de groeifactor zien dat het om een
toename gaat?

Voor vijf jaren staat hieronder hoe het bedrag is
gegroeid. De bedragen zijn afgerond op hele euro’s.

tijd in jaren | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

bedrag in euro’s | 1209 | 1257 | 1308 | 1360 | 1414 | 1471

Als je het bedrag in 2007 door het bedrag in 2006
deelt, krijg je niet precies 1,04.

Hoe komt dat?

Bereken voor de hele tabel de groeifactor tussen twee
opeenvolgende jaren. Rond af op twee decimalen.

Om exponentiele groei vast te stellen, moet je alle
delingen (nieuwe hoeveelheid delen door oude
hoeveelheid) uitvoeren. Doordat de hoeveelheden
vaak afgerond zijn, kan het gebeuren dat de factor
niet steeds exact hetzelfde is, terwijl er toch sprake
is van exponentiéle groei.

Ondersteunende route = maak opdracht 025

Laat met een berekening zien dat in de tabel hiernaast
de factor tussen 0 en 1 dagen gelijk is aan 1.08.

Is de factor tussen 1 en 2 dagen precies gelijk aan 1,08?
Ga na dat de andere groeifactoren ook ongeveer 1,08
Zijn.

Leg uit waarom je in dit geval toch kunt spreken van een
exponentieel verband. Hoe groot is de groeifactor dan?

In een gebied zijn er ieder jaar minder weidevogels. In de
tabel staan de aantallen.

a

Leg uit waarom bij deze tabel geen lincaire groei
hoort.

Laat zien dat bij de tabel exponentiéle groei hoort met
een groeifactor van 0,97.

Hoeveel weidevogels waren er in 2018 in het gebied?

Uitdagende route = maak opdracht U5 en Ué

Hoofdstuk 7 Procentuele groei

rz'jdindagen| ol 1| 2| 3| 4

hoeveelheid in

duizendtallen

10

=]
—
o
oo
—_
—_
~]
—
[y
=)
—_
[OF]
(=)

Mo AF X
X X X X

tijd in jaren aantal weidevogels
2013 500
2014 485
2015 470
2016 456
2017 443
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(020  Bij de tabel hoort exponentiéle groei.

Onder de tabel moet op de puntjes de groeifactor

staan.

a Om de groeifactor te berekenen, deel je 350 door 250.
Hoe groot is de groeifactor?

b Ga na dat je met de delingen 490 : 350 en 686 : 490
dezelfde groeifactor vindt.

¢ Bereken de waarde van % bij ¢ = 4 door 686 met je
groeifactor te vermenigvuldigen.

d Bereken ook /4 bij = 5.

(025  Van een stad loopt het aantal inwoners langzaam  fijd in jaren | 0 | 1 | 2 | 3 | 4
terug. aantal t'nwoners‘ 135 | 128 | 122 | 116 | 110
In de tabel staat voor een aantal jaar het aantal in duizendtallen A ey
inwoners, afgerond op duizendtallen. AT

a Zal het aantal inwoners in jaar 0 precies gelijk
zijn aan 135 000? En in jaar 1 precies gelijk aan
128 000?

b Bereken de factor tussen 0 en 1 jaar door 128 te
delen door 135. Laat zien dat de factor, afgerond
op twee decimalen, gelijk is aan 0,95.

¢ Bereken ook de andere factoren door 122 : 128,
116 : 122 en 110: 116 te berekenen.

d De factoren zijn niet gelijk. Als je de factoren
afrondt, zijn ze wel geljjk.

Leg uit dat je in dit geval toch kunt spreken van
exponentiéle groei. Hoe groot is de groeifactor?

A\

U5 Uit een bepaald gebied trekken steeds meer mensen tijd in jaren | aantal mensen
weg. Vanaf 1995 hee.ft men om de Vl_]f._]aar het aantal 1995 1026 000
bewoners geteld. Er is afgerond op duizendtallen. 2000 949 000
a Laat zien dat in deze periode de groeifactor per vijf

. ) 2005 878 000
jaar ongeveer 0,925 is. 2010 312 000

: . 9
b Hoeveel mensen denk je dat er in 2025 zullen wonen? 2015 751 000

¢ De afname van de bevolking is een exponentieel
proces dat al eerder is begonnen.
Bereken het aantal mensen dat in 1990 in het gebied woonde.

U6 Een winkelier verhoogt in een korte tijd zijn prijzen
twee keer met hetzelfde percentage. Een artikel kost
nu € 242,-. in plaats van € 200.-.
Met welk percentage heeft de winkelier twee keer
zijn prijs verhoogd?
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Je leert - hoe je bij exponentiéle groei een formule opstelt
- hoe je aan een exponentiéle formule ziet of de grafiek stijgend of dalend is

Leerroutes -ondersteunend: 27—28—29—30—031—32—33—034—34

- doorlopend: 27—28—29—30—31—-32—33—34—35
- uitdagend: 27—28—29—30—31—-32—34—U7—U8
. o lo|
De docente wiskunde vertelt een verhaal (o] ©
over bacterién waarvan het aantal elk uur g g
met 5% toeneemt. Ze schetst daarbij o o
de grafiek die je hiernaast ziet op het bord. g g
* Welke van de volgende formules kan o [}
bij de grafiek horen?
A N=1200 % 0,05 J
B N=1200 x 1,05 u =
C N=1200+0,05¢
D N=1200 x 5¢

27 Naeen aanvaring verspreidde de olie van een olietanker

zich in de loop van de uren over het water.

De oppervlakte 4 van de olievlek in km? werd elk uur

drie keer zo groot. Om 10.00 uur (¢ = 0) had de olievlek

een oppervlakte van 0,12 km?.

a Ga nadat om 11.00 uur, dus bij z = 1, de olievlek een
oppervlakte heeft van 0,36 km?.

b Maak een tabel met # = 0 tot en met ¢ = 4 en bereken
daarbij de door olie bedekte oppervlakte.

¢ Welke regelmaat zie je in de tabel?

d Hoe groot was de olievlek om 9 uur ’s ochtends?

28 De oppervlakte van de olievlek van opdracht 27 kun

je bij ¢ = 2 als volgt berekenen: 4 = 0,12 x 3 X 3 oftewel

A=0,12x 32=1,08.

a Leg uit dat bij r =4 geldt 4 = 0,12 x 3* en bereken
de oppervlakte van de olievilek op dat tijdstip.

b Bereken ook de oppervlakte van de olievlek bij z = 5.

¢ De oppervlakte 4 van de olievlek in km? na ¢ uur
kun je berekenen met de formule 4 = 0,12 x 3/,
Leg uit waarom deze formule goed is.
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29 a

Bereken de uitkomst s bij 7 = 3.
Hiernaast zie je hoe je met de rekenmachine de
uitkomst s bij t = 6 kunt berekenen.
Bereken s bij 1 =7en bijr=11.
d Laat zien dat je bij 7 = 0 voor s de waarde 20 krijgt.

Gebruik de tabel om de uitkomst van 34 te berekenen.
Maak eenzelfde soort tabel voor de machten van 5.

Wat kun je zeggen van de uitkomst van een macht als
de exponent 0 is?

onNn ow

Hoe groot is in de formule s = 20 X 1,8’ de groeifactor?

macht | 30 31 32

Il < KN K - |

of

33| 34

680,24448

Bereken met de tabel ook de uitkomst van 3! en van 3%, yitkomst | .

Een formule van de vorm / = b X g’ heet een exponentiéle
formule. In deze formule is b de beginhoeveelheid op
tijdstip ¢ = 0 en g de groeifactor per tijdseenheid.

Het keerteken wordt vaak door de vermenigvuldigpunt
vervangen. Je krijgt dan h=5b- g".

De groeifactor g is altijd groter dan 0 en g° = 1.

Bij het opstellen van een formule neem je voor b de
waarde bij £ = 0.

9 2T | s

|
%3 %3 w3 s

Voorbeeld

Geef een formule bij de tabel.
ilo | 1| 2] 3
h| 2 32 | 128

8
RN
x4 x4 x4
Oplossing
De beginhoeveelheid (bij 1= 0) is 2.
De groeifactor is 4.

De formule is 7=2 - 4.

Ondersteunende route = maak opdracht 031

31 De tabellen horen bij exponentiéle formules.

1t|0|1|2|3|4|5

o200 40 | 8 | .| .. |

a Bereken bij tabel 1 de groeifactor.
b Vul de tabel in en geef de bijbehorende formule.
¢ Maak opdracht a en b ook voor tabel 2.

32 Margriet zet een bedrag van € 500,- op een spaarrekening.

Ze krijgt op deze spaarrekening 3.5% rente per jaar.
a Leguit dat de groeifactor per jaar 1,035 is.
b Maak een formule waarmee ze kan berekenen hoeveel

euro er na een tijd van ¢ jaren op de spaarrekening staat.

¢ Zoek met behulp van de formule uit na hoeveel jaar
ze voor het eerst meer dan € 1.000,- heeft gespaard.

© Noordhoff Uitgevers bv
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33 Gegeven zijn de formules:

w=15-09, p=70:0,5, m=15-13"enk =1,6"

a Geef bij elk van deze formules de beginhoeveelheid en
de groeifactor.
Bereken voor elke formule de uitkomst bij =1 en bij z = 3.

¢ Geef bij elk van de formules aan of de bijbehorende
grafiek stijgend of dalend is.

d Hoe kun je dat aan de groeifactor zien?

Een groeifactor g van een exponentieel verband is altijd
een positief getal. Voor de grafiek bij dit verband geldt:
als g > 1, dan is de grafiek stijgend,

als g tussen 0 en 1 ligt, is de grafiek dalend.

Als g =1, dan is de grafiek constant. De grafiek is een
horizontale lijn.

g=1

g tussen O en 1

[

Ondersteunende route = maak opdracht 034

34  Op een eiland gedijt de ene vlindersoort goed en de andere
minder. Bij soort A hoort de formule v = 28,5+ 0,9’ en bjj
soort B hoort de formule v =19 - 1,1'. Hierbij is v het
aantal vlinders in duizendtallen en # de tijd in jaren.

a Welke soort heeft het grootste aantal vlinders op het
tijdstip = 0?
Welke soort sterft uit op dit eiland? Leg uit waarom.

¢ Is de grafiek bij soort B stijgend of dalend? Hoe zie je
dat aan de groeifactor?

d Teken in één assenstelsel van beide formules de grafiek.
Neem voor ¢ de waarden van O tot en met 8 en voor v
een stapgrootte 5.

35 Bij de grafieken horen de onderstaande formules.
Av=5-2 Cv=2-%
B v=5-() Dv=7-1

a Welke formule hoort bij grafiek 4?
b Geef bij de overgebleven grafieken aan welke formule
erbij hoort. Licht steeds je antwoord toe.

Uitdagende route - maak opdracht U7 en U8
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031 De tabellen horen bij exponentiéle groei.
a Bereken van tabel | de groeifactor door 15: 5 en
45 : 15 te berekenen.
Vul met behulp van de groeifactor tabel 1 verder in.
Hoe groot is de beginhoeveelheid?
d Bij de tabel hoort de formule 2 =5 - g".
Vul voor b en g de juiste getallen in.
Bereken de groeifactor die bij tabel 2 hoort.
f Bij tabel 2 kun je de beginhoeveelheid berekenen
door 64 te delen door de groeifactor.
Bereken de beginhoeveelheid bij tabel 2.
g Maak een formule bij tabel 2. Gebruik dezelfde
stappen als bij tabel 1.

n o

034  Van sommige auto’s neemt de waarde in de loop van
de jaren toe, van andere auto’s neemt de waarde af.
Leo heeft een Ford Mustang. Met de formule
w = 25-1,05 bereken je de waarde w in duizenden
euro’s van de Ford na ¢ jaar. Hendrik heeft een Suzuki.
Bij deze auto hoort de formule w = 10 - 0,75".

a Welke formule heeft een groeifactor groter dan 1?
Van welke auto neemt de waarde dus toe?

b Welke auto is na verloop van een aantal jaar
vrijwel niets meer waard?

¢ Vul de tabellen in en teken in één assenstelsel van
beide formules de grafiek.

© cfo|t|2]3]4]
Bos s [as || ]
LR A N S, VS A S
X ¥ X P S
9:|0|1|2|3| 4|
o |64 |32 |16 ] ...
Ford Mustang

r|0|1|2|3|4|5|6

h|os |

Suzuki

t|0|1|2|3|4|5|6

S P [y

hlio] ..

Uitdagende opdrachten

U7  Bij de grafieken horen de onderstaande formules.
A v=5-% C v=5-3
1
B v=10-(1) D v=10-1'
a Geef van elke grafiek aan welke formule erbij
hoort. Licht steeds je antwoord toe.

b Welke formule is eigenlijk een lineaire formule?
Leg uit waarom.

U8  De grafieken die bij de tabellen horen hebben een snijpunt.

Zoek uit welke codrdinaten het snijpunt heeft.
z|0|1|2|3 r|0| I| 2|3
hl 1] 2]als  nlo2d0]|242] 244 | 246

1) (2]

o]

© Noordhoff Uitgevers bv

Hoofdstuk 7 Procentuele groei

25




is gedownload van uitwerkingen.com — Vioor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

36

37

26

Je leert - hoe je grote getallen schrijft met een macht van 10
- hoe je kleine getallen schrijft met een macht van 10

Leerroutes -ondersteunend: 36—37—038—39—41—42—043—43
- doorlopend: 36—37—38—39—40—41—42—43
- uitdagend: 36—38—39—41—42—43—U9—U10

Bij het spel Miljoenenjacht staan

26 gesloten koffers op het podium met

daarin geldbedragen variérend tussen

€ 0,01 en € 5.000.000,-.

De finalist van het

spel bepaalt door het openen van

een aantal koffers de gewonnen prijs.

* Bereken zonder rekenmachine hoeveel
keer het kleinste bedrag € 0,01 in het
grootste bedrag € 5.000.000,-, past.

Een aantal grote getallen is geschreven als macht van 10.
10 = 10! 100000 = 10°

100 = 10? 1000000 = 10¢

1000 = 10° 10000000 = 107

10000 = 10* 100000000 = 108

Schrijf het getal 1 miljard als macht van 10.

Schrijf het getal 1000 miljard als macht van 10.
Hoeveel nullen heeft het getal 10°? En 1013?

Wat is het voordeel om grote getallen als een macht
van 10 te schrijven?

Hoe noem je het getal 10° ook wel?

Hoeveel keer groter is 10% dan 10°?

o n oow

)

Een zwerm sprinkhanen groeit exponentieel volgens de
formule §'= 400 x 37, Hierbij is S het aantal sprinkhanen
en is 7 de tijd in weken.

a Hoeveel sprinkhanen zijn er op t = 0? En op ¢ = 10?

b Bereken het aantal sprinkhanen op = 15en
vermenigvuldig dit aantal met 3. Ga na dat je
rekenmachine een antwoord geeft zoals hiernaast staat.

¢ Rond het getal 1,721 868 84 af op twee decimalen.

d Het aantal sprinkhanen op # = 16 kun je nu
opschrijven als =400 x 36~ ... x 101°,

Vul op de puntjes het afgeronde getal uit opdracht c in.

e Hoeveel sprinkhanen zijn er na 25 weken?
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38

39

h

Grote getallen zoals 320 000 000 000 worden in het
venster van de rekenmachine vaak als macht van 10
geschreven.

Je ziet dan in het venster 3,2 X 10'!. Dat betekent
3,2 X 100000 000 000.

Je moet dan bij het getal 3,2 de komma elf plaatsen naar
rechts verschuiven. Op de open plaatsen zet je nullen.
Elk getal kun je met deze wetenschappelijke notatie of
met deze standaardvorm schrijven als een
vermenigvuldiging van een getal met een macht van 10.
Daarbij ligt het voorste getal tussen 1 en 10.

fx-B2EX

Ondersteunende route = maak opdracht 038

Schrijf de volgende getallen als gewoon getal.

a 6,7x10 d 9,009 x 10°
b 1,8 x 10 e 1,0007 x 10°
¢ 7.2%108 £ 1,200006 % 103

Je kunt het getal 675,4 in de standaardvorm schrijven als
675.4=6,754 x 10> = 6,8 x 102,

Schrijf de volgende getallen ook in de standaardvorm.
Rond daarbij het voorste getal af op één decimaal.

a 848,9=8489 % 10" = d 676500000
b 3967,5=39675x 10"~ e 89054
¢ 54678=54678x 10"~ f 127,937

40 De Europese Unie heeft ongeveer 5,0 X 108 inwoners.

China heeft ongeveer 1,4 x 10 inwoners.

a Heeft de Europese Unie meer of minder dan 1 miljard
inwoners?

b Hoeveel keer zoveel inwoners heeft China als de
Europese Unie? Kies uit: ongeveer 3 keer, ongeveer
30 keer, ongeveer 300 keer of ongeveer 3000 keer.

¢ Nederland heeft ongeveer 17 miljoen inwoners.
Schrijf dit aantal in de wetenschappelijke notatie.
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N

Voorbeeld 1 Voorbeeld 2

‘gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

a Bereken zonder rekenmachine 8 : 1000000000 = .

b Bereken met de rekenmachine 8 : 1000000000 = .

¢ Vulin: 0,000000008 =8 x 10",

d Vulin: 0,000074 =74 x 10",

e Welk voordeel heeft het om het antwoord in de
standaardvorm te geven?

Kleine getallen zoals 0,000 000 000 002 1 worden in het
venster van een rekenmachine ook in de standaardvorm
weergegeven. Op je rekenmachine zie je 2,1 x 10712,

Je moet dan bij het getal 2,1 de komma twaalf plaatsen
naar links verschuiven. Op de open plaatsen zet je nullen.
Het voorste getal ligt weer tussen 1 en 10 en de exponent
van 10 is bij getallen tussen 0 en 1 negatief.

Het getal 5,04 x 107 kun Het getal 0,000 874 2 in de

je als gewoon getal standaardvorm is 8,742 x 10---.
schrijven door de komma Bij het getal 8,742 moet je

zes plaatsen naar links te de komma vier plaatsen naar
verschuiven. links verschuiven.

5,04 x 10°°=0,000 00504 | 0,000 8742 =8,742 x 104

42

43

28

Schrijf de volgende getallen als gewoon getal.

a 4x10°° d 5,09x 107
b 3x10°8 e 8,123 x 107
¢ 14x107! f 90072 x 102

Ondersteunende route = maak opdracht 043

Je kunt het getal 0,008 26 in de standaardvorm schrijven
als 0,00826 =8,26 X 1073 = 8,3 x 1073,

Schrijf de volgende getallen ook in de standaardvorm.
Rond daarbij het voorste getal af op één decimaal.

a 0,043=4,3%10" d 0,008912
b 0,0000152=1,52 % 10"
¢ 0,002309 = 2,309 x 10~

e 0,0372
f 0,158 743

H

2]

Uitdagende route = maak opdracht U% en U10
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Ondersteunende opdrachten

A\

(038  Het getal 7,09361 x 10® staat in de standaardvorm.

10® is gelijk aan 100 000 000.

7,09361 x 10% is dus gelijk aan 7,09361 x 100000 000.

De komma in het getal 7,093 61 schuif je dan acht

plaatsen naar rechts, dus 7,09361 x 10% = 709361 000.

a Hoeveel plaatsen moet je de komma naar rechts
verschuiven om 3,50082 x 103 als gewoon getal te
schrijven?

b Schrijf 3,50082 x 10° als gewoon getal.

Schrijf de volgende getallen als gewoon getal.

¢ 1,897 x 10° f 4,1x102
d 20918 x 10} g 5,3200515 x 101
e 3,0005x 10° h 6,73 x 10!

043  Het getal 0,000 682 1 is in de standaardvorm
6,821 x 10™.
Bij het getal 6,821 moet je de komma vier plaatsen
naar links verschuiven, dus0,0006821 = 6,821 x 1074,
a Hoeveel plaatsen moet je de komma in het getal
4,029 naar links verschuiven om het getal
0,000004 029 te krijgen?
Vul in: 0,000004029 = 4,029 x 10~
Vul in: 0,00541 = 5,41 x 10~
d Vulin: 0,000865231 =8,7 x 10~

n o

Uitdagende opdrachten

U9 De snelheid van licht is ongeveer 3 X 10% m/s.
a Hoeveel meter legt licht af in één seconde?
b En hoeveel meter legt licht af in én minuut? En in
gén uur?
¢ Hoeveel km per uur is de snelheid van licht?

10  Je vermenigvuldigt twee van de getallen hiernaast met
elkaar.

a Met welke twee getallen krijg je het grootste antwoord?
b Met welke twee getallen krijg je het kleinste antwoord?

¢ Afgerond op | decimaal is het antwoord 1,5 x 10°.
Welke twee getallen zijn er gebruikt?

I
1000

2 090 563
2,01 x 10°
7,2654 % 1073
0,713
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44

45

46

30

De gemiddelde huizenprijs is in een jaar tijd met 4,6%
gestegen.

Met welke factor kun je de nieuwe huizenprijs
berekenen als je de oude huizenprijs weet?

De gemiddelde huizenprijs in een stad was een jaar
geleden € 300.000,-.

Bereken de gemiddelde huizenprijs nu.

Een appartement kostte een jaar geleden € 225.000,-.

Bauke koopt nu een vergelijkbaar appartement.
Hoeveel kost dit appartement nu?

Als je een huis koopt heb je extra kosten. Je betaalt
€ 4.750,- aan de notaris en de makelaar en je betaalt
2% belasting over de verkoopprijs.

Bereken het bedrag dat Bauke totaal moet betalen.

De twee grafieken horen bij exponentiéle formules.

n o

Maak bij elke grafiek een tabel. Lees de waarden zo
nauwkeurig mogelijk af.
Bereken bij beide tabellen de groeifactor.

Hoe kun je aan de groeifactor zien dat de grafiek daalt?

Geef bij beide grafieken de bijbehorende formule

Van alle planeten lijkt Mars het meeste op Aarde.
In de tabel vind je gegevens van Mars en Aarde.

a
b

Schrijf de diameter van Aarde als gewoon getal.

Is de diameter van Mars ongeveer 2, 20, of 200
keer zo klein als de diameter van Aarde?

Welke planeet heeft de grootste massa?

De afstand van Mars tot de zon is 228 miljoen km.
Schrijf deze afstand in de standaardvorm.

Hoofdstuk 7 Procentuele groei
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Makelaars 01234567 89

| diameter in km |massa in kg

12,8 x 103 5,97 x 1024
6,42 x 1024

6,8 x 103
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Een oude legende vertelt dat de uitvinder van het
schaakbord aan de koning een beloning mocht vragen.
Hij vroeg op het eerste veld één graankorrel, op het
tweede veld 1 X 2 = 2 graankorrels, op het derde veld

2 X 2 =4 graankorrels, op het vierde veld 2 x 2 X2 =8
graankorrels, enzovoort.

a Vul de tabel in.

veld schaakbord | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

aantal graankorrels | 1 | 2 | | | |

Waarom hoort bij de tabel een exponentieel verband?
Controleer dat op het 9e veld 2% graankorrels liggen.
d Een schaakbord heeft 64 velden.
Hoeveel graankorrels komen op het laatste veld?
Schrijf dit aantal in de standaardvorm en rond het
voorste getal af op twee decimalen.
e Had de koning aan één zak graan genoeg? Leg uit.

N o

a Bij welke tabellen hoort exponentiéle groei?
Leg uit waarom.

A t]o |12 3| 4 c t |12 3| 4
hlos| 2] 8 |16]32 h| 3| 18|108]648

B ¢ o] 112 |3 |4 D ¢ 0| 1] 2 3| 4
hlio] 8 |64|s1]41 no8al72]|e0] 43 36

b Maak een formule bij de tabellen die bij exponentiéle
groei horen.

Thomas onderzoekt of maisplanten exponentieel
groeien. Hij meet daarvoor elke week de lengte van
een maisplant.

tijd in weken |0 |1 |2 |3 |4
lengteinem | 2,5 | 38 | 57 | 86 | 129

Bereken voor elke week de groeifactor.

Klopt het vermoeden van Thomas?

Teken de grafiek van de lengte van de maisplant.
Na vijf weken was de maisplant 17,1 cm lang,
na zes weken 22,0 cm en na 7 weken 25,6 cm.
Verwerk deze nieuwe gegevens in de grafiek.

e Klopt het vermoeden van Thomas nog vanaf
week 5?7

o n ow
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Factor

Het getal waarmee je een oude hoeveelheid moet
vermenigvuldigen om een nicuwe hoeveelheid te
krijgen noem je de factor. Er geldt

oude hoeveelheid X factor = nieuwe hoeveelheid.

Als de nieuwe hoeveelheid groter is dan de oude
hoeveelheid dan spreek je van een toename.
Bij een toename is de factor altijd groter dan 1.

Als de nieuwe hoeveelheid kleiner is dan de oude
hoeveelheid dan spreek je van een afname.
Bij een afname ligt de factor altijd tussen O en 1 in.

Voorbeeld

In de uitverkoop worden alle prijzen
met hetzelfde percentage verlaagd.
Een jas van € 120,- kost in de
uitverkoop € 96,-.

Met welke factor worden alle prijzen
vermenigvuldigd?

Oplossing
prijsineura’s | 120 | 96
percentage | 100 |

De factor is L] =0,8.
120

S1

N

a Een tv kost € 500.-. Vorig jaar kostte de tv € 545.

Bereken de factor waarmee de prijs vermenigvuldigd is.

b Een kaartje van een festival kost dit jaar € 44,-. Dat is
1,1 keer zoveel als de prijs van een kaartje vorig jaar.
Bereken hoeveel een kaartje vorig jaar kostte.

Exponentiéle groei en groeifactor

Je noemt een groeiproces exponentieel als de factor per
tijdseenheid steeds hetzelfde is.

Deze factor heet de groeifactor.

De groeifactor bereken je door de nieuwe hoeveelheid te
delen door de oude hoeveelheid.

Ook bij een afname spreek je van exponentiéle groei.

Bij een toename is de groeifactor groter dan 1.
Bij een afname zit de groeifactor tussen 0 en 1.

Voorbeeld

tijdinweken| 0 | 1| 2| 3
21

aantal | 7

De groeifactor per week is steeds
gelijk, dus bij de tabel hoort een
exponentieel groeiproces.

Het groeiproces beschrijft ecn
exponentiéle toename.

S2

32

De tabellen hieronder horen bij exponentiéle groei.
Bereken bij elke tabel de groeifactor en vul de tabel in.

tijd in minuten 0 1 2 3 4 2
aantal 48 72 | 108 | 162

tijd in minuten 0 1 2 3 4 5
aantal 64 32 16 . 4

Hoofdstuk 7 Procentuele groei
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Exponentiéele formule, beginhoeveelheid en
vermenigvuldigpunt

Een formule van de vorm 4 = b X g’ heet een exponentiéle
formule. In deze formule is 5 de beginhoeveelheid op
tijdstip 7 = 0 en is g de groeifactor per tijdseenheid.

Het keerteken wordt vaak door de vermenigvuldigpunt
vervangen. Je krijgt dan h=b - g*.

De groeifactor g is altijd groter dan 0 en g" = 1.

B

Voorbeeld
h=4x2! mettde tijd in uren
ol 1| 2] 3
h | 4 | 8 | 16 | 32

Raih AL ogl

/ x2 x2 x2
De beginhoeveelheid is 43
De groeifactor per uur is 2.

Je kunt de formule ook
schrijven als =4 - 2L,

S3  Gegeven is de formule p =250 x 1,2°.

S4

a Schrijf de formule met een vermenigvuldigpunt.
b Geef de beginhoeveelheid en de groeifactor.
¢ Bereken de uitkomst p bijz =1 en bij = 4.

Vaardigheid

Je kunt rekenen in een verhoudingstabel met percentages
boven de 100%.

2 Vul het gegeven aantal in en zet het bijbehorende
percentage eronder.

4 Bereken de ontbrekende aantallen.
5 Schrijf het antwoord op de vraag op.

Voorbeeld 1

Voorbeeld 2

1 Maak een tabel. Zet linksboven aantal en daaronder percentage.

3 Ga in de tabel via het getal 1 naar het gevraagde percentage.

Een mobicle telefoon kost € 530,- exclusief btw. Een mobicle telefoon kost € 605,- inclusicf btw.
Bereken de prijs inclusief 21% btw. Bereken de prijs exclusief 21% btw.

Oplossing Oplossing

1 prijsineuro’s | 530 . 1 prijsineuro’s | 605

2 percentage 100 2 percentage 121

3 prijsineuro’s | 530 0,53 | 641,30 3 prijsineuro’s | 605 5 500

4 percentage 100 1 121 4 percentage 121 1 100

5 De prijs inclusief btw is € 641,30. 5 De prijs exclusief btw is € 500,-.

a Een stoel kost € 167,- exclusief btw.
Bereken de prijs inclusief 21% btw.

b Een tafel kost € 489,- inclusief 21% btw.
Bereken de prijs exclusief btw.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Vaardigheid

Je kunt procenten omzetten naar een factor.
Een toename van 25% betekent een verandering van
100% naar 125%. De factor daarbij is % =1,25.

Bij een toename is de factor groter dan 1, bij een afname
is de factor kleiner dan 1.

Voorbeeld

Hoe duur wordt een abonnement van € 50,- Oplossing
als de prijs met 15% verhoogd wordt? Een toename van 15% betekent een
verandering van 100% naar 115%.

De factor daarbij is % =1,15.

De nieuwe prijs wordt € 50,- x 1,15 =€ 57,50.

S5  Vul de tabel verder in.

oude prijs | verandering | factor I nieuwe prijs

€ 75.- 3% toename
€ 390.- 1,24
€ 1.250,- 12% afname

Vaardigheid

Je kunt exponentiéle groei herkennen en er een
exponentiéle formule bij opstellen.

Bij een exponentieel groeiproces is de groeifactor per
tijdseenheid telkens hetzelfde. Je controleert dat door alle
twee opeenvolgende uitkomsten door elkaar te delen.
Voor het opstellen van een exponentiéle formule 7= 5« g’
moet je de beginhoeveelheid en de groeifactor weten.

Voorbeeld

Een formule is N = 5000 - 0,4".

t | 0 | 1 | 2 | 3 Oplossing
N | 5000 | 2000 | 800 | 320 2000 — 0,4; 20 _ g g, 320
| | | | s000 0% 2000 ~ 0% o0 = 04
Ga na of de tabel bij exponentiéle De groeifactor is telkens hetzelfde, dus de tabel hoort
groet hoort en stel de formule op. bij exponentiéle groei. De beginhoeveelheid is 5000.

Sé  In de tabel zie je hoe de hoogte in cm per minuut afneemt. tijd in minuten | 0 | 1 | 2 | 3 | 4

a Ga na dat er sprake is van exponentiéle groei.
b Bereken de groeifactor die bij de tabel hoort.
¢ Stel een formule op bij de tabel.

hoogte in cm ’320’ 80 ’ 20 ’ 5

1,25
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Vaardigheid

Je kunt aan een exponentiéle formule zien of de grafiek h
stijgend of dalend is.
Een groeifactor g van een exponentieel verband is altijd
een positief getal. Voor de grafiek bij dit verband geldt
dat als g > 1, dan is de grafiek stijgend, als g tussen O en 1
ligt, is de grafiek dalend.

S7

S8

Als g = 1, dan is de grafiek constant. De grafiek is een

horizontale lijn.

h=b-g! g>1

g=1

g tussen O en 1

t

Vaardigheid

Schrijf van elk van de volgende formules op of de grafiek

stijgend, dalend of constant is.
a h=3-5
b b=3-(L)

c b=5-1¢
d h=3-1,5

Je kunt de standaardvorm voor grote en kleine getallen

gebruiken.

Bij de standaardvorm of wetenschappelijke notatie is een
getal geschreven als een vermenigvuldiging van een getal
met een macht van 10. Daarbij ligt het voorste getal tussen
1 en 10. Bij grote getallen is de exponent van 10 positief en
bij kleine getallen is de exponent van 10 negatief.

Voorbeeld 1

Het getal 7,02 x 10% kun je

als gewoon getal schrijven door
de komma vier plaatsen naar

rechts te schuiven.
7,02 x 10* =70 200

Het getal 6,3 x 1073 kun je

als gewoon getal schrijven door
de komma vijf plaatsen naar
links te schuiven.

6,3 x 107> =0, 000 063

Het getal 0,001 378 in de
standaardvorm is 1,378 x 10,
Bij het getal 1,378 moet de
komma drie plaatsen naar links.
0,001 378 =1,378 x 103

o . A
a Schrijf als gewoon getal.
A 341 x10° C 109 x 1y?
B 8,0041 x 103 D 32x107

b Schrijf in de standaardvorm. Rond daarbij het voorste

getal af op eén decimaal.
E 50928000
F 0,00080526

© Noordhoff Uitgevers bv
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H 0,057002
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Bart koopt een broek, een vest en een T-shirt in de
uitverkoop. Op een broek van € 55.- krijgt hij 15% korting,
op een vest van € 39,95 krijgt hij 25% korting en het T-shirt
kost € 10.,-

Hoeveel betaalt Bart voor zijn nieuwe kleding?

Bente wil een nieuwe fiets. Ze vergelijkt de prijzen. Ze
kan de fiets voor € 670,- exclusief 21% btw kopen via het
internet. Bij de fietsenwinkel kost de fiets € 799,- inclusief
21% btw.

Waar is Bente het goedkoopste uit?

Het aantal muizen in een bepaald gebied groeit
exponentieel. In de tabel staan de aantallen vanaf 2012.
tijd in jaren | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
aantal muizen | 1400 | 1498 | 1603 | 1715 | 1835

a Laat zien dat de groeifactor 1,07 is.
b Met hoeveel procent groeit het aantal muizen per
jaar?
¢ Hoeveel muizen zullen er in 2018 in het gebied zijn?
d De exponentiele groei is al in 2011 gestart.
Hoeveel muizen waren er in 2011?

Mireille heeft € 50.000,- gewonnen. Ze zet het geld op de

bank en krijgt 1,5% rente per jaar.

a Met welke factor kun je berekenen hoe groot het
bedrag is dat Mireille na een jaar op de bank heeft
staan?

b Maak een formule waarmee ze kan berekenen welk
bedrag er na 7 jaren op haar rekening staat.

¢ Na hoeveel jaar heeft ze voor het eerst meer dan
€ 52.500,- op haar rekening?

Bij de grafieken horen onderstaande formules. h
A h=4-11"
B 2=10-0,9
C h=2-1,2"

a Geef bij de formules aan welke grafiek erbij hoort. (1)

b Er zijn twee grafieken die stijgen. Leg uit hoe je aan
de bijbehorende formule kunt zien welke grafiek het
snelst stijgt.

t
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17

T8

David heeft een tablet paracetamol geslikt. Met de
formule /7 = 500 + 0,75" kun je berekenen hoeveel
milligram werkzame stof er na ¢ uur nog in zijn bloed zit.

a

Hoeveel milligram werkzame stof zit er in het bloed
van David direct nadat hij een tablet geslikt heeft?
Hoe kun je aan de formule zien dat de werkzame stof
afneemt?

Hoeveel werkzame stof in milligram zit er na 4 uur
nog in het bloed van David? Rond je antwoord af op
helen.

Na hoeveel uur zit er minder dan 100 milligram
werkzame stof in het bloed van David?

Sven neemt twee tabletten tegelijk.

Bereken hoeveel werkzame stof in milligram er na een
uur in zijn bloed zit.

Welke tabellen horen bij exponentiéle groei?

At 0 1 2 3 4
h 352 11 33 | 132 | 660
B ¢ 0 1 Z 3 4
h 3840 960 | 240 | 60 15
ot 0 1 2 3 4
h 16 56 | 196 | 686 | 2401

Maak een formule bij de tabellen die bij exponentiéle
groei horen.

Schrijf de getallen uit de onderstaande zinnen in de
standaardvorm. Rond zo nodig af op één decimaal.
1 000 000 Indonesische roepia is ongeveer 68 euro.
Dus een Indonesische roepia is 0,000 068 38 euro
waard.

In 2015 telde Indonesi€ ongeveer 255 993 000
Inwoners.

Schrijf 7,65 % 10* en 2,78 x 1073 als gewoon getal.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je kunt rekenen in een verhoudingstabel met
percentages boven de 100%.
E1 a Vorigjaar zaten er 781 leerlingen op een school.
Het aantal leerlingen is dit jaar met 7% toegenomen.
Hoeveel leerlingen zitten er dit jaar op deze school?
b In een klas met 29 leerlingen zit 55% meisjes.
Hoeveel meisjes zitten er in deze klas?

E2 Bij een groothandel kost een nieuwe smartphone € 340,-
exclusief 21% btw.
a Bereken de prijs inclusief 21% btw.
b Dezelfde smartphone kun je via internet kopen voor
€ 445.- inclusief btw.
Bereken de prijs van deze smartphone exclusief btw.

Je kunt procenten omzetten naar factoren.
E3  Vul de tabel in.

oude prijs verandering factor nieuwe prijs
€ 125,- 40% toename

€ 80.- 26% aftname

€ 930,- 1,21

€ 785,- 0,89

E4  Jasper koopt een nieuwe sportoutfit met 25% korting.
De oorspronkelijke prijs is € 129,-
a Met welke factor kun je de nieuwe prijs berekenen?
b Bereken de nieuwe prijs.

Je kunt exponentiéle groei herkennen en er een
exponentiele formule bij opstellen.
ES5 a Eén van de tabellen hoort bij exponentiéle groei.

Welke tabel is dat?
At 0| 1 | 2| 3| 4
h 3 | 43| 63| 83 | 103
B ¢ o | 1] 2| 3] 4
h 12 | 30 | 75 |187,5]468.75

b Welke groeifactor hoort er bij de tabel met de
exponentiéle groei?
¢ Stel een formule op bij de tabel met exponentiéle groei.
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E6

E7

E8

E9

E10

De bedragen in de tabel zijn afgerond op hele euro’s.
tijd in jaren | 0 | 1 | 2 | 3 | 4
bedrag in euro’s | 550 | 616 | 690 | 773 | 866

a Laat zien dat bij de tabel een groeifactor hoort van 1,12.
b Hoe komt het dat de groeifactor niet overal precies 1,12 is?
¢ Stel een formule op bij de tabel.

Je kunt aan een exponentiéle formule zien of de grafiek
stijgend of dalend is.
De formules horen bij exponentiéle groei.

A h=23-8 C h=2-077
B h=0,7-1,6 D ~=0,5-0456

a Welke van deze formules horen bij een dalende grafiek?
b Vul een getal in.

De groeifactor van een exponentiéle formule die bjj

een stijgende grafiek hoort is groter dan ...
¢ Is de volgende bewering juist?

Een groeifactor is altijd groter dan 0.

Je kunt de standaardvorm voor grote en kleine getallen

gebruiken.

a Schrijf de getallen als een gewoon getal.
Een mens bestaat uit ongeveer 10'# cellen.
Een menselijke cel heeft een diameter van ongeveer
1,5 x 107 meter.

b Schrijf de vier getallen uit de zinnen hieronder in de
standaardvorm.
De kleinste keversoort is 0,325 millimeter groot.
Bultruggen wegen 25 000 tot 40 000 kilo. Ze eten
ongeveer 1 500 kilo krill per dag.

Schrijf de getallen hieronder als gewoon getal.

a 5,725% 102 c 543x107

b 7.9213 x 10° d 6x1072

Schrijf de getallen hieronder in de standaardvorm.
Rond daarbij het voorste getal af op é&én decimaal.
a 4632312000 c 0,004

b 59118733 d 0,000 027 645

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - hoe je de groeifactor omzet naar een groeifactor met een grotere tijdseenheid
- hoe je de groeifactor omzet naar een groeifactor per halve tijdseenheid

Deze paragraaf bereidt voor op klas 3 vwo.

1  Onder gunstige omstandigheden wordt een populatie tijd per dag | 0 | 1 | 2
fruitvliegjes 3 keer zo groot per dag. wanlal fruitvliegicy | 1500 | |
Op een gegeven moment zijn er 1500 fruitvliegjes. S A
a Hoeveel zijn er een dag later? En twee dagen later? groeifactor perdag (... X
b Vul de tabel verder in. groeifactor per 2 dagen X ...

¢ Hoe groot is de groeifactor per dag?
d En hoe groot is de groeifactor per twee dagen?

2 Hiernaast zie je de exponentiéle groei van een aantal tijd in
bacterién. De groeifactor per kwartier is 1,5. kwartieren 0 1 2 3 4

a De groeifactor tussen f=0en ¢t =2 1is
tal 800 | 1200 | 1800 [ 2700 [ 4050
1800 : 800 = 2,25. Z“" “ ‘ ‘ ‘ ‘
acterien

Bereken ook de groeifactor tussen z=1en ¢ = 3. ><\_1j5

Bereken 1,52, Wat valt je op?
¢ Hoe groot is de groeifactor per half uur?
d En hoe groot is de groeifactor per heel uur?

De groeifactor hangt af van de gegeven tijdseenheid. Gegeven is de formule 4 = 10-1,8¢
Als de tijdseenheid wordt veranderd, verandert de met ¢ de tijd in kwartieren.
groeifactor ook. Geef een formule voor 4 met ¢ de tijd
Als de groeifactor per jaar gelijk is aan g dan is de in uren.

o e + s
groeifactor per vijf jaar gelikk aang-g-g-g-g=g°. Bpivssing

-

De groeifactor per kwartier is 1,8.
De groeifactor per uur is 1,84 ofwel 10,5.

3  De gemiddelde prijs van een woning in Amsterdam stijgt De formule wordt 4 — 10-10,5",

volgens de formule P =280 x 1,013".

P is de prijs in duizenden euro’s en ¢ de tijd in maanden.

a Geef de groeifactor g per maand.

b Bereken de waarde van g'2. Rond af op twee decimalen.
¢ Leg uit dat dit de groeifactor per jaar is.

4 Ineen dorp met 15 000 inwoners is de groeifactor 0,98 per jaar.
a Bereken de groeifactor per vijf jaar, per tien jaar en
per 25 jaar. Rond af op twee decimalen.
b Geef formules voor het aantal inwoners met de
groeifactor per vijf jaar, per tien jaar en per 25 jaar.
¢ Bereken bij elke formule het aantal inwoners na 50 jaar.
d Verklaar het verschil bij de antwoorden van opdracht c.
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Een populatie fruitvliegjes wordt 25 keer zo groot in tijd in weken | 0 | 1 | 2

2 weken. Op een gegeven moment zijn er
1600 fruitvliegjes. aantal fruitvliegjes ’ 1600 ‘ ‘
a Hoe groot is de groeifactor per 2 weken? groeifactor per week \x\/ }"
b Sanne zegt: “Voor de groeifactor g per week geldt
g X g =g>=25, de groeifactor per week is dus \]ﬁ =5.
Leg de redenering van Sanne met behulp van de tabel uit.
¢ Bereken op dezelfde manier de groeifactor per halve
week. Rond het antwoord af op twee decimalen.
d Controleer de antwoorden door de
vermenigvuldigingen onder de tabel te maken.

groeifactor per 2 weken X ...

Als de groeifactor per tijdseenheid gelijk is aan g, dan
is de groeifactor per halve tijdseenheid gelijk aan \@

De groeifactor per uur is 9. Oplossing

Bereken de groeifactor per half uur en De tijdseenheid wordt gehalveerd, dus de
per kwartier. groeifactor per half uur is gelijk aan 9 =3.

Voor de groeifactor per kwartier wordt
de tijdseenheid nogmaals gehalveerd.
De groeifactor is dan V3 = 1,73.

Bereken de volgende groeifactoren. Rond zo nodig af op
twee decimalen.
a De groeifactor per dag gelijk is aan 9.
Hoe groot is de groeifactor per 12 uur?
b De groeifactor per half uur is gelijk aan 1,44.
Bereken de groeifactor per kwartier.
¢ De groeifactor per jaar is gelijk aan 0,75.
Bereken de groeifactor per half jaar.

Ina krijgt 8 cc (= 8 cm?) van een geneesmiddel

toegediend. Het lichaam breekt het geneesmiddel af,

zodat de hoeveelheid medicijn in haar bloed steeds

kleiner wordt.

Voor de hoeveelheid medicijn A in cc na een tijd van

t dagen geldt de formule H = 8 X 0,6,

a Bereken de groeifactor per twaalf uur in twee
decimalen nauwkeurig.

b Gebruik de nieuwe groeifactor om de hoeveelheid
medicijn na twaalf uur te berekenen.
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Oppervlakte 8

In dit hoofdstuk

In klas 1 heb je geleerd hoe je de oppervlakte van
driehoeken die getekend zijn op roosterpapier, berekent
door inlijsten.

In dit hoofdstuk leer je hoe je de oppervlakte van
driehoeken berekent die niet op roosterpapier zijn
getekend.

De oppervlakte van een rechthoek kun je berekenen met
de formule opperviakte = lengte X breedte. In dit
hoofdstuk maak je kennis met een formule waarmee je de
oppervlakte van een parallellogram berekent. Soms moet
je daarbij de stelling van Pythagoras gebruiken.

Ten slotte leer je de omtrek en de oppervlakte van een
cirkel te berekenen.

In hoofdstuk 10 ga je deze formules toepassen bij het
berekenen van de inhoud van een ruimtefiguur.

Hoofdstuk 8 Oppervlakte
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V1

V2

V4

44

.B
m
A k | n
a Meet in de figuur de afstand van punt 4 tot lijn k.
b Hoeveel mm is de afstand van punt B tot lijn [?
¢ En hoeveel mm is de afstand tussen lijn m en lijn n?
Vul in.
a 58km=..m e 710 mm?=...cm?
b 499lcm=..m f 0,034 m?=..cm?
¢ 27m=...km g 41 dm?=... mm2
d 16000cm = ... km h 5200 cm?=...m?
C H G M R
B
A E E K L P

- Do o n T

Geef met tekentjes in de figuren aan welke hoeken
even groot zijn en welke zijden even lang zijn.

Hoe noem je vierhoek A BCD?

En hoe noem je vierhoek EFGH?

Wat voor een soort driehoek is driehoek KZM?

En wat voor een soort driehoek is drichoek POR?
Hoeveel roostervierkantjes is de oppervlakte van
vierhoek EFGH?

Bereken met inlijsten de oppervlakten van de andere
figuren.

Vierkant PORS heeft zijJden van 6 cm. Vierkant VIWXY
heeft zijden van 18 cm.

Hoe groot is de factor bij de vergroting van
vierkant PQRS naar vierkant VIWXY?
Bereken de oppervlakte van beide vierkanten.
Hoeveel keer zo groot is de oppervlakte van
vierkant FIWXY als de oppervlakte van
vierkant PORS?

Hoofdstuk 8 Oppervlakte
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V5  Van vier rechthoeken zijn de lengte en de breedte gegeven.
Reken, indien nodig, deze maten om in dm en bereken
hoeveel dm? de oppervlakte is.

a l,.6dmen7dm ¢ 041 dmen 1700 cm
b 45cmenll,6 dm d 89men930cm

Hoe bereken je de lengte van een zijde in een rechthoekige
driehoek?

1 Maak een schets van de driehoek en zet de gegevens erbij.
2 Zet de bekende afmetingen in een schema. Zorg er voor
dat de langste zijde altijd onderaan staat.

Bereken de kwadraten van de gegeven zijden.

Bereken het kwadraat van de onbekende zijde.

5 Neem de wortel.

L)

Voorbeeld
Van APOR 1s ZP=90", PR=2cn QR =1.
Bereken de lengte van zijde PQ.

Oplassing 2 zijde kwadraat
1R 4 PO*=49-4
3 PR=2 4
g 7 PO?=45
PO= .. ot
L = 5 PO =45~ 6,71
P : Q OR=17 49

V6  Bereken met de gegevens van de driehoeken hieronder de
lengte van de onbekende zijde. Rond indien nodig af op
twee decimalen.

a ANABCmet LZA=90°, AB=2en AC=5
b AKLM met Z/L=90°, KL=24en KM =25
¢ APQORmet ZR=90°, PO=30en QR =+704

V7  De clubvlag van SRB is een rechthoek van 120 cm bjj

75 cm. De diagonaal verdeelt die rechthoek in tweeén.

a Bereken hoeveel cm? de oppervlakte van de clubvlag is.

b Wat voor soort driehoek wordt gevormd door het
blauwe gedeelte van de clubvlag van SRB?

¢ Hoe groot is de oppervlakte van het blauwe gedeelte
van de clubvlag van SRB?

d Hoeveel cm is de lengte van de diagonaal? Rond je
antwoord af op één decimaal.
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Je leert - hoe je de oppervlakte van een driehoek berekent

Leerroutes -ondersteunend: 1—2—3—04—5—6—07—-7
- doorlopend: 1—2—3—4—5—6—7—8
- uitdagend: 2—3—4—5—-6—7—8—-U1

Het type zeilboot op de foto heet

‘16 kwadraat’. De lengte van deze boot is
6 meter.

* Kun je de naam ‘16 kwadraat’ verklaren?

Van AKLP is KL =9 cm en de afstand van punt P tot

zijde KL is 5 cm.

a Bereken met inlijsten de oppervlakte in cm? van AKLP.

b Leg uit waarom de twee linker drichoeken met een
sterretje dezelfde oppervlakte hebben.

¢ Wat weet je van de oppervlakte van de twee rechter
driehoeken met een vierkantje?

d Waarom is de oppervlakte van AKLP gelijk aan de
helft van de oppervlakte van rechthoek KLMN?

e Ga na dat je de oppervlakte van AKLP kunt
berekenen met de formule
opperviakte AKLP = lengte KL X lengte PR : 2.

a Hoe groot is in AABC de afstand van hoekpunt C tot
zijde AB?
Bereken de oppervlakte van rechthoek 4 BEF.

¢ Leg uit waarom de oppervlakte van A4ABC de helft is
van de oppervlakte van rechthoek ABEF.

d Bereken de oppervlakte van AABC.

e Punt Q ligt net als punt C op de lijn EF.
Hoe groot is de afstand van hoekpunt Q tot zijde 4 B?

f Leg uit waarom de oppervlakte van AABQ gelijk is
aan de oppervlakte van A4ABC.

g Punt R is een ander punt op de lijn EF.
Hoe groot is de oppervlakte van AABR?

Hoofdstuk 8 Oppervlakte
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Voor de oppervlakte van een driehoek zijn de afstand van
een hoekpunt tot de tegenoverliggende zijde en de lengte
van die zijde belangrijk. Voor de afstand tot die zijde en de
lengte van die zijde gebruik je de woorden hoogte en basis.
De hoogte staat daarbij altijd loodrecht op de basis.

Voor de oppervlakte van een driehoek geldt

opperviakte = basis X hoogte : 2.

Voor de oppervlakte wordt als afkorting de letter 4 van
area (oppervlakte in het Engels) gebruikt. De formule
wordt dan korter A =b X /i : 2 of ook wel 4 =%><bx h.

Voorbeeld

Bereken de oppervlakte van ADEF. Oplossing

opperviakte ADEF =36

F De basis DE = 8 en de hoogte FG = 9.
opperviakte ADEF =8 x 9 :2

D G E
8
L
(o
M R
9 /I\ /I\
= I -
A D B K N L P 15 s 4Q
20 18
3 Leg uit dat in AABC bij de basis AB de hoogte CD hoort.

Bereken de oppervlakte van AABC.

Bereken de oppervlakte van AKLM.

Bereken met de stelling van Pythagoras de hoogte RS
in APQR.

e Bereken de oppervlakte van APQR.

o n Tow

Ondersteunende route = maak opdracht 04

4 a Om de oppervlakte van AEFG te berekenen, kun je
zijde FG als basis gebruiken.

Welk hoogte hoort bij de basis FG? .

Bereken de oppervlakte van A EFG.
¢ Bereken de oppervlakte van A VIVX.

© Noordhoff Uitgevers bv
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In een folder van een zwembad staat een schets van een
duiktoren. Een duiktoren is hoger dan een duikplank en
heeft geen springplank. Tom zegt: ‘Die duiktoren is wel
12 meter hoog!’. In de folder staat echter dat de hoogte
10 meter is.

a Leg uit waarom Tom geen gelijk heeft.

b Geef in de schets de hoogte van de duiktoren aan.

Een driehoek heeft zijden van 40 mm, 31 mm en 20 mm.

Pepijn plaatst de driehoek eerst in een schuifmaat zodat

zijde AB de basis is.

a Hoeveel mm de is hoogte CF?

b Bereken in mm? de oppervlakte van de driehoek met
de formule
opperviakte AABC = basisAB X hoogteCF : 2.

¢ Vervolgens plaatst Pepijn de driehoek met zijde 4C
als basis in de schuifmaat. Je ziet dat de hoogte BE nu
buiten de driehoek komt te liggen.
Hoeveel mm is de hoogte BE?

d Bereken in mm? de oppervlakte van de drichoek met
de formule
opperviakte AABC = basis AC X hoogte BE : 2.

e Vergelijk de uitkomsten van de opdrachten b en d.
Waarom moeten deze uitkomsten gelijk zijn?

Ondersteunende route = maak opdracht 07

Bereken de oppervlakte van de driehoeken hieronder.

7

R
I
;

:
N

Gegeven zijn de punten G(4, 1), H(7, 1) en I(1, 4).
a Teken in een assenstelsel AGHI.

b Welke zijde kun je het beste als basis nemen?
¢ Bereken de oppervlakte van AGHI.

Uitdagende route = maak opdracht U1
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Ondersteunende opdrachten

a Om de oppervlakte van AABC te berekenen, kun
je zijde BC als basis gebruiken.
Waarom? En welke hoogte hoort bij die basis?
Bereken de oppervlakte van AABC.

¢ Waarom kun je de oppervlakte van AEFG nog niet A
berekenen als je zijde EG als basis gebruikt?

d Bereken met de stelling van Pythagoras de hoogte FH.

e Bereken de oppervlakte van AEFG.

a Leguit waarom in AKLM de zijde KM niet de

hoogte kan zijn bij de basis KL.

Welke hoogte hoort wel bij de basis KL?

Bereken de oppervlakte van AKLAM.

Bereken in APQR de hoogte die hoort bij de basis PO.
Bereken de oppervlakte van APQR.

Bereken de oppervlakte van A VIVX.

0 o n o

U1

Uitdagende opdrachten

Raymond en Simone moeten de oppervlakte van de
gelijkbenige driechoek DEF berekenen.
Raymond neemt EF als basis en DG als hoogte.
Simone neemt DE als basis en FH als hoogte. 20
a Waarom kun je de hoogte DG bij Raymond wel
berekenen en de hoogte FH bij Simone nog niet?
b Bereken eerst de hoogte DG en reken daarmee de D
oppervlakte van ADEF uit.
¢ Simone weet nu de oppervlakte van ADEF en wil
daarmee de hoogte FH berekenen. Simone gebruikt
voor de oppervlakte van ADEF de formule
opperviakte ADEF = basis DE X hoogte FH : 2.
Vul de oppervlakte van ADEF en de basis DE in deze
formule in en bereken de hoogte FH.

Raymond

20 E

Simone

F

24

m

© Noordhoff Uitgevers bv

Hoofdstuk 8 Oppervlakte

49



10

50

Je leert - hoe je de oppervlakte van een parallellogram berekent

Leerroutes -ondersteunend: 9—10—011—12—013—13
- doorlopend: 9—10—11—-12—13—14
- uitdagend: 10—11—12—13—14—U2

Julia heeft een hek gemaakt met twee latten

van | meter en twee van 50 cm.

* Waarom heeft de vierhoek die wordt
ingesloten door de latten de vorm van een
parallellogram?

* Wanneer is de oppervlakte van dit
parallellogram maximaal?

» » . » » 4

Met zes lucifers van 5 cm wordt op roosterpapier een

rechthoek gelegd.

a Bereken de oppervlakte in cm? van de rechthoek.

b Met zes andere lucifers wordt het parallellogram gelegd.
Zeg, zonder te berekenen, of je denkt dat de
oppervlakte van het parallellogram groter dan,
kleiner dan of gelijk is aan de oppervlakte van de
rechthoek.

¢ Controleer je antwoord door met inlijsten de
oppervlakte van het parallellogram te berekenen.

Maura knipt van een parallellogram de gekleurde = =
rechthoekige driehoek af en legt die aan de andere g‘c’;’ngte
kant erbij.
a Hoe breed en hoe hoog is de rechthoek die Maura P
krijgt? basis 6¢cm

En hoe groot is de oppervlakte 4 van de rechthoek?
¢ Waarom is de oppervlakte van het parallellogram even
groot als de oppervlakte van de rechthoek die ze krijgt?
d Hoe groot is de oppervlakte 4 van het parallellogram?
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Ook voor de oppervlakte van een parallellogram zijn de
basis en de hoogte belangrijk. De hoogte staat daarbij
weer altijd loodrecht op de basis. Je mag de hoogte ook
buiten het parallellogram kiezen. Voor de oppervlakte van
een parallellogram geldt opperviakte = basis X hoogte

of korter A =b X h.

Voorbeeld

Bereken de oppervlakte van parallellogram DEFG. Oplossing

De basis DE =5 en de hoogte FH = 8.
opperviakte DEFG =5 x 8
opperviakte DEFG = 40

Ondersteunende route = maak opdracht 011

11 a Bereken de oppervlakte van parallellogram KLMN.
b Bereken met de stelling van Pythagoras de lengte van
lijnstuk PT in parallellogram PQORS.
¢ Bereken de oppervlakte van parallellogram PORS.
d Bereken de oppervlakte van parallellogram UVIWX.

N 8 [} S16T 48 R X w
r
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Parallellogrammen

op echaal
a2

Pepijn heeft een parallellogram met AB = 30 mm en

AD = 50 mm. Hij plaatst het parallellogram zo in een

schuifmaat dat zijde 4 B de basis is. In die stand

linksboven staat BD loodrecht op AB en is BD de hoogte.

a Geef de lengte van BD.

b Hoeveel mm? is de oppervlakte van
parallellogram ABCD?

¢ Daarna plaatst Pepijn het parallellogram zoals
rechtsboven in de schuifmaat. Zijde BC is nu de basis.
Hoeveel mm is de hoogte in dat geval?

d Hoe kun je nu met een berekening controleren dat je
de hoogte goed afgelezen hebt?

Ondersteunende route = maak opdracht 013

D C 5 12 T 12 R
T
70
17
E
10/
A B P 20 U 4 Q

Bereken de oppervlakte van parallellogram 4 BCD en
parallellogram PORS.

a Bereken de oppervlakte van parallellogram VIWXY.

b Parallellogram VWXY wordt vergroot door alle
zijden met de factor 3 te vermenigvuldigen.
Bereken de omtrek en de oppervlakte van de
vergroting.

Uitdagende route - maak opdracht U2

Hoofdstuk 8 Oppervlakte
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Ondersteunende opdrachten

D 19 C N 28 M

18 29

011 a Hoeveel is de hoogte van parallellogram A BCD?
En hoe lang is de basis?
Bereken de oppervlakte van parallellogram ABCD.
Waarom is in parallellogram KLMN zijde LM = 29?
d Leg uit dat je de lengte van JM nodig hebt om de
oppervlakte van parallellogram KLMN te berekenen.
Bereken de lengte van lijnstuk JM.
Bereken de oppervlakte van parallellogram KL MN.
g Bereken de oppervlakte van parallellogram PORS.

n o

013 a Inhet parallellogram EFGH is de hoogte IJ

aangegeven.
Leg uit waarom je met deze tekening de lengte van 1J
niet kunt berekenen.

b Pim trekt een hulplijn GK loodrecht op zijde EH.
Waarom is lijnstuk GK net zo lang als lijnstuk 7J?

¢ Maak een schets van parallellogram EFGH met
daarin de hulplijn GK van Pim uit opdracht b.

d Zet de maten in de schets.
Bereken de hoogte van het parallellogram.

f Hoe groot is de oppervlakte van parallellogram EFGH?

9
Uitdagende opdrachten
20 10 5
*4 /\ \24
1 M
I 10 10 10 10 20 20 10 8
(B) C

U2 a Bereken van figuur A de oppervlakte van het gele

gedeelte. Rond af op twee decimalen.

Bereken ook van figuur B de oppervlakte van het gele gedeelte.
Bereken de oppervlakte van figuur C.

d Bereken in figuur C de lengte van lijnstuk XY.

n o
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Je leert - wat een middellijn, straal en diameter is
- hoe je de omtrek van een cirkel berekent

Leerroutes -ondersteunend: 15—16—17—018—18—019—19
- doorlopend: 15—16—17—18—19—20—21
- uitdagend: 15—16—17—20—21—U3—-U4

Het gele vierkant in het glas-in-loodraam is ——

60 cm bij 60 cm. S —

» Hoe groot is de omtrek van het blauwe T
vierkant?

* Geef een schatting van de omtrek van de e
cirkel in het raam.

15 a Teken een cirkel met een straal van 3 cm.
b Teken een lijnstuk dat de cirkel in precies twee even
grote stukken verdeelt.
Hoe lang is dit lijnstuk?

Een lijnstuk dat een cirkel in twee gelijke stukken
verdeelt, heet een middellijn. De middellijn is twee keer
7o lang als de straal. De lengte van de middellijn is de
diameter van de cirkel.

16 a Destraal van een munt van 2 euro is ongeveer 13 mm.

Meet op de foto hoe groot de diameter van de munt is.
Meet ook de diameter van de andere munten.

¢ Met de touwtjes is de omtrek van de drie munten
gemeten.
Welk touwtje hoort bij de munt van 1 euro?

d Vul de diameters en de lengten van de touwtjes in de
tabel in.

munt | 2 euro ‘ 1 euro IZO cent

diameter munt in mm 5 .
lengte touwtje in mm

e Ga bij elke munt na met welk getal je de diameter
moet vermenigvuldigen om de omtrek te krijgen.
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De omtrek van een cirkel kun je benaderen door de
diameter met 3,14 te vermenigvuldigen. Het exacte getal
waarmee je moet vermenigvuldigen is het getal n. Je
spreekt dat uit als pi. Op je rekenmachine zit een toets
voor het getal 7.

De formule waarmee je de omtrek van een cirkel
berekent is omitrek = n X diameter.

Voor de omtrek wordt wel de P van perimeter (omtrek
in het Engels) gebruikt. De formule wordt dan

korter P=mn X d.

Voorbeeld 1 Voorbeeld 2

fx-B2EX

Van een wiel is de diameter 15 cm. Hoe groot is de omtrek P van een cirkel met een
Bercken de omtrek van het wiel in mm nauwkeurig. straal van 3? Rond af op twee decimalen.
Oplossing Oplossing
omitrek wiel = 7t x 15 De diameter is 2 x 3 = 6.
omtrek wiel = 47,1 cm of 471 mm. P=mx6

De omtrek P is ongeveer 18,85.

17  Vul de tabel verder in.

straal cirkel  |diameter cirkel |omtrek cirkel
- 9 28,27
4
14
12

Ondersteunende route = maak opdracht 018

18 Rond in deze opdracht je antwoorden af op twee
decimalen.
a Bereken de omtrek van figuur A.
b Bereken ook de omtrek van figuur B.
¢ Figuur C is een halve cirkel met diameter 11.

Welke omtrek heeft deze figuur?

1

(A B} CJ
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Als je de omtrek van een cirkel weet, dan kun je de
bijbehorende diameter berekenen. Hiervoor moet je de
omtrek door n delen.

omtrek = T x diameter
diameter = omtrek :

Ondersteunende route = maak opdracht 019

a De diameter van een lantaarnpaal is 12,3 cm.
Bereken de omtrek van de lantaarnpaal in cm. Rond
verstandig af.

b Hoeveel mm is de diameter van een paaltje met een
omtrek van 158 mm?

¢ Hoeveel mm, in én decimaal, is de straal van een
paaltje met een omtrek van 245 mm?

De oude fiets hiernaast heeft een voorwiel met een straal

van 80 cm.

a Hoeveel cm is de afstand die het voorwiel aflegt als
het één keer ronddraait? Rond af op hele cm.

b Nick fietst 6 km met deze fiets.
Hoe vaak draait het voorwiel rond?

¢ Het achterwiel draait tijdens deze rit 3200 keer rond.
Hoeveel cm is de omtrek van het achterwiel?

d En hoeveel cm is de diameter van het achterwiel?

De tekening hieronder bestaat uit halve cirkels. In de

tekening zijn er drie routes om van punt 4 naar punt B te

gaan. De kortste route is natuurlijk langs de gestippelde

diameter van de ‘grote’ cirkel.

a Hoe groot is deze diameter?

b Hoe lang is de route via de blauwe boog?

¢ Wat verwacht je, is de route via de rode halve cirkels
langer, korter of even lang als de route via de blauwe
halve cirkel?

d Controleer je antwoord van met een berekening.

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4

Hoofdstuk 8 Oppervlakte
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Ondersteunende opdrachten

018 a De diameter van de rode cirkel is 10.

Vul in:
de omtrek van de rode cirkelist X ... = ...
Rond je antwoord af op twee decimalen.

b De straal van de blauwe cirkel is 7.
Vul in:
de diameter van de blauwe cirkelis ... X 7= ... en
de omtrek van de blauwe cirkel is t X ... = ...

019  Bij het rekenen met de omtrek van een cirkel gebruik

je de formules omtrek = n X diameter en

diameter = omtrek : m.

a De diameter van een blikje is § cm.
Bereken de omtrek van het blikje in cm. Rond je
antwoord af op één decimaal.

b De omtrek van een ander blikje is 204 mm.
Vul in: de diameter is 204:... = ... mm.

UtTidtenpu
]
S0bel geconcentreerd

Uitdagende opdrachten

9 cm T 9 cm T

9cm

U3 Van een stuk papier dat de vorm heeft van een halve
cirkel met een straal van 9 cm wordt een kegel
gemaakt. De onderste rand van de kegel heeft weer de
vorm van een cirkel.

Hoe groot is de straal van deze cirkel?

U4 Een cilindervormig blik heeft een diameter van 10 cm
en een hoogte van 18 cm.
a Bereken de oppervlakte in cm? van het etiket van
het blik. Rond je antwoord af op twee decimalen.
b Bij een ander blik zijn de afmetingen 2,5 keer zo
groot.
Bereken de oppervlakte in cm? van het etiket van dat blik.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert

Leerroutes

Je ziet een luchtfoto van een graancirkel met
daarin een vierkant. Het vierkant heeft
zijden van 60 meter.

* Hoe groot schat je de oppervlakte van de

graancirkel?

- hoe je de oppervlakte van een cirkel berekent

- ondersteunend: 22—23—24—25—026—027—27
- doorlopend: 22—23—24—25—26—27—28
- uitdagend: 23—24—26—27—28—U5—Uéb

a Neem roosterpapier met vierkantjes van | cm bij 1 cm
en teken een cirkel met een straal van 5 cm.

b Schat door het aantal roostervierkantjes binnen je
cirkel te tellen hoeveel cm? de oppervlakte van die
cirkel ongeveer is.

Je wilt een nauwkeurigere schatting voor de oppervlakte

van een cirkel met een straal van 5 cm vinden.

a Verdeel een cirkel met een straal van 5 cm in twaalf
even grote stukken en knip deze uit. Maak figuur
ABCD zoals hieronder staat aangegeven.

b Figuur ABCD lijkt een beetje op een rechthoek.

Hoe lang is zijde 4 D?

¢ Meet de lengte van zijde 4B en maak een schatting
van de oppervlakte van figuur 4BCD.

d Hoeveel cm? is de oppervlakte van de cirkel ongeveer?

e e e e ey

5cm

D ———————— e

g ———

e e e e et e i e S Tt

Hoofdstuk 8 Oppervlakte
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24  Door de cirkel bij opdracht 23 in meer even grote
stukken te verdelen, gaat figuur A BCD meer op een
rechthoek lijken.

a Hoe groot is de omtrek van de cirkel?

b Hoelang is zijde 4B langs de boogjes gemeten?

¢ Hoe groot ongeveer is de oppervlakte van figuur
ABCD?

d Ga na dat je de oppervlakte van figuur ABCD kunt
berekenen met 7t X 5 X 5.

De oppervlakte van een cirkel kun je berekenen met de
formule opperviakte = n X straal X straal.

Het Latijnse woord voor straal is radius. Daarom
gebruik je voor de straal vaak de letter r. De formule
wordt dan korter 4 = n X r X r of nog korter 4 = X r2,

Voorbeeld 1 Voorbeeld 2

Een rond zwembad heeft een straal van 6 meter. Hoe groot is de oppervlakte 4 van een cirkel met
Hoeveel m? is de oppervlakte van de zwembad? een diameter van 267
Oplossing Oplossing
opperviakte =1 x 62 De straal is 26 : 2 =13
opperviakte = 113 m?2 A=m x132
De oppervlakte 4 is ongeveer 530,93.
\

25 Vul de tabel verder in.

straal cirkel | diameter cirkel | opperviakte cirkel
. 6 e
8 . 201,06
15 -
70
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27

28
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Ondersteunende route - maak opdracht 026

a Een ronde vijver heeft een straal van 120 cm.
Hoeveel m? is de oppervlakte van de vijver? Rond
verstandig af.

b Bereken de oppervlakte in m? van een ronde vijver
waarvan de diameter 200 cm is.

¢ Ineen park ligt een ronde vijver met een diameter van
110 meter. De visclub wil karpers in de vijver
uitzetten. Er wordt per 7 m? één karper uitgezet.
Hoeveel karpers worden er uitgezet?

Ondersteunende route = maak opdracht 027

De diameter van het verkeersbord hiernaast is 36 cm.

a Bereken de oppervlakte in cm? van dit verkeersbord.
Rond je antwoord af op één decimaal.

b De witte rechthoek van het verkeersbord is 4,5 cm bij
29 cm.
Hoeveel cm? is de oppervlakte van het rode deel op
het verkeersbord?

a Bereken van klok A de oppervlakte in cm? van het
gele gebied.
Hoeveel procent van klok B is blauw gekleurd?

¢ Het rode stuk van klok C wordt bedekt met een laagje
koper. De prijs daarvan is 16 cent per cm?.
Hoeveel euro kost dat in totaal?

+«—60cm —

(A (B) e
Uitdagende route - maak opdracht U5 en U6
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Ondersteunende opdrachten

A (B) e

(026  De oppervlakte van een cirkel kun je berekenen met de formule
A=nx ¢
a Vulin: de oppervlakte van cirkel A is t X ...
Rond je antwoord af op één decimaal.
Hoe groot is de straal van cirkel B?
Vul in: de oppervlakte van cirkel Bis 1 X .= =
d Bereken de oppervlakte van cirkel C.

2

n o

027 a De diameter van het verkeersbord is 60 cm.

Bereken de oppervlakte van het verkeersbord in cm?.
Rond je antwoord af op één decimaal.

b De witte cirkel heeft een diameter van 40 cm.
Bereken de oppervlakte van de witte cirkel in cm?.
Rond je antwoord af op één decimaal.

¢ Hoe kun je met behulp van de antwoorden bij
opdracht a en opdracht b de oppervlakte van de
rode rand van het verkeersbord berekenen?

d Bereken de oppervlakte van de rode rand van het - .

verkeersbord in cm?. 60 cm

Uitdagende opdrachten

U5 a Van een cirkel is de oppervlakte 54 cm?.
Hoeveel cm is de diameter van de cirkel? Rond je
antwoord af op één decimaal.
b Van een andere cirkel is de omtrek 50 dm.
Hoeveel cm? is de oppervlakte van deze cirkel?

U6  In de rechthoekige drichoek 4BC is een kwart cirkel D
getekend. De straal AD van de cirkel staat loodrecht 5
op zijde BC. Verderis AD = 18 en BC = 39.
Bereken de oppervlakte van het blauwe deel. Rond je 18
antwoord af op één decimaal.
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30

31

32

62

a Bereken de oppervlakte van driehoek GHI.
b Bereken de oppervlakte van parallellogram KLMN.
¢ Bereken de oppervlakte van parallellogram VW XY.

Van een cirkel is de diameter 130.
a Bereken de omtrek van de cirkel. Rond af op één decimaal.
b Bereken de oppervlakte van de cirkel.
¢ Van een andere cirkel is de diameter 1,5 keer zo groot.
Welke oppervlakte heeft die cirkel?
d Een zwembad heeft de vorm van een cirkel. De
omtrek van het zwembad is 20 meter.
Bereken hoeveel meter de diameter van het zwembad is.

Van parallellogram PORS is PQ = 12 en PS = 20. In dit

parallellogram is QS de hoogte.

a Maak een schets van parallellogram PORS.

b Bereken de omtrek en de oppervlakte van
parallellogram PORS.

¢ Dezijden van parallellogram PQORS worden
vermenigvuldigd met de factor 5.
Hoe groot wordt de omtrek van deze vergroting?

d Hoeveel keer zo groot wordt de oppervlakte van de
vergroting als die van parallellogram PORS?

Op roosterpapier is een vierhoek A BCD getekend.

a Bereken met inlijsten de oppervlakte van de vierhoek.

b Diagonaal AC verdeelt de vierhoek in twee driehoeken.
Bereken de oppervlakte van AABC.

¢ Bereken op twee manieren de oppervlakte van AACD.

Hoofdstuk 8 Oppervlakte
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34

35

8

Van de gelijkbenige driechoek DEFis DF = EF = 5en
DE=28.
Bereken de oppervlakte van driechoek DEF.

Een atletiekbaan bestaat uit twee rechte stukken die elk
100 meter lang zijn en twee stukken die worden begrensd
door twee halve cirkels. De binnenste halve cirkel heeft
een straal van 31,83 meter. De atletiekbaan is 10 meter
breed.
a Bereken in hele meters hoe lang één rondje langs de
binnenkant van de atletiekbaan is.
b Hoeveel meter meer is één rondje langs de
buitenkant?
¢ Men wil de atletiekbaan sneller maken door er een
nieuwe laag kunststof op aan te brengen.
Bereken hoeveel m? kunststof hiervoor nodig is.

Rond bij de volgende opdrachten af op één decimaal.

a Figuur A is een vierkant met daarin een kwart cirkel.
Bereken de oppervlakte van het rode gedeelte.

b Figuur B is een parallellogram met daarin een cirkel.
Bereken de oppervlakte van het groene gedeelte.

¢ Figuur C is een parallellogram met daarin nog een
parallellogram.
Bereken de oppervlakte van het blauwe gedeelte.

30

40
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Samenvatting

Middellijn, diameter en straal

Een middellijn is een lijnstuk dat een cirkel in twee gelijke
stukken verdeelt. De diameter is de lengte van de rilddelljn fra]
middellijn. De straal is de helft van de diameter. Voor de 0 diare M
straal wordt vaak de letter r gebruikt.

Bij het berekenen van de omtrek van een cirkel speelt het

getal rt een rol. Je spreekt dat uit als pi. Op je rekenmachine

zit een toets voor het getal . Er geldt n= 3,14.

.

S1 a Eencirkel heeft een straal van 6.
Hoe groot is de diameter?
b De lengte van de middellijn van een andere cirkel is 32.
Hoe groot is de straal?

Je kunt de oppervlakte van een driehoek berekenen.
Voor de oppervlakte van een drichoek geldt
opperviakte = basis X hoogte : 2 of korter A=bh x h:2of hoogte
_ 1
ook wel 4 =35 X b xh.
De hoogte staat daarbij altijd loodrecht op de basis.
basis
G
Bereken de oppervlakte vanAEFG. Bereken de oppervlakte vanA KLM.
Oplossing Oplossing
De basis EF = 12 en de hoogte GH =9. De basis KL = 16 en de hoogte MN = 9.
opperviakte AEFG =12 x 9 : 2 opperviakte AKLM =16 x9 :2
opperviakte AEFG = 54 opperviakte AKLM =72
b \
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S2

Vaardigheid

Je kunt de oppervlakte van een parallellogram berekenen.

Y

A

P55 5Q v

a Bereken de oppervlakte van APQR.
b Bereken de oppervlakte van AVIVX.

Voor de oppervlakte van een parallellogram geldt

parallellogram ABCD.

h
opperviakte = basis X hoogte of korter A = b X h. X S
basis
D 9 C Oplossing DEZ=100 - 36
Eerst de hoogte DE DE? =64
10 berekenen. DE =64 dus DE = 8
L zijde | kwadraat De basis 4B =9 en de hoogte

At £38 AE=6 | 36 DE =8,

DE=.c: | g ¥ oppervlakte ABCD =9 x 8
Bereken de oppervlakte van ~ AD =10 |100

opperviakte ABCD =72

S3  Bereken de oppervlakte van parallellogram PORS en

van parallellogram VIWXY.

s 29 R
29
I
P oT 20
© Noordhoff Uitgevers bv
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Samenvatting

Vaardigheid

Je kunt de omtrek van een cirkel berekenen.

De omtrek van een cirkel kun je berekenen met de
formule omtrek = n X diameter of P=n X d.

Als je de omtrek van een cirkel weet, dan kun je de
diameter berekenen met de formule diameter = omtrek : m.

Voorbeeld 1 Voorbeeld 2

Van een cirkel is de straal 9. Van een wiel is de omtrek 81 cm.
Bereken de omtrek van de cirkel. Rond je Hoe groot is de straal van het wiel?
antwoord af op twee decimalen. Rond je antwoord af op één decimaal.
Oplossing Oplossing
De diameter is 2 x 9 = 18. De diameter is 81: m = 25,78 cm.
P=rx18 De straal van het wiel is 25,78 : 2 = 12,9 cm.
De omtrek P is ongeveer 56,55.

\ e

S4 a Bereken de omtrek van cirkel A. Rond je antwoord af
op ¢én decimaal.
b Hoe groot is de omtrek van cirkel B?
¢ Van een andere cirkel 1s de omtrek 50,35.
Bereken, in één decimaal, de diameter van deze cirkel.
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Vaardigheid

Je kunt de oppervlakte van een cirkel berekenen.
De oppervlakte van een cirkel kun je berekenen met de
formule opperviakte = n X straal X straal of A= XrXr

of nog korter 4 =n x r2.

Voorbeeld 1

De middencirkel van een voetbalveld heeft een Oplossing

diameter van 18,3 meter. De straal is 18,3 : 2=9,15 m.
Bereken de oppervlakte van de middencirkel van A=mx9,152

het voetbalveld in hele m2. De oppervlakte 4 is ongeveer 263 m?.

B

S5 Rond bij de volgende opdrachten af op één decimaal.

a Van een cirkel is de straal 12 cm.
Bereken de oppervlakte in cm?.

b De diameter van een andere cirkel is 13 cm.
Bereken de oppervlakte in cm?.

¢ Figuur A is een halve cirkel met een straal van 4 cm.
Bereken de oppervlakte van figuur A in cm?.

d De diameter van de hele figuur B is 19 cm. De
diameter van de witte cirkel is 14 cm.

2

Bereken de oppervlakte van het gele gedeelte in cm-.

19 cm

4 cm

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 8 Oppervlakte 67



A 26 B D 27 E 18 @ K 44 L

T1 Bereken de oppervlakte van A4ABC, van ADEF en van
AKILM.
T2 Bereken de omtrek van een cirkel met een diameter 12.
Hoe groot is de omtrek van een cirkel met een straal 5,37
¢ Een blik heeft een omtrek 24,7 cm.
Bereken de straal van het blik. Rond af op één
decimaal.

oo

T3 Laura heeft voor haar vakantie van haar opa een
tentje gekregen. In de tekening zie je de afmetingen
van het tentje.

a Het lijnstuk FG geeft de hoogte van het tentje aan.
Bereken de hoogte van het tentje.

b Hoeveel m? tentzeil was er nodig om de voorkant
BCF te maken?

¢ En hoeveel m? tentzeil was er nodig voor het maken
van het hele tentje inclusief het grondzeil?

T a Bereken de oppervlakte van parallellogram ABCD en
van parallellogram PORS.

b Parallellogram 4 BCD wordt vergroot door alle zijden
van het parallellogram met de factor 4 te
vermenigvuldigen.

Bereken de oppervlakte van de vergroting.
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Té

17

In de getekende cirkel passen precies zeven munten van

50 cent. De diameter van een munt van 50 cent is 24 mm.

a Bereken de omtrek in mm van een munt van 50 cent.
Rond je antwoord af op één decimaal.

b Bereken in mm? de oppervlakte van een munt van
50 cent.

¢ Hoe groot is de omtrek van de getekende cirkel? Geef
je antwoord in cm en rond af op éen decimaal.

d Hoeveel procent van de getekende cirkel wordt door
de zeven munten van 50 cent bedekt? Rond af op hele
procenten.

Meneer Stoof heeft in zijn achtertuin een cirkelvormige
moestuin met een diameter van 7 meter. Hij wil zijn
moestuin bemesten met koemestkorrels. Met een zak van
5 kg koemestkorrels kan meneer Stoof een oppervlakte
van 7.5 m? bemesten.

Bereken hoeveel zakken koemestkorrels meneer Stoof
minstens nodig heeft om zijn moestuin te bemesten.

a Bereken de oppervlakte van het gele deel van figuur A.
Rond af op een geheel getal.

b Figuur B bestaat uit een gelijkbenige drichoek KLM
en een halve cirkel. Er geldt KM = LM = 35en
KN =LN =28.
Bereken de oppervlakte van figuur B. Rond weer af
op een geheel getal.
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N 19

E1 Bereken de oppervlakte van A4ABC, van AKLM en van APOR.

E2 Gegeven zijn de punten D(1, 7), E(9, 7) en F(2, 2).
a Teken in een assenstelsel driehoek DEF.
b Bereken de oppervlakte van driehoek DEF.
¢ Teken ook driehoek DEG met G(5, 2) en bereken de
oppervlakte van drichoek DEG.
d Annemarie tekent het punt H(10, 2) en driechoek DEH.
Hoe groot is de oppervlakte van drichoek DEH?

Je kunt de oppervlakte van een parallellogram berekenen.

5 R

L
A 10 E 9 B K7 1 2

E3 a Bereken de oppervlakte van parallellogram 4 BCD.
b Bereken de oppervlakte van parallellogram KLMN.
¢ Bereken de oppervlakte van parallellogram PORS.

E4  Van parallellogram ABCD is gegeven dat AE = 25,
BE =15, AD =25¢en DF = 10.
a Bereken de oppervlakte van parallellogram 4 BCD.
b Bereken de omtrek van parallellogram 4BCD.

D 10 F g

25
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ES

Eé

E7

E8

Je kunt de omtrek van een cirkel berekenen.
Vul de tabel verder in.

straal cirkel | diameter cirkel | omtrek cirkel

10

56
23
112

Hiernaast zie je een landingsplaats voor parachutisten.
Met behulp van de cirkels moeten de parachutisten
proberen precies in het midden te landen. De binnenste
cirkel heeft een straal van 4 meter. Bij elke volgende
cirkel wordt de straal 2 meter groter.

a Bereken de omtrek in meters van de binnenste cirkel.

Rond af op één decimaal.

b Hoe groot is de omtrek van de tweede cirkel?

¢ Van welke cirkel is de omtrek ongeveer 63 meter?

d Stel dat je de landingsplaats met nog meer cirkels op
dezelfde manier zou uitbreiden.
Welk nummer staat er dan bij de cirkel met een
omtrek van ongeveer 126 meter?

Je kunt de oppervlakte van een cirkel berekenen.

a Bereken de oppervlakte van een cirkel met straal 9.
Rond je antwoord af op één decimaal.

b Van een andere cirkel is de diameter 24.
Bereken ook van die cirkel de oppervlakte.

In het ronde verkeersbord zit een witte cirkel met daarin

weer een zwarte rechthoek.
a Hoeveel cm is de straal van het hele verkeersbord?
b Bereken in dm? de oppervlakte van het hele

verkeersbord. Rond je antwoord af op twee decimalen.
¢ Hoeveel dm? is de oppervlakte van het witte gedeelte

en de zwarte rechthoek samen?
d Bereken de oppervlakte van de rode rand in dm?.

e Hoeveel dm” is de oppervlakte van het witte gedeelte?

Rond je antwoord af op één decimaal.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - wat een trapezium is
- hoe je de oppervlakte van een trapezium berekent

Deze paragraaf bereidt voor op klas 3 vwo.

(A) (B) (C)

1  Welke eigenschap hebben de vierhoeken hierboven
gemeenschappelijk?

Een vierhoek waarvan twee zijden evenwijdig aan elkaar s R

lopen, heet een trapezium.

De vierhoeken PORS en VIWXY zijn voorbeelden van ¥
een trapezium.

2 a Welke zijden in vierhoek 4 BCD lopen evenwijdig? D c
b Bereken de oppervlakte van trapezium ABCD. r 1

3  Trapezium PQRS is verdeeld in twee drichoeken.

a Waarom is de hoogte van beide driehoeken gelijk aan 4?

b Bereken de oppervlakte van APQR en van APRS.

¢ Hoe groot is de oppervlakte van trapezium PORS?

d Volgens Bart kun je de oppervlakte van PORS ook
berekenen met de formule opperviakte
PORS =3 X hoogte X (PQ + RS).
Ga met een berekening na dat Bart gelijk heeft.
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Voor de oppervlakte 4 van een trapezium zijn de lengten
a en b van de twee zijden die evenwijdig lopen en de
hoogte / belangrijk.

Voor de oppervlakte A van een trapezium geldt
A=3%Xaxh+3xbxhof ook wel A=1%hx(a+b).

e sm e m s ==p

Voorbeeld
Bereken de oppervlakte van trapezium KLMN.

Oplossing
KL=9, dusa=9en MN=7,dus b=17.

N 7 M
Er geldt verder h = 4.
4 opperviakte KLMN = % x4 x(9+7)
) opperviakie KLMN = 32
\ K 9 L
1 ¥
X
J 16 K 6 I 8
12 =
10 6
| | Jis
A 1" E 5B G 14 H P T Q v w
a Bereken de oppervlakte van trapezium ABCD.
b Hoe groot is de oppervlakte van trapezium GHIJ?
¢ Bereken de oppervlakte van trapezium PORS.
d Bereken de oppervlakte van trapezium VW XY.
a Hieronder zie je een schets van trapezium RSTU.
De oppervlakte van het trapezium is 132 cm?.
Bereken de hoogte van trapezium RSTU.
10 cm
u T
R =)
14 cm
b Van trapezium VWXY is zijJde VW evenwijdig aan

zijde XY. Verderis VW =14, XY =6en LW =90°.
De oppervlakte van trapezium VXY is 60.
Bereken de omtrek van trapezium VIWWXY.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Tussendoortje | Van cirkels naar ...

VA Snijpunten tekenen

In het assenstelsel zijn de snijpunten

P en Q van de cirkel met middelpunt

M(0, 2) en straal 3 met de

horizontale lijn y = 3 getekend.

» Teken de snijpunten van de cirkel
met middelpunt M en straal 4 met
de lijn y = 4.

* Teken ook de snijpunten van de
cirkel met middelpunt M en straal
5 met de lijn y = 5 tot en met de
snijpunten van de cirkel met
middelpunt M en straal 7 met de
limy="7.

» Teken tot slot de snijpunten van de cirkel met
middelpunt M en straal 2 met de lijn y = 2 en het
snijpunt van de cirkel met middelpunt M en straal 1
met de lijn y = 1.

h-)
ANL\)‘O’\‘&IOOL‘D
= /
=]

-7 6 -54-3=2-101 2 3 45 6 7

Punten verbinden

* Verbind de punten die je getekend hebt met een vloeiende lijn.

* Welke vorm heeft de grafiek die je hebt gekregen?

+ Laat met een berekening zien dat het punt met codrdinaten (4, 5) op de grafiek ligt.
* Welke roosterpunten liggen nog meer op de grafiek?

* Ga na dat de getekende punten op de grafiek bij de formule y = ‘1—1 x>+ 1 liggen.

Een ander middelpunt
* Neem nu het punt N(0, 4) als middelpunt van de cirkels en teken op dezelfde
manier de grafiek die zo ontstaat.

023

Token / P= 45

74  Vaardigheden 4 © Noordhoff Uitgevers bv



Vaardigheden 4

In dit blok vaardigheden komen de volgende
onderwerpen aan de orde.

- Metriek stelsel

- Statistiek

- Factor

- Formule en grafiek
- Wortels

3V6 RN

.5V5 KN

V7 + 11VZ - 4V7=
2V3 )=

-5\/2 - 5\/2—

/yf’/ﬁnﬂ?/hbn—a
N e ON

W

/
73} el i i /2
_gzgg/,_f :

@ " 2 3 NS - 4
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Vaardigheden &

Metriek stelsel

Bij het omrekenen van lengtematen kun je deze schema’s gebruiken.

x10 %10 =10 x10 =10 x10 10 :10

TNV NN /\f\/\/\/\/\

km hm dam m dm em mm km hm dam m dm em mm

1 Vulin.
a 17m=..cm d 43cm=...m
b 25km=...m e 438m=..km
¢ [2cm=...mm f 72mm=..m

Bij het omrekenen van oppervlaktematen kun je deze
schema’s gebruiken.

%100 x100 %100 %100 %100 x100 100 :100 :100 :100 :100 :100
km?2 hm? dam? m? dm? m® mm?  km? hm? dam? m? dm? on? mm?
N
2 Vulin.
a 64m?=...cm? d 350000 m?= ... km?
b 0.85km?=..m?2 e 84dm?=...m?
¢ 1,08dam?= .. m? f 65000cm?=...m?

Bij het omrekenen van inhoudsmaten kun je deze
schema’s gebruiken.
1 dm? is gelijk aan 1 liter (L).

1000 x 1000 x 1000 :1000 :1000 :1000
m dm® m® mm? m* dm® m® mm?
- o
3 Vvulin.
a l4m?=..dm’ d 450L=..m?
b 3dm’=...mm? e 375cm?*=...L

¢ 0,004m?=..cm3 f 250000 mm3=..L

76  Vaardigheden 4
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Statistiek

Bij het tekenen van een cirkeldiagram reken je eerst met
een verhoudingstabel uit hoe groot de hoek van elke
sector wordt.

Voorbeeld

Van twintig leerlingen zijn twaalf leerlingen 13 jaar,
zes leerlingen zijn 14 jaar en twee leerlingen zijn 15 jaar.
Teken het bijbehorende cirkeldiagram.
Oplossing
aantal leerlingen | 20 | 1 | 12 | 6 | 2

aantal graden | 360 | 18 | 216 | 108 | 36

0 X412 A
M

De hoek van twaalf leerlingen van 13 jaar oud is 216°.
De hoek van de zes leerlingen van 14 jaar oud is 108°.
De hoek van de twee leerlingen van 15 jaar oud is 36°.

4  Teken bij de gegevens in de tabel een cirkeldiagram.

Ivoetbal| tennis | volleybal | hockey |geen sport

aantal leerlmgenl 376 | 224 | 300 | 220 | 320

5  Van een aantal lucifersdoosjes is geteld hoeveel lucifers
ze bevatten. In de frequentietabel staat het resultaat van
deze telling.

aantal lucifers 58 59 60 61 62 63 64 65
| B8 (S| 60 |G | 65 )68 |G

aantaldoosjes|4| 5|14|16|10| 7| 2| 2

a Van hoeveel doosjes is het aantal lucifers geteld?
b Bereken het gemiddeld aantal lucifers per doosje.
¢ Welk aantal lucifers is de modus?

d Bereken de mediaan van het aantal lucifers.

© Noordhoff Uitgevers bv
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78

Factor

Geef steeds de factor waarmee je de oude hoeveelheid
moet vermenigvuldigen om de nieuwe hoeveelheid te
berekenen.

a
b

b

een toename van 23%
een afname van 1,75%

¢ een toename van 0,8%
d een afname van 1,06%

Een mp3-speler kost € 69,95 exclusief 21% btw.
Hoeveel btw moet je betalen?

Een wasmachine kost € 1.299.- inclusiet 21% btw.
Hoeveel btw moet je betalen?

Een laptop kost € 1.045.- inclusief 21% btw.
Bereken de prijs zonder btw.

Onderzoek welke tabel bij exponentiéle groei hoort.

At 0 1 2 3 4 B ¢ 0 1 2 3 4
h 03109 1,5]21]27 h 16 [ 24 | 36 | 54 | 81
€% 0] 1 Z 3 4 D¢ 0 1 2 3 4
h 160 | 80 | 40 | 20 | 10 h 73 | 65 | 57 | 49 | 41

Stel bij elke tabel een bijbehorende formule op.

Het aantal konijnen van een bepaalde soort neemt al een
langere tijd elk jaar af met 3%. Eind 2016 waren er nog
6400 konijnen.

a
b

Hoeveel konijnen zijn er aan het eind van 2017?
En hoeveel konijnen zijn er aan het eind van 2020?

Formule en grafiek
Schrijf de formules zonder haakjes.

a
b

c

w=8(t+3)+2t
k=-4(-g-6)—g

y=—(13+4x) +13 f w=@l-x)(x+3)—-12

Vaardigheden 4

d h=(-3+d)(8—d)+2d

e y=(x—5(—x+6)+x
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11 Gegeven is de kwadratische formule y = —x? + 4.
Bij x = —1isde uitkomst y = — (-1 x —1) +4=-1 +4,

dus y=3.

a Vul de tabel verder in.
x |—5|—4|—3|—2|—1| 0 | | | 2 | 3 | 4 | 5
vl bbb sl bbb

b Teken een grafiek bij de formule.

Wortels
12 Bereken zonder rekenmachine. Schrijf ‘kan niet’ als je de
wortel niet kunt uitrekenen.

a 8l = d 121 =
b —64= e 10000 =
c y-l6= f —144=

13 De optelling =3y11 + 415 + 4y/11 kun je korter schrijven

alsm+4\/ﬁof als 4\[B+\/ﬁ.

Schrijf zo kort mogelijk. Schrijf anders ‘kan niet korter’.
a 5\23+y23-723= ¢ —\2+H2-47-42=
b 4WIL+15-317= d T17++21-2\21=

14  In het voorbeeld zie je hoe je 4y/3 x 742 korter schrijft. T —
ée ;exr;lenlfvildigt e?.r.ls(t 4 met 7 en vervolgens \E met \E 43 x 7\ =
chrijf zo kort mogelijk. 4x7x\3x 2=
a 5\2x411= ¢ —\5x2\3= 28 x V6 =28V6
b 2432x3y2= d —\2x5/50=

15 /50 is te vereenvoudigen. Je krijgt dan

V50 =425 x 2 =5 x 2= 5{2.

Vereenvoudig.
a 56 c 88
b 72 d /180
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Lineaire vergelijkingen

In dit hoofdstuk

In klas 1 heb je geleerd hoe je vergelijkingen oplost met
behulp van de bordjesmethode. De variabele mag dan op
één plaats in de vergelijking staan.

In dit hoofdstuk leer je hoe je vergelijkingen oplost
waarin de variabele op meerdere plaatsen in de
vergelijking voorkomt. Je kunt dan de bordjesmethode
niet gebruiken.

Vervolgens leer je hoe je het oplossen van vergelijkingen
gebruikt om de codrdinaten van een snijpunt te berekenen
van twee lijnen waarvan de formules gegeven zijn.

Tot slot leer je hoe je eenvoudig een correcte schets maakt
van lijnen bij gegeven formules en hoe je die schets
gebruikt om de uitkomsten van die formules met elkaar te
vergelijken.

In hoofdstuk 11 van dit boek, en ook in veel
hoofdstukken in klas 3, ga je nog meer vergelijkingen
oplossen. Je maakt dan veel gebruik van de methode die
je in dit hoofdstuk leert.
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82

Met de formule £ = 1, 25u + 0, 50 kun je het bedrag
berekenen dat het parkeren van een auto in een
parkeergarage kost. Hierin is k het bedrag in euro’s en is
u het aantal uren dat een auto geparkeerd is.
a Hoeveel kost het om een auto zeven uur te parkeren?
b Teken een grafiek die bij de formule hoort.
¢ Je betaalt een starttarief en een bedrag per uur.
Hoe zie je het starttarief en het bedrag per uur terug
in de formule? En in je grafiek?
d Een andere parkeergarage rekent een starttarief van
€ 1,- en een bedrag van € 1,05 per uur.
In welke garage ben je het voordeligst uit als je vier
uur wilt winkelen?

Een formule waarvan de grafiek een rechte lijn is, noem y=2x-10
je een lineaire formule. In de lineaire formule y = 2x — 10 Het hellingsgetal is 2.
is het hellingsgetal het getal voor de variabele x. Het Het startgetal is —10.

andere getal in de formule, het getal zonder variabele, is
het startgetal. Dat getal geeft aan waar de grafiek de
verticale as snijdt.
Je kunt het hellingsgetal en het startgetal ook uit een
tabel halen. Het hellingsgetal is de vaste toename bij een
stap van 1. Het startgetal vind je in de tabel onder de
waarde 0.

II_'

17

l

Geef het startgetal, het hellingsgetal en een formule Stel een formule op van een lijn door de punten
bij de tabel. P(0,5)en O(4, 7).

o | Oll |2 |3 |4 Oplossing

v 110173146119]-08 De toename van de x-coordinaat is 4 — 0 =4,
Oplossing De toename van de y-co6rdinaat is 7 — 5 =2,

In de bovenste 1) staan opeenvolgende getallen. Het hellingsgetal is % = % .

In de onderste rij is de verandering steeds gelijk, Het startgetal is 5.

namelijk —2,7. Het startgetal is 10 en het Een formule is dus y = %x +5,

hellingsgetal is —2,7. Een formule 1s y = -2,7x + 10.

Geef van de formules het startgetal en het hellingsgetal.
a y=7x—-8 d k=4d

b m=-3t+10 e y=—x—-4

¢ h=100-"7¢ f a=-1,54+2t

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen © Noordhoff Uitgevers bv




V3 a Laatzien dat bij beide tabellen een lineaire formule
hoort.
Stel bij beide tabellen een lineaire formule op.
Een lijn gaat door de punten (0, —4) en (3,11).
Stel een formule op bij deze lijn.

V& Hiernaast zie je hoe Tim en Derk de formule
u=6(3p + 5) zonder haakjes te schrijven.
Schrijf de formules zo kort mogelijk door de
gelijksoortige termen samen te nemen. Gebruik
een vermenigvuldigtabel of werk met boogjes.

a k=5x2p+1) d y=32x-35)+7x
b m=-7X%(5¢+3) e g=4r—6(3r+38)
c d=—(7-4w) f z=2(3+8h)—Th+8

Hoe los je een vergelijking op met bordjes?

1 Schrijf zo mogelijk de vergelijking korter door
gelijksoortige termen samen te nemen.

2 Kijk goed waar je het bordje moet leggen. Dat is de

term met de variabele erin.

Reken uit wat er op het bordje moet staan.

4 Bereken vervolgens de oplossing. Controleer je
oplossing met de vergelijking.

w

-

x|0|2|4|6|8|10

A

v 1319 (15|21]27]33
Bx|5|6|7|8|9|10

v |39 ]15]21]27]33
u=6(3p+5b) Tim
betekent u =6 x (3p + b)
il | i |+5 dus u=18p + 30
6l 18pl+20

m Derk
u=6x(3p+5)
u=18p + 30

Voorbeeld
Losop: lla+T7a—15=21

Oplossing
1 18a-15=21
2 36 —-15=21
3 18a = 36
4 a=2
Controle

11 x2+7x2-15=21, klopt!

VB  Los de volgende vergelijkingen op.
a SwhE=48 d 123=30p— 37+ 10p
b 7h+ 13 =83 e 12p+75=123
¢ 125-7x—-2x=280 f c+215—7¢=140

V6  Gegeven zijn de twee formules y=4x —2en y = —2x + 7.
a Bereken voor beide formules bij welke waarde van x

de waarde van y gelijk is aan 18.

Teken de grafieken bij de formules in één assenstelsel.

¢ Lees in de grafiek af bij welke waarde van x beide
formules dezelfde uitkomst hebben.

d Controleer je antwoord van opdracht ¢c met een berekening.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - wat de balansmethode is

Leerroutes -ondersteunend: 1—2—3—4—05—6—7—08
- doorlopend: 1—2—3—4—5—6—7—8
- uitdagend: 1—2—3—5—6—8—-U1—U2

Kees en Bart kopen op de markt beiden kiwi’s
en kersen. Kersen kosten € 1,50 per kilo. De
kiwi’s betaal je per stuk.

Bart koopt 14 kiwi’s en 2 kilo kersen.

Kees koopt 8 kiwi’s en 3 kilo kersen.

Bij het afrekenen blijkt dat ze evenveel moeten
betalen.

» Zoek uit hoe duur één kiwi is.

1 Daan heeft een aantal zakjes met in elk zakje evenveel
knikkers. Hij geeft Erik vier zakjes en elf losse knikkers.
Zelf pakt hij zes zakjes en drie losse knikkers. Daan zegt
tegen Erik: “We hebben nu allebei evenveel knikkers.
Weet jij hoeveel knikkers er in een zakje zitten?’

Erik maakt een tekening bij de situatie.

a Erik zegt: ‘Dan is twee zakjes en drie losse knikkers
evenveel als elf losse knikkers’.
Leg uit waarom Erik gelijk heeft.
Hoeveel knikkers zitten er dus in twee zakjes?
Hoeveel knikkers heeft Daan in een zakje?

2 Fiona pakt het anders aan. Ze zegt: ‘Ik noem het aantal
knikkers in elk zakje @. Dan moet ik uitrekenen wanneer
de uitkomst van 4a + 11 gelijk is aan de uitkomst van
6a +3’.

Ze schrijft vervolgens de vergelijking 4a + 11 = 6a + 3 op.

a Leguit waarom je deze vergelijking niet met de
bordjesmethode kunt oplossen.

b Controleer je antwoord van opdracht Ic door het in
de vergelijjking van Fiona in te vullen.
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3  Op de balans liggen zakjes met knikkers en losse
knikkers. De balans is in evenwicht. De linkerkant en de
rechterkant zijn dus even zwaar.

a Leguit dat de vergelijking 5a + 4 = 2a¢ + 10 hierbij
hoort.

b Aan beide kanten van de balans worden nu twee
zakjes met a knikkers weggehaald.
Teken een balans met wat er overblijft.

¢ Waarom blijft de balans in evenwicht?

d Welke vergelijking past bij de balans van opdracht b?

e Haal nu aan beide kanten zoveel mogelijk losse
knikkers weg. De balans moet wel in evenwicht
blijven.
Welke vergelijking past nu bij de balans?

f Los deze vergelijking op.

g Vul het getal dat je voor ¢ vond in de vergelijking
Sa+4=2a+ 10 in. Klopt je oplossing?

Voor het oplossen van een lineaire vergelijking kun je
gebruik maken van de balansmethode. Net als bij een
balans doe je aan de linker- en aan de rechterkant van
het gelijkteken van de vergelijking steeds hetzelfde.

Voorbeeld

Los de vergelijking 5a + 9 =3a + 17 op.

Oplossing

Denk aan de balans. Aan de linkerkant liggen 5 zakjes met
a knikkers en nog 9 losse knikers. Aan de rechterkant
liggen 3 zakjes met a knikkers en nog 17 losse knikkers.
S5a+9=3a+17

.8

—3a 3a Aan beide kanten 3 zakjes met knikkers
2a+9=17 weggehaald.
= -9 Aan beide kanten 9 losse knikkers
2a =8 weggehaald.
a =4

4 Jip lost de vergelijking 5a + 9 = 3a + 17 uit het voorbeeld
anders op. Hij haalt eerst aan beide kanten de negen
losse knikkers weg en pas daarna aan beide kanten drie
zakjes met knikkers.

Laat zien dat hij op die manier dezelfde oplossing vindt.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Ondersteunende route - maak opdracht 05

Los de vergelijkingen op de manier van het voorbeeld op
de vorige bladzijde op. Denk aan de balans.

a 6a+1=4a+2l ¢ 8a+2=7a+30

b Sa+4=2a+25 d Sa+3=a+5l

86

Het is niet zo dat bij een balans altijd het grootste aantal
zakjes aan de linkerkant ligt. Ook als het grootste aantal
zakjes aan de rechterkant ligt, kun je met de
balansmethode de bijbehorende vergelijking oplossen.

De balans hiernaast is in evenwicht.

a Hoeveel zakjes kun je aan beide kanten maximaal
weghalen zodat de balans in evenwicht blijft?
Welke vergelijking past nu bij de balans?

¢ Hoeveel losse knikkers kun je aan beide kanten
weghalen zodat de balans nog in evenwicht is?

d Welke vergelijking past er bij de balans als je zoveel
mogelijk losse knikkers hebt weggehaald?

e Bereken hoeveel knikkers er in elk zakje zitten.

De balans hiernaast is in evenwicht. Bij de balans past de

vergelijking 3a + 5+ 4a=2a+ 11 + 2a.

a Schrijf de vergelijking korter door de gelijksoortige
termen samen te nemen.
Los de vergelijking op.

¢ Reken na of het totaal aantal knikkers aan beide
kanten van de balans even groot is.

Ondersteunende route = maak opdracht 08

Los de vergelijkingen op. Schrijf de tussenstappen op.
a l4a+8=10a+ 24 d da+15+2a=12a+9
b a+24=18+3a e 2a+3+7a=5a+63
c 6a+5=2a+17+a f 24a+1=1la+40

Uitdagende route - maak opdracht U1 en U2

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen
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Ondersteunende opdrachten

(05  Bij de balans hoort de vergelijking 7a + 4 = 2a + 14.
a Haal aan beide kanten twee zakjes met a knikkers weg.
Schrijf de vergelijking op die nu bij de balans past.
b Haal aan beide kanten vier losse knikkers weg.
Welke vergelijking hoort nu bij de balans?
¢ Hoeveel knikkers zit er in een zakje?

Los de vergelijkingen op dezelfde manier op. Denk
aan de balans.

d S5a+1=3a+31 f 10a+5=3a+40
e 7Ta+8=4a+29 g 4da+T7=a+22

08  Gegeven is de vergelijking 2a + 34 =3a + 4 + 3a.

a Schrijf de vergelijking korter door de
gelijksoortige termen samen te nemen.

b Denk aan een balans.
Hoeveel zakjes kun je aan beide kanten maximaal
weghalen zodat de balans in evenwicht blijft? Aan
welke kant heb je dan nog zakjes staan?

¢ Los de vergelijking verder op.

Los de vergelijkingen op.

d 12a+20=30a+2 g l6a+12+4a=24a+4
e 99+4=28+a h d4a+3a+9=2a+ 54
f a+3a+13=2a+27 i lda+12=11a+ 30

Uitdagende opdrachten

U1 Op een balans staan links drie zakjes met knikkers
en 46 losse knikkers. Rechts staan vijf zakjes met
knikkers en vier losse knikkers. De zakjes aan de
rechterkant bevatten twee keer zoveel knikkers als
de zakjes aan de linkerkant.
De balans is in evenwicht.
Bereken hoeveel knikkers een zakje aan de linkerkant bevat.

U2 Bij de groenteman kosten 14 appels en drie bananen
samen net zoveel als zes appels en acht bananen.
a Bereken hoeveel cent een appel kost als een banaan
40 cent kost.
b Bereken hoeveel cent een banaan kost als een appel
30 cent kost.
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Je leert - hoe je met de balansmethode vergelijkingen oplost
Leerroutes -ondersteunend: 9—10—011—12—13—14—15—016—17
- doorlopend: 9—=10—11—12—13—14—15—16—17
- uitdagend: 9—10—11—-12—-14—16—17—U3—-U4

Corinne laat een nieuwe cv-ketel installeren.

Ze vraagt twee monteurs naar hun tarieven.

Monteur A gebruikt de formule » =20 + 38¢

om het bedrag b in euro’s te berekenen

als er t uur gewerkt wordt.

Monteur B gebruikt de formule » = 40 + 30z.

» Zoek uit bij welk aantal uur het niet uitmaakt
wie ze inhuurt.

Op de balans staan acht zakjes suiker en negen
gewichtjes van | kg. In elk zakje zit evenveel suiker.
Het aantal kg suiker in een zakje noem je s.
a Schrijf de vergelijking op die bij deze balans hoort.
b Haal aan beide kanten zoveel mogelijk gewichtjes weg
zodat de balans nog in evenwicht is.
Schrijf de vergelijking op die nu bij de balans hoort.
¢ Haal aan beide kanten zoveel mogelijk zakjes weg
zodat de balans nog in evenwicht is.
Welke vergelijking hoort nu bij de balans?
d Hoeveel kg suiker zit er in één zakje?

Vergelijkingen oplossen doe je met de balansmethode.
De oplossing kan een natuurlijk getal zijn, maar ook een
breuk, een decimaal getal of een negatief getal.

Mia wil de vergelijking 4x — 8 = —2x + 16 oplossen.

Hoewel ze bij deze vergelijking met negatieve getallen niet Mia
kan denken aan zakjes op een balans, gebruikt ze toch de A -6 =—2x+16
balansmethode door links en rechts hetzelfde te doen. + 2X + 2
a Mia vindt het handig om aan beide kanten 2x op te tellen. ox-& =16
Wat krijg je als je 2x bij —2x optelt? éx ™
b Op het blaadje zie je hoe Mia het opschrijft. et

Wat schrijft ze onder de vergelijking 6x — 8 = 16?

¢ Vul het blaadje verder in.

d Controleer je oplossing door die links en rechts van
het gelijkteken in de vergelijking4x —8 = —2x + 16 in
te vullen. Klopt je oplossing?
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12

13

14

Hoe los je een vergelijking op waarin de variabele aan

beide kanten van het gelijkteken staat?

1 Zorgervoor dat de variabele nog maar aan één kant
van het gelijkteken staat. Haal dus aan beide kanten
van het gelijkteken hetzelfde eraf of tel hetzelfde
erbij op.

2 Je houdt dan een vergelijking over met de variabele
aan één kant van het gelijkteken. Deze vergelijking
kun je op twee manieren oplossen.

- Doe aan beide kanten van het gelijkteken hetzelfde.
- Of gebruik bordjes.
3 Controleer je oplossing.

Voorbeeld

Losop: 6+p=-2p+8

Oplossing

1 6+tp =-2p+8
£25 425

2 6+3p=28
-6 -6

2 Met een bordje:

o S
I

2
_ 2
P=3
3 Invullenin 6 +p geeft 6+%: 6
en invullen in —2p + 8 geeft
2x32+8=623. Klopt.

Ondersteunende route - maak opdracht 011

Los de vergelijkingen op.

d 5m+17=-2m— 18
e 5x+13=22—-x

f 8r+25=5t-2

a 8a¢+3=3a+13
b 9-3h=10-5b
c 2x—14=10-2x

Marijke en Andrew gaan de vergelijking

—4x + 3 = —6x + 9 oplossen. Marijke wil links en rechts
4x optellen. Andrew wil links en rechts 6.x optellen.

a Laat zien dat zij allebei dezelfde oplossing krijgen.

b Welke manier heeft jouw voorkeur?

¢ Controleer door invullen of de oplossing klopt.

Kristel lost de vergelijking uit opdracht 12 op een nog
andere manier op. Zij trekt als eerste links en rechts 3 af.
Op het blaadje zie je het begin van haar berekening.
Maak de berekening af en laat zien dat je op deze manier
ook de juiste oplossing krijgt.

Los de vergelijkingen op.
a 12p—3=-9p+11 d 5x—-15=71+3x
b 65s—15=75

¢ 10k—5=288k+34

e 80+5a=92+11a
f 2x+15=6x+25
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9.2

15

-

Voorbeeld

Vergelijkingen oplossen

Jorik wil de vergelijking 2(5 — x) = 15x—3(2x +4)

oplossen. Hij begint met het wegwerken van de haakjes.

Op het blaadje zie je welke vergelijking hij dan krijgt.

Daarna gaat hij de gelijksoortige termen samennemen.

a Welke vergelijking krijgt Jorik na het samennemen
van gelijksoortige termen?

b Los de vergelijking verder op.

Om een vergelijking te kunnen oplossen met de
balansmethode moet je de vergelijking soms eerst
vereenvoudigen door haakjes weg te werken en
gelijksoortige termen samen te nemen.

Los op: 8(x—8) = 12x + 5(x+7)

Oplossing
8x—64 =12x+ 5x + 35 haakjes weggewerkt
8x—64=17x+35 12x en Sx samengenomen
—64 =9x + 35 links en rechts — 8x
-99 = 9x links en rechts — 35
x=-11 links en rechts : 9

controle: 8 x (=11 —8) =8 x =19 =-152
12 x—11+5x (=11 +7)=-132 +-20=-152, klopt.

16

17

90

Ondersteunende route = maak opdracht 016

Los de vergelijkingen op.
a 2(x+8)+9=5x+7
b 3a—52a-1)=-2

c 2(3p+6)—4p=6-—2p
d 3x-15+7x=5(x-9)

Los de vergelijkingen op.

a 6p+5(7-p)=10(p+2)-12

b 5(2k+3)=2(k+7)—15+4k

€ 25—(6-p)+Tp=3+8(2p+1)
d 28—3(x+6)=-23x—-5)+4

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen

Jorik

2(b - x) =15x— 3(2x + 4)
10 - 2x=15x—-6% - 12
10-2xE....0 12
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Ondersteunende opdrachten

011 Je gaat de vergelijking 3p + 9 = —2p — 1 oplossen.

a Om ervoor te zorgen dat de variabele p aan één
kant van het =-teken staat, kun je links en rechts
2p optellen.

Schrijf de vergelijking op die je zo krijgt.

b Om de vergelijking verder te vereenvoudigen,
trek je links en rechts 9 af. P
Schrijf de vergelijking op die je zo krijgt.

¢ Los de vergelijking verder op.

5p+9:—2p—1
+2p 2p

Los de volgende vergelijkingen op.

d 9p+5=2p—16 g 5—-8x=3x—-17

e 14-2a4=25+9a h Tm+16=24—-m

f 4x+24=30-4x i 13u—48=3—4u

016 Hiernaast is een begin gemaakt met het

oplossen van de vergelijking 2(5a-4)+a=3a-1)-15

2(3a—4)+a=3(a-1)-13. Ga-8&+a=3%a-3-13 M

a Leguit wat er in stap 1 is gebeurd. 7a-&=... (2)

b Instap 2 worden de gelijksoortige termen 4q-&=... (3)
samengenomen. 42 = ... (4)
Maak de vergelijking in stap 2 af. a= .. (5)

¢ Leguit wat er in stap 3 is gebeurd.
d Los de vergelijking verder op.

Los de volgende vergelijkingen op.
e 32a-1)+a=11 g 19-Tm=2(4m+2)
f 8x+2(5+4x)=2x—4 h 4-3p=15-2(p+4)

Uitdagende opdrachten

U3 Hiernaast zie je de tarievenlijst van sportcentrum
Fitness. Nynke heeft een kortingskaart omdat dat

ARIEVENTSTE
voor haar het voordeligst is. <y e

Hoe vaak per jaar gaat Nynke minimaal trainen en jaarkaart €400,~
hoe vaak maximaal? ; (Glaile GElRe € 120,— + € 4,— per keer
: [ los kaartje €8—

U4 Gegeven is de vergelijking
3aXxpt4)—-1=a(p—1)+10.
a Neem a = 2 en los de vergelijking op.
b Neem p = 0. Welke vergelijking krijg je dan?
¢ Los de vergelijking van opdracht b op.
d Waarom kun je voor « niet het getal 0 kiezen?

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 9 Lineaire vergelijkingen 1



Je leert

Leerroutes
- doorlopend:
+ uitdagend:

De docent tekent op het bord de grafieken

bijdeformulesy:%x+6eny:x—2.

De grafieken snijden elkaar buiten

het bord.

» Zoek uit of de grafieken elkaar
snijden links van x = 15, rechts van
x = 15 of precies bij x = 15.

18  ELen recreatiepark heeft twee verschillende

abonnementen. Een gewoon abonnement kost € 55,- per

jaar en je betaalt dan € 5,50 per bezoek. Een premium

abonnement kost € 107,- per jaar maar dan betaal je
slechts € 2,25 per bezoek.

a Stel een formule op voor de kosten bij een gewoon
abonnement. Neem « voor het aantal bezoeken en b
voor het bedrag in euro’s.

b Stel ook een formule op voor een premium
abonnement.

¢ Teken de grafieken die bij de formules horen in één
assenstelsel. Neem op de horizontale as de waarden
0 tot 20 met stapgrootte 2.

d Welk aantal bezoeken hoort er bij het snijpunt van de
grafieken? Controleer je antwoord door het aantal in
beide formules in te vullen.

e Welke betekenis heeft het snijpunt voor de twee
abonnementen?

Twee formules kun je met elkaar vergelijken door bij beide

formules een grafiek te tekenen. In het snijpunt van de
twee grafieken hebben beide formules dezelfde uitkomst.
Op de verticale as kun je die uitkomst aflezen. Op de
horizontale as kun je aflezen bij welke waarde je die
uitkomst krijgt.

- hoe je van twee lijnen de codrdinaten van het snijpunt uitrekent

- ondersteunend: 18—019—19—20—021—21—22
18—19—20—21—22—23—24
18—20—21—22—23—24—U5

y=-x+15
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 107

Bij x = 4 hebben beide formules
uitkomst y = 11.

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen
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Ondersteunende route = maak opdracht 019

19 Gegeven zijn de formules y =2x — 7en y = —3x + 18.
a Teken in één figuur de grafieken bij beide formules.
Neem voor x de getallen 0 tot en met 10.

Lees de codrdinaten af van het snijpunt van de grafieken.
¢ Vul de x-codrdinaat in beide formules in en controleer

of je antwoord klopt.

d Voer de opdrachten a, b en ¢ ook uit voor de formules

y=—2x+6eny=%x—4.

20 Het snijpunt van de twee lineaire grafieken hiernaast is

niet af te lezen.

a Leguit waarom je met de vergelijking
Sx +2=-3x + 18 de x-codrdinaat van het snijpunt
kunt berekenen.

b Bereken de x-codrdinaat van het snijpunt door de
vergelijking op te lossen.

¢ Bereken de y-codrdinaat van het snijpunt door de
gevonden x-coOrdinaat in te vullen bij y = 5x + 2.

d Vul de gevonden x-coodrdinaat ook in bij y = =3x + 8.

e Geven de berekeningen van opdrachten c en d

hetzelfde antwoord? Wat kun je hieruit concluderen?

Hoe bereken je de coordinaten van het snijpunt van de

grafieken bij twee lineaire formules?

1 Schrijf de bijbehorende vergelijking op.

2 Bereken de x-codrdinaat van het snijpunt door de
vergelijking op te lossen.

3 Bereken de y-codrdinaat door de berekende
x-codrdinaat in één van de formules in te vullen.

ook in de andere formule in te vullen.

4 Controleer het gevonden punt door die x-codrdinaat

bij de formules y = —2x + 7 eny=x— 5.

Oplossing
1 De bijbehorende vergelijking is —2x + 7 =x — % 3
2 7=3x- %

=73 dus x=25 4

Bereken de codrdinaten van het snijpunt S van de grafieken

[nvullen in y = —2x + 7 geeft
y=-2x23+7=2 dus S23,2).

Controleer. Invullen in y =x — % geeft
21 -1 =2 Klopt.

© Noordhoff Uitgevers bv
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21

22

23

24

94

Ondersteunende route - maak opdracht 021

Bereken bij elk paar lineaire formules de codrdinaten van
het snijpunt § van de grafieken.

a y=-3x+6eny=2x—-14
b y=17x—-13eny=5x—-19
¢ y=3x+15en y=23-5x

d y=—x+18eny=-4x-3

De grafiek bij de lineaire formule y = 7 is een horizontale
lijn. Het snijpunt van de grafieken bij de formules y =7
en y= % x + 1 ligt buiten de tekening.
a Hoe groot is de y-co6rdinaat van het snijpunt?
b Om de x-coérdinaat van het snijpunt uit te rekenen,
moet je de vergelijking % x + 1 =7 oplossen.
Bereken de x-codrdinaat van het snijpunt.
¢ Bereken bij elk paar lineaire formules de codrdinaten
van het snijpunt § van de grafieken
A y=-3x+18eny=-6
B y=100en y=>5x+35

Bereken bij elk paar lineaire formules de codrdinaten van
het snijpunt S van de grafieken

a y=9-3xeny=15
b y=%x+206ny=3x

c y=—2:1_7x+6eny=1%x—10

Hiernaast zijn twee lineaire grafieken getekend. Lijn /
gaat door de punten (0, 30) en (2, 40). Lijn m gaat door
de punten (0, 5) en (5, 45). Het snijpunt van beide
grafieken is niet te zien in deze tekening.

a Bereken het hellingsgetal van lijn /.

Wat is het startgetal van lijn I?

Stel bij lijn / een formule op.

Stel ook bij lijn m een formule op.

Bereken de coordinaten van het snijpunt van de
grafieken.

n an o

Uitdagende route - maak opdracht U5

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen
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Ondersteunende opdrachten

019  Je ziet de grafieken bij de lineaire formules y =2x + 3 en
y = —x + 18. De grafieken lijken elkaar te snijden bij x = 5.
a Lees de y-coordinaat van het snijpunt af.

b Om te controleren of de codrdinaten van het snijpunt
goed zijn afgelezen, vul je x = 5 bij beide formules in.
Welke waarde van y geeft de formule y = 2x + 3 als je
x =5 invult?

¢ En welke waarde van y geeft de formule y = —x + 18
als je x = 5 invult?

d Leg uit waarom je bij de opdrachten b en c dezelfde
waarde van y gevonden moet hebben.

e Heb je bij opdracht a de juiste y-codrdinaat afgelezen?

021  Gegeven zijn de formules y = —2x + 8 en y =3x— 17.

Je gaat de codrdinaten van het snijpunt van de
bijbehorende grafieken berekenen.

a Met de vergelijking —2x + 8 = 3x — 17 kun je de
x-coordinaat van het snijpunt berekenen.
Los deze vergelijking op.

b Bereken de y-codrdinaat van het snijpunt door de
gevonden x-codrdinaat in te vullen bij y = —2x + 8.

¢ Vul ter controle de gevonden x-codrdinaat ook in bij
de formule y = 3x — 17. Krijg je dezelfde y-codrdinaat
als bij opdracht b?

y
20

18
16
14
12
10

N s oy

@]
o
[ 2]
w
=~
i
()]
(]
o o]

Uitdagende opdrachten

U5 De grafieken bij de lineaire formules y = —6x + 52 en
y=0,25x + 7 snijden elkaar in punt 4. Verder snijden de
bijbehorende grafieken de horizontale lijn y = 16 in de
punten Ben C.

a Bereken de codrdinaten van elk van de punten 4, Ben C.
b Bereken de lengte van zijde BC van driechoek 4BC.
¢ Bereken de oppervlakte van driehoek ABC.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - hoe je een lijn bij een formule schetst in een assenstelsel

Leerroutes - ondersteunend: 25—26—27—028—29—30—031—-31

- doorlopend: 25—26—27—28—29—30—31—-32

- uitdagend: 25—27—28—29—-31—-32—U6—U7

Mark heeft oliebollen gemaakt en verkoopt ze

op de oudejaarsmarkt. Hij verkoopt de

oliebollen voor € 1,25 per stuk. Vooraf

bedenkt hij hoeveel winst hij zal maken als hij

een bepaald aantal oliebollen verkocht heeft.

* Welke van de drie grafieken geeft het
verband weer tussen het aantal verkochte
oliebollen en de winst?

Gegeven is de formule y = 1,5x — 2. Julian is benieuwd

hoe de grafiek bij deze formule eruit ziet.

a Maak een tabel bij de formule en teken de grafiek.
Neem voor x de waarden —4 tot en met 6.

b Kari zegt: ‘Als je wilt weten hoe de grafiek bij de
formule eruit ziet, hoef je geen tabel te maken. Aan het
startgetal zie ik waar de grafiek de y-as snijdt en aan
het hellingsgetal zie ik of de grafiek stijgt of daalt.’
Welke van de lijnen in de schets hiernaast kan bij de
formule y = 1,5x — 2 passen? Waarom?

aantal oliebollen

Bij een lineaire formule teken je de grafiek door eerst een tabel
bij de formule te maken. Je kunt bij een lineaire formule ook een
schets maken van de grafiek. Bij het maken van de schets maak
je gebruik van het startgetal en het hellingsgetal in de formule.
> Uit het startgetal maak je op in welk punt de lijn de

verticale as snijdt.
> Uit het hellingsgetal maak je op of de grafiek een

stijgende of dalende lijn is.

‘Voorbeeld

Lijn / is de grafiek bij de formule y=—3x+ 8.
In welk punt snijdt de lijn de verticale as? Is de lijn stijgend
of dalend?

Oplossing
Het startgetal is 8, dus lijn / snijdt de verticale as in (0, 8).

startgetal is 8

hellingsgetal is
~— negatief, dus dalende lijn

Het hellingsgetal —3 is negatief, dus lijn / is een dalende lijn.

\ X

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen
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26

27

28

29

Geef van de volgende formules de codrdinaten van het
snijpunt van de bijbehorende grafiek met de y-as. Geef

ook aan of de bijbehorende grafiek stijgend of dalend is.

a y=—6x+18 c y=0,1x+5

b y=35x-20 d y=15—-x

De geschetste lijnen zijn de grafieken bij de vier formules:

A y=3x-1 C y=2x+3

B y=2x+5 D y=—4x+5

a De formules B en D hebben beide startgetal 5.
Welke twee lijnen horen bij een formule met
startgetal 5?7

b Welke van de twee lijnen hoort bij formule D? Leg je

antwoord uit.
¢ Welke lijn hoort bij formule A? Leg uit waarom.
d De lijnen 1 en 2 zijn evenwijdig.
Hoe zie je dat aan de formules die bij deze lijnen
horen?

Ondersteunende route - maak opdracht 028

De schets hiernaast past bij de formule y = 2x — 3.

a Leg uit dat de schets ook bij de formule y =4x — 3
kan passen, maar niet bij de formule y = 2x — 4 en
ook niet bij de formule y = —2x — 3.

b Maak zelf zo’n schets bij de volgende formules.

A y=2x+3 C y=9—4x
B‘y:—%x—l Dy=x-4

Gegeven zijn de formules y=3x—2en y =5 — x.
a Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de
grafieken bij de formules.

Schets de grafieken bij de formules in één assenstelsel.

Leg met je schets uit welke van de twee formules de
grootste uitkomst heeft bij x = 2.

© Noordhoff Uitgevers bv
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30 De geschetste lijnen zijn de grafieken bij de vier formules:
A y=1+2x Cy=3x+1
B y=1 Dy=—x+1

a De lijnen snijden de verticale as allemaal in hetzelfde
punt. 7
Hoe zie je dat in de vier formules?

b Lijn 1 loopt steiler omhoog dan lijn 2. ?—
Wat betekent dat voor de hellingsgetallen van 1
lijn 1 en lijn 27

¢ Geef bij elke lijn de juiste formule.

Als je de grafieken gaat schetsen van twee lineaire formules
met twee verschillende positieve hellingsgetallen, dan schets
je de grafiek met het grootste hellingsgetal het steilst.

Ondersteunende route = maak opdracht 031

31 Hiernaast zijn de grafieken geschetst bij de lineaire
m formulesy=1%x+Seny=—2x+5.
Schets in dezelfde figuur de grafieken van de formules:

A y=3x+5 Dy=—-—x-3
B y=-11x+5 E y=10
C y=4x-3 Fy=x+10

32 Gegeven zijn de formules y = 1% x—2eny=x+3.
a Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de
grafieken bij de formules.
Schets de grafieken bij de formules in één assenstelsel.
¢ Leg met je schets uit welke van de twee formules de
grootste uitkomst heeft bij x = 12.

Uitdagende route - maak opdracht U6 en U7
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Ondersteunende opdrachten

031
W

(028  Je gaat een schets maken van de grafiek bij de formule

y=-3x+35.

a Hoe groot is het startgetal bij deze formule? Door
welk punt op de y-as moet de grafiek dus gaan?

b Is het hellingsgetal van de grafiek negatief of positief?
Is de grafiek dus stijgend of dalend?

¢ Gebruik je antwoorden van de opdrachten a en b om
de grafiek te schetsen bij de formule y = —3x + 5.

Maak een schets bij de volgende formules.
d v=3x—-6 f y=-0,1x+5

e y=x+3 g y=—-8x—-4

Je ziet een schets van de grafiek bij de formule y = 2x + 4.
Je gaat in hetzelfde assenstelsel de grafieken schetsen van
de formules y=3x+4, y=5x+4en y=-x+4.
a De grafiek bij de formule y = 3x + 4 snijdt de verticale
as ook in het punt (0, 4).
Hoe zie je aan het hellingsgetal dat deze grafiek steiler
loopt dan de al geschetste lijn?
Schets de grafiek bij de formule y = 3x + 4.
¢ De grafiek bij de formule y = 5x + 4 snijdt de verticale
as ook in het punt (0, 4).
Hoe zie je aan het hellingsgetal dat deze grafiek steiler
loopt dan twee geschetste lijnen? Schets deze grafiek.
d Waarom hoort bij de formule y = —x + 4 een dalende
lijn? Schets ook deze lijn in hetzelfde assenstelsel.

i

y=2x+4

\ &

Ué

U7

Uitdagende opdrachten

In de figuur hiernaast ligt het snijpunt van de lijnen / en
m buiten de schets.
Bereken de coodrdinaten van het snijpunt.

Gegeven zijn de formules y=—-2x+8en y=x-—-7.
De grafieken bij deze formules vormen samen met de
y-as een3 driehoek.

Bereken de oppervlakte van deze drichoek.

/(4.-’6)

0, -1)
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Je leert - wat een ongelijkheid is
- hoe je een ongelijkheid oplost met grafieken

Leerroutes -ondersteunend: 33—34—35—36—037—038—39
- doorlopend: 33—34—35—36—37—38—39
- uitdagend: 33—34—35—36—37—39—U8

Op de balans staan links vijf zakjes met

knikkers en 4 losse knikkers. Rechts staan drie

zakjes en 18 losse knikkers. De zakjes bevatten

allemaal evenveel knikkers. Je ziet dat de balans

niet in evenwicht is.

* Is het in deze situatie mogelijk dat de zakjes
vier knikkers bevatten? En acht?

» Zoek uit hoeveel knikkers de zakjes in deze
situatie kunnen bevatten.

33 Een reclameballon bevat 200 kg heliumgas. Door kleine

__Voorbeeld

o

lekjes ontsnapt er elk vur 2,5 kg heliumgas uit de ballon.
De formule voor de hoeveelheid heliumgas / in kg na een
tijd van u uur is 200 — 2,54 = h.
a Na hoeveel uur zit er 175 kg heliumgas in de ballon?
b Hans wil weten wanneer er minder dan 175 kg
heliumgas in de ballon zit. Hij schrijft zijn vraag op
als 200 — 2,5u < 175.
Leg uit hoe hij hier aan komt.
¢ Laat zien dat u = 50 een antwoord op de vraag van Hans is.
d Geef nog vijf antwoorden op de vraag van Hans.

Als je wilt weten bij welke waarden van u geldt De vergelijking 200 — 2,5u = 150
200 — 2,5u < 150 dan los je een ongelijkheid op. heeft als oplossing u = 20.

Bij een ongelijkheid is er niet één getal als oplossing, maar

Zijn er meer getallen mogelijk. Wanneer je als oplossing De ongelijkheid 200 —2,5u < 150
van een ongelijkheid krijgt: ‘alle getallen groter dan 20, heeft als oplossing u > 20.

dan noteer je dat als u > 20.

34  Geef van de volgende uitdrukkingen aan of het een

100

vergelijking is of een ongelijkheid.
a 20p +350=900 ¢ 300—-9x <120
b 12,5+ 8m>87.5 d 1000 — 75¢ =400
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35 Dezwembaden A en B worden bijgevuld. Bij zwembad A
geldt de formule /# = 37 + 5, met /2 de hoogte van het water
in cm en ¢ de tijd in minuten na het opendraaien van de
kraan. Voor zwembad B geldt de formule 4 = 1,5¢ + 50.

a Bereken voor ¢ = 20 in welk zwembad het water op
dat moment hoger staat.

b 1Is =20 een oplossing van de ongelijkheid
3t+ 5> 1,5t + 50 of van de ongelijkheid
3t+5< 1,5+ 50?

¢ Inde schets zie je de grafieken bij de formules.
Hoe zie je aan de formules dat de grafiek bijA=3¢t+5
steiler moet lopen dan die bij 2 = 1,5¢ + 50?

d Lees uit de grafieken af of # =15 een oplossing is van
de ongelijkheid 37 + 5> 1,5¢ + 50.

e Lees uit de grafieken af wat de oplossing is van de
ongelijkheid 37 + 5> 1,5¢ + 50.

Als je twee formules A en B met elkaar gaat vergelijken,
dan kun je daarvoor de grafieken gebruiken. Waar de
grafiek bij A hoger ligt dan de grafiek bij B zijn de
uitkomsten bij formule A groter dan die bij formule B.

36 In deze opdracht ga je de ongelijkheid 19 —2x < x + 1
oplossen met behulp van grafieken bij de formules
y=19-2xeny=x+1.

a Bij deze ongelijkheid hoort de vergelijking 19 — 2x = x + 1.

Los deze vergelijking op.
Bereken de coordinaten van het snijpunt van de grafieken.
Schets in één figuur de grafieken bij de formules
y=19—-2xeny=x+1.

d Voor welke waarden van x ligt de grafiek bij
y=19 —2xlagerdandie bij y=x + 1?

e Welke oplossing heeft de ongelijkheid 19 —2x < x + 1?

Hoe los je een ongelijkheid op met grafieken?
1 Stel de vergelijking op die bij de ongelijkheid past.
2 Los deze vergelijking op en bereken de codrdinaten
van het snijpunt.
Teken of schets in één figuur de bijbehorende grafieken.
4 Lees uit de bijbehorende grafieken de oplossing van

de ongelijkheid af.

w
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Voorbeeld
Lios op: x+10 2 2x++2

Oplossing

1 F+10=2%+)

2 10=x+2
8=xofwelx=28
Invullen geeft y = 8 + 10 = 18. Het snijpunt is (8, 18).

3 De grafick bij y=2x+ 2 is cen stijgende lijn die de y-as snijdt
in (0, 2). De grafiek bij y = x + 10 is ook stijgend, maar minder
snel dan de andere lijn, want het hellingsgetal 1 is kleiner dan
het hellingsgetal 2. De lijn snijdt de y-as in (0, 10).

4 Links van x = 8 ligt de grafiek bij y = x + 10 hoger dan de

grafiek bij y = 2x + 2. De oplossing van de ongelijkheid is x < 8.

\S

QN

Ol sccsasasanan=

Ondersteunende route - maak opdracht 037

Los de ongelijkheden op.
a 4x—-7<2x+8 d x—10>6x

b 6—-8x> —3x—-9 e 6—4x>21+x
¢ —18+5x>12+2x f 2x+16<13—x

Ondersteunende route = maak opdracht 038

Bij de ongelijkheid —2x + 3 > 11 schets je de grafiek bij
de formule y = —2x + 3 en de horizontale lijn y = 11.

a Losde ongelijkheid —2x + 3> 11 op.

b Los de ongelijkheid 6x — 10 < 2 op.

Mevrouw Van Dijl wil haar tuin laten opknappen. Zij

heeft hiervoor twee offertes laten opmaken. Tuiniersbedrijf

Saarloos vraagt € 55,- per uur werk en een vast bedrag

van € 120,-. Tuiniersbedrijf Bos vraagt slechts € 48,50 per

uur werk maar een wat hoger vast bedrag van € 211,-.

a Mevrouw Van Dijl vraagt zich af bij welke aantallen uren
Bos goedkoper is dan Saarloos.
Welke ongelijkheid hoort hierbij: 55u + 120 < 48,5u + 211
of 55u + 120 > 48,5u + 211? Hierbij is u het aantal uren
dat er aan de klus gewerkt moet worden.

b Los de ongelijkheid op. Bij welke aantallen uren werk
raad je mevrouw Van Dijl aan om de klus door
tuiniersbedrijf Bos te laten doen?

Uitdagende route = maak opdracht U8
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Ondersteunende opdrachten

037  Je gaat de ongelijkheid —3x + 18 > x — 2 oplossen.

a Los de vergelijking —3x + 18 = x — 2 op en bereken de
coodrdinaten van het snijpunt.

b Schets in één figuur de grafieken bij de formules
y=-3x+ 18 en y = x — 2. Geef in je figuur ook de
oplossing van opdracht a aan.

¢ Voor welke waarden van x ligt de grafiek bij
y=—3x+ 18 hoger dan die bij y = x — 2?

d Schrijf de oplossing van de ongelijkheid op.

Los de volgende ongelijkheden op.

e 4x+5>x+14 h Bxtd=—D2v+F i1
f Tw—13<=5—2x [ 2x—T=dx kD
§ —SxE33>-1)+0x | —dxtllzx—3

038  Je gaat de ongelijkheid —2x + 25 > 13 oplossen.

i
a Losde vergelijking —2x + 25 =13 op. |
b De grafiek bij de formule y = —2x + 25 is een dalende &
lijn die de y-as snijdt in het punt (0, 25). De grafiek bij
de formule y = 13 is een horizontale lijn die de y-as = ;
snijdt in (0,13). :
Waar ligt de grafiek bij de formule y = —2x + 25 hoger ;
dan de grafiek bij de formule y = 13? Links of rechts :
van x = 67 0 6 &
¢ Lees uit de schets de oplossing af van de ongelijkheid.
d Los de ongelijkheid 8x + 10 > 34 op.
e Los ook de ongelijkheid 15— 3x <9 op.
Uitdagende opdrachten
U8  De grafieken horen bij de drie lineaire formules
Y
y=%x+3,y=—2%x—Ieny=12—4x. f >
4
a Welke grafiek hoort bij de formule y = % %3 2
b Geef ook van de twee andere grafieken de ; m
bijbehorende formule.
¢ Voor welke waarden van x geldt 12 — 4x < % x+ 37 :
d LOSOp—Q.%x—1>12—4x. 2 3 2 _1(\ 1 2 4 5 x
e Losookop12—4x>10. 4
-2
oz
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41
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104

Twee watervaten worden gevuld. Bij vat A hoort de

formule W =2,5m + 12. Bij vat B hoort de formule

W =2,75m + 3. Hierin is ¥ het aantal liters water en 1s

m de tijd in minuten.

a Welk vat bevat er bij de start van het vullen al de
meeste liters water?

b Stel een vergelijking op waarmee je kunt berekenen
na hoeveel minuten de vaten evenveel water bevatten.

¢ Los de vergelijking van opdracht b op.

d Beide vaten kunnen 200 liter water bevatten.
Welk vat is het eerst vol? Gebruik je antwoorden van
de opdrachten a en c.

In het assenstelsel zijn de grafieken getekend bij drie

lineaire formules. De drie grafieken snijden elkaar in de

punten 4, Ben C.

Lijn k is de grafiek bij de formule y = %x + 1.

Lijn /is de grafiek bij de formule y = —4% X2

Lijn m gaat behalve door punt C ook door het punt (0,3).

a Bereken de coordinaten van punt B.

b Lijn k snijdt de x-as in punt C.
Leg uit waarom je de codrdinaten van punt C kunt
berekenen door de vergelijking %x +1=0o0pte
lossen.

¢ Welke codrdinaten heeft punt C?

d Geef de formule die bij lijn m hoort.

e Bereken de codrdinaten van punt A.

Los de ongelijkheden op.
a 6—-2x>x—-9
b 19—3x<5%+3

¢ 4x—3>8+6x

Gegeven zijn de drie formules:

Ay= 10—x,B:y23xenC:y:4+%x.

a Teken in één assenstelsel de grafieken bij de drie
formules.
Bereken de coordinaten van de drie snijpunten.

¢ Voor welke waarden van x geeft formule A kleinere
uitkomsten dan formule B, maar grotere uitkomsten
dan formule C?

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen
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45

46

Een bedrijf verkoopt flessen frisdrank van anderhalve
liter. Voor de winst w in euro’s bij een verkoop van «
flessen geldt de formule w = 0,50a — 30 000.

a
b

d

Hoe zie je de vaste kosten in de formule terug?

Hoeveel flessen frisdrank moeten er verkocht worden
om meer dan € 12.500,- winst te maken?

Een ander bedrijf maakt flessen frisdrank van twee liter.
De vaste kosten hierbij zijn € 42.500.-. Per verkochte fles
maakt het bedrijf € 0,65 winst. Het bedrijf wil weten bij
welke aantallen verkochte flessen van twee liter meer
dan € 12.500,- winst gemaakt wordt.

Schrijf de ongelijkheid op die bij deze vraag hoort.

Los de ongelijkheid van opdracht c op.

Bij de voetbalwedstrijden van team C1 van Z.0.B. zorgen
de ouders voor extra vervoer. In het busje van de coach is
altijd plaats voor vijf spelers. Daarnaast is er bij elke
meerijdende ouder plaats voor drie spelers.

a

Los de vergelijkingen op en vul de oplossingen op de
juiste plaats in.

Stel een vergelijking op waarmee je het aantal
meerijdende ouders ¢ kunt berekenen als er 13 spelers

in team C1 zitten en los deze vergelijking op.

Hoeveel ouders moeten er meerijden?

Voor een toernooi neemt de coach van team C1 ook de
spelers van team C2 mee. In totaal gaan er 27 spelers mee.
Hoeveel ouders moeten er nu meerijden?

horizontaal verticaal

3 Lg=50 1 2(5-b)=-272

4 2x—11=4x-253 2 B3+dc=44+3c
6 12a+12=8a+60 § M-T=98

8 40—-d=3 5 2%_x—12=4x—51
9 4p—3=149 7 -225=-11 (2g - 310)
10 3/+9=4f-47 8 1k-—78=43

11 2(3r+1)=062 12 —w—1==3w+43
13 —x-10=-2x+22 14 b+19=310

15 20-6r=3r-1132 15 121x—15=1800
17 3(p—7)=5% 16 —3x+93=-2x+11
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Balansmethode

Voor het oplossen van een lineaire vergelijking kun je
gebruik maken van de balansmethode. Net als bij een
balans doe je aan de linker- en aan de rechterkant van
het gelijkteken van de vergelijking steeds hetzelfde.

A\

S1  Inelk van de zakken op de balans zitten a knikkers.
a Hoeveel zakken kun je links en rechts maximaal
weghalen, zo dat de balans nog wel in evenwicht is?
b Hoeveel losse knikkers kun je links en rechts
maximaal weghalen, zo dat de balans nog in
evenwicht is?
¢ Hoeveel knikkers zitten er in een zak?

Snijpunt

Twee formules kun je met elkaar vergelijken door bij
beide formules een grafiek te tekenen. In het snijpunt
van de twee grafieken hebben beide formules dezelfde
uitkomst.

Op de verticale as kun je die uitkomst aflezen. Op de
horizontale as kun je aflezen bij welke waarde je die

uitkomst krijgt.
,,

De graficken horen bij de 12
formules y = 1,5x + 9 en 10 /
y=3-1,5x

6
Bij x = -2 hebben beide 4
formules vitkomst y = 6. 5 \

X

Het snijpunt is (-2, 6). -6 -5 -4 3 -2 - 92 1 2

52  Gegeven zijn de formules y = —3x+9en y = 2x + 4.
a Teken in één figuur bij beide formules een grafiek.
b Lees de co6rdinaten van het snijpunt af.
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Ongelijkheid

Bij een ongelijkheid vergelijk je twee formules en vraag
je je af bij welke waarden de ene formule grotere (of
kleinere) uitkomsten geeft dan de andere.

Bij een ongelijkheid is er niet één getal als oplossing,
maar zijn er meer getallen mogelijk.

De oplossing van een ongelijkheid noteer je
bijvoorbeeld als x > 14 of x < — 3.

Voorbeeld

De vergelijking 8x —3 =10x+ 5
heeft als oplossing x = —4.

De ongelijkheid 8x —3 > 10x + 5
heeft als oplossing x < —4.

S3

Vaardigheid

B

Hieronder staat links een aantal vergelijkingen en
ongelijkheden en rechts de oplossingen.

Zoek uit welke oplossing bij welke vergelijking of
ongelijkheid hoort.

A 2x+10=17 1 x>8
B 3x—4>20 2 x=3;
C 15-6x=-9 3 x=4
D 7x+35<21 4 x< -2

Je kunt een vergelijking oplossen waarin de variabele

aan beide kanten van het gelijkteken staat.

1 Zorgervoor dat de variabele nog maar aan ¢én kant
van het gelijkteken staat. Haal dus aan beide kanten
van het gelijkteken hetzelfde eraf of tel hetzelfde
erbij op.

2 Je houdt dan een vergelijking over met de variabele
aan één kant van het gelijkteken. Deze vergelijking
kun je op twee manieren oplossen.

- Doe aan beide kanten van het gelijkteken hetzelfde.

- Of gebruik bordjes.
3 Controleer je oplossing.

 Voorbeeld

Los op —3a+20=>5a+4.

Oplossing
1 3a+20=5a+4
+3a i 5
2 20=8a+4
) 4
16 = 8a
a=2

3 Invullenin —3a + 20 geeft
—3 x2+20= 14 en invullen in
Sa+4 geeft 5 x 2+ 4 = 14. Klopt.

S&

Los de vergelijkingen op.
a 8 +12=3p-3
b 12-3a=4a+5

© Noordhoff Uitgevers bv
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Samenvatting

Vaardigheid Voorbeeld

Je kunt de coordinaten berekenen van het snijpunt van Bereken de codrdinaten van het
de grafieken bij twee lineaire formules. snijpunt S van de grafieken bij de
1 Schrijf de bijbehorende vergelijking op. formules y=-x+5en y=2x+ 1.

2 Bereken de x- coordinaat van het snijpunt door de

vergelijking op te lossen. ?plosslng _epa
3 Bereken de y- codrdinaat door de berekende o — vl
¢ i ; 2 5=3x+1
x-waarde in één van de twee formules in te vullen. ot
4 Controleer het gevonden snijpunt door die x- * B i
coordinaat ook in de andere formule in te vullen. Nl

3 Invulleniny=—-x+5 geeft
y=-11+5=3%dus 5(14, 3%)

4 Controleren in y =2x + 1 geeft
y=2X l% + 1= 3% . Klopt.

\ e

S5  Bereken bij elk paar lineaire formules de codrdinaten van
het snijpunt S van de grafieken.

a y=-3x+8eny=T7x+3

b y=15x+3eny=11x—-17

Vaardigheid

Je kunt een lijn bij een formule schetsen in een

assenstelsel.

> Uit het startgetal lees je af in welk punt de lijn de
verticale as snijdt.

> Uit het hellingsgetal lees je af of de grafiek een
stijgende of dalende lijn is. Bij stijgende lijnen geldt:
hoe groter het hellingsgetal, hoe steiler de grafiek.

Voorbeeld

Schets de grafiek bij de formule y = —3x + 10.

<

Oplossing 10
Het startgetal is 10, dus de grafiek snijdt de verticale as

in (0, 10).

Het hellingsgetal is negatief, dus de grafick is dalend.

y=-3x+10

S6  Schets een grafiek bij de formules.
a y= % x 415

b y=—x-2
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Vaardigheid

Je kunt een ongelijkheid oplossen met grafieken.

1 Stel de vergelijking op die bij de ongelijkheid past.

2 Los deze vergelijking op en bereken de codrdinaten van het snijpunt.

3 Teken of schets de bijbehorende grafieken.

4 Lees uit de bijbehorende grafieken de oplossing van de ongelijkheid op.

Voorbeeld

Losop:4x+3>2x-9

Oplossing
1T 4x+3=2x-9
2 2x+3=-9

2x=-12dusx=-6
y=4x-6+3=-24+3dusy=-21

3 De grafiek bij y = 4x + 3 is een stijgende lijn die de y-as
snijdt in het punt (0, 3). De grafiek bij y = 2x — 9 is een
stijgende lijn die de y-as snijdt in het punt (0, —9).
De schets staat hiernaast.

4 Rechts van x = —6 ligt de grafick bij v = 4x + 3 hoger dan
de grafick bij y =2x-9.
De oplossing van de ongelijkheid is x > —6.

-

S7  Los de ongelijkheden op.
a —8x+4<2x+24
b 12-3x>4x-16

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 9 Lineaire vergelijkingen 109



T1  Los de vergelijkingen op.

a
b
c

d

3g—10=—24+30
3p+12=6(2p—4)
A(x+3) +2x=3x— 15
3—6t=—5t+2(t—9)

T2 Een tropisch zwemparadijs heeft voor kinderen vanaf
twaalf jaar twee verschillende tarieven.

Bereken voor beide tarieven de kosten van zes
bezoeken van twee uur.

Voor het bovenste tarief geldt de formule k& = 8a.
Hierin is k de kosten in euro’s en @ het aantal
bezoeken.

Stel voor het onderste tarief ook een formule op.
Teken in één assenstelsel de grafieken die bij de

formules horen. Neem horizontaal de getallen 0 tot 20.

Bij hoeveel bezoeken maakt het niet uit welk tarief je
gebruikt?

T3 In het assenstelsel is een grafiek getekend bij de lineaire
1 formule p=8-2x.

Teken in hetzelfde assenstelsel een grafiek bij de
formule y = 2x + 4.

Geef een ongelijkheid waarmee je kunt berekenen
voor welke waarden van x de formule y =8 — 2x
grotere uitkomsten geeft dan de formule y = 2x + 4.
Los deze ongelijkheid op.

Gegeven is de formule y = 10.

Bereken bij welke waarden van x de formule

y = 2x + 4 grotere uitkomsten geeft dan de formule
y=10.

T4  Gegeven zijn de formules b = —4a + 20 en b = 2a + 4.

a

Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de
bijbehorende grafieken.

b Voor welke waarden van a geeft de formule

b = —4a + 20 kleinere nitkomsten dan de formule
b=2a+4?
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Té6

17

18

Gegeven zijn de formules y =8 — 2xen y = —3x + 14.

a Bereken de coordinaten van het snijpunt van de
grafieken bij de formules.
Schets in één assenstelsel de grafieken bij de formules.
Bereken de coordinaten van het snijpunt van de
grafiek bij de formule y = —3x + 14 met de
horizontale as.

Meneer Duin koopt zijn drinkwater bij Vitens. Hij
betaalt bij dit bedrijf € 1,28 per m?. Per jaar komt daar
nog een vaste bedrag van € 26.- bij.

Meneer Duin krijgt een aanbieding van het bedrijf
Aquapuur. Daar betaalt hij € 1,24 per m® water. Het
vaste bedrag is wel wat hoger, namelijk € 50,- per jaar.
Bij welke aantallen m? water raad je meneer Duin aan
om in te gaan op dit aanbod?

Los de ongelijkheden op.
a —2x+3>-2

B 95— 20x >5x —30

€ 4x+15<6x+ 57

Twee Engelse bedrijven Car-rent en Sprint verhuren auto’s.

Car-rent vraagt tien Engelse ponden (£ 10) en verder

£ 0,20 per km. Sprint vraagt £ 7 en verder £ 0,22 per km.

Sprint gebruikt de formule » =7 + 0,224. Hierin is a het

aantal kilometers en b het bedrag in Engelse ponden.

a Geef een formule voor het bedrag dat Car-rent
rekent.

b Stel een vergelijking op om het snijpunt te berekenen
van de bijbehorende grafieken.

¢ Los de vergelijking van opdracht b op.

d Schets de grafieken bij de formules in één assenstelsel.

e Bij welke afstanden is het voordeliger om bij Sprint te
huren?

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je kunt een vergelijking oplossen waarin de variabele
aan beide kanten van het gelijkteken staat.
Los de vergelijkingen op.

a S5x+6=T7x+2 e 3¢g+4=21g-5
b 9x+10=34+x f 13h+41=h—-49
¢ 4x+9="7x g y+137=15y—-339
d 7x+4=8x+3 h —-3r+3=2r—-32

Los de vergelijkingen op.

a 2(x+2)=3x-9 d 3(2t—3)=2(3-21)
b la-12=-2(a-9) lp-8==2(p+4)
c 6(2k+2)=—4(k+5) f b—6(3—2b)=9b

(]

Je kunt de coordinaten berekenen van het snijpunt van
de grafieken bij twee lineaire formules.

Gegeven zijn de lineaire formules y =9 —2xen y = 1% %2

a Teken in één figuur de grafieken bij deze formules.
Neem voor x en y de getallen 0 tot en met 10.

b Lees de codrdinaten af van het snijpunt van de
grafieken.

¢ Vulde x-codrdinaat in beide formules in en controleer
of je antwoord klopt.

d Geef de vergelijking waarmee je de x-codrdinaat van
het snijpunt kunt berekenen en los deze vergelijking op.

Bereken bij elk paar lineaire formules de coordinaten van
het snijpunt van de bijbehorende grafieken.

a y=—2x+leny=x-5

b y=5-3xeny=2x-10

c y=18x—-5eny=35x—-73

Je kunt een lijn bij een formule schetsen in een

assenstelsel.
Schets in één assenstelsel de lijnen bij de formules.

a y=—-2x+5
b y=-4+1,5x
c y=5x—13

d y=10

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen
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E7

E8

E9

De lijn bij de formule y = 2x + 4 is geschetst.
Schets in dezelfde figuur de lijnen bij de volgende
formules.

A y=3x+4
B y=x+4
C y=—-2x+4
D y=2x-4
E y=-4

Je kunt een ongelijkheid oplossen met grafieken.

Gegeven zijn de formules y=3x+ 5en y =2x + 18.

a Schets de grafieken bij de formules in één figuur.

b Bereken de codrdinaten van het snijpunt.

¢ Leguit hoe je in je schets kunt zien dat de formule
v =3x+ 5 bij x = 10 een kleinere uitkomst heeft dan
de formule y = 2x + 18.

d Losde ongelijkheid 3x + 5 < 2x + 18 op.

De grafieken horen bij de lineaire formules

p=—2x+t12eny="0.>5x+ 3,75

a Welke formule hoort bij de blauwe lijn?

b Lees uit de grafieken af welke van de twee formules
bij x = 2 de grootste uitkomst heeft.

¢ Bereken de codrdinaten van het snijpunt.

d Anouk vraagt zich af bij welke waarden van x de
formule y = 0,5x + 3,75 grotere uitkomsten heeft dan
de formule y = —2x + 12.
Welke ongelijkheid hoort hierbij? Schrijf ook de
oplossing van de ongelijkheid op.

Los de ongelijkheden op.

a Tx—-6>8 d —4x+4>20
b 7x—-3>4x+9 e 8x—44<0

c $x-2<3x f 4-3x>2x+2

© Noordhoff Uitgevers bv
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1

2 Herleid de formules waarbij je b uitdrukt in a.

8
3  De graficken horen bij de formules 8w+ 5n=80enn —w = 2. 6
a Om de codrdinaten van het snijpunt te berekenen kun 4

2

114

-

Je leert - hoe je formules herleidt
- wat substitueren is

Deze paragraaf bereidt voor op klas 3 vwo.

Romée doet graag aan aerobics en aan hardlopen. Zij zorgt
er elke week voor dat zij 1500 calorieén verbrandt. Met
aerobics verbrandt zij gemiddeld 6 calorieén per minuut en
bij het hardlopen gemiddeld 12 calorieén per minuut.
a Hoeveel calorieén verbrandt Romée op een dag dat zij
25 minuten aerobics doet en 20 minuten hardloopt?
b Noem s het aantal minuten dat Romeée aerobics heeft
gedaan en /1 het aantal minuten dat zij heeft hardgelopen.
Voor het verband tussen s en A geldt 6s + 12/ = 1500.

Leg deze formule uit.

¢ Je kunt de formule 6s + 12/ = 1500 herschrijven naar
een formule waarmee je direct s kunt berekenen als je
h weet. Hiernaast zie je hoe dat in zijn werk gaat.

Leg uit hoe je aan het getal 250 komt.
d Bereken sals 2= 93.

e Herschrijf de formule 6s + 12/ = 1500 ook naar

een formule vande vorm h=... — ...s.

Met de formule 3¢ + 5p = 60 kun je niet
direct ¢ berekenen als je p weet. Je kunt
de formule wel herleiden tot een
formule waarmee je wel direct ¢ kunt
berekenen als je p weet. In het voorbeeld
is de formule herleid tot g = —1% p+20.
In deze formule is ¢ uitgedruktin p.

 Voorbeeld |

6s +12h = 1200

65 = 1500 - 12h links en rechts — 12h
=250 - 2h links en rechts : ©

of ook &= -2h+ 250

Gegeven is de formule 3¢ + 5p = 60.

Druk g uitin p.
Oplossing
3g+5p =60
3g=60—5p (links en rechts — 5p)
g =20- 1%}:) (links en rechts : 3)

of ook g = l%p+20

a 2b—9a=24 d b—6+5a=0
b 6b+4a=15 e 500a - 250h =750
¢ da—b+18=0 f 2(h—3)+5a=8

je bij beide formules » in w uitdrukken.

Herleid de formules waarbij je n uitdrukt in w.

b Bereken de codrdinaten van het snijpunt.

Hoofdstuk 2 Lineaire vergelijkingen
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4  Druk bij elk paar formules y uit in x en bereken de
coordinaten van het snijpunt van de grafieken.

a 3x+y=28eny=18—x

b S5x—y=10en—-3x+5y=-17

5 Met de formule @ = 5007 kan een fabrikant uitrekenen
hoeveel apparaten « hij na ¢ weken heeft verkocht.
Voor de kosten k in euro’s van het produceren van a
apparaten gebruikt de fabrikant de formule k = 7a + 800.
a Hoeveel apparaten zijn er na 13 weken verkocht?
b Gebruik je antwoord van opdracht a om te berekenen
hoeveel euro de kosten bedragen na 13 weken.

¢ Tot welk bedrag zijn de kosten opgelopen na 25 k=7a + &00
weken? 2 =500t

d Om een formule te vinden waarmee je de kosten k k =7 x 500t + 800, dus
uitdrukt in het aantal weken ¢ vul je de formule k = 3500+ + 800

a = 5007 in bij de formule & = 7a + 800. Hiernaast zie
je hoe dat gaat.
Controleer met de formule je antwoord van opdracht c.

In een formule kun je een variabele vervangen door
een andere formule. Je noemt dit substitueren. Vaak
is het nodig daarbij haakjes te gebruiken. Na het
substitueren vereenvoudig je zo mogelijk de formule.

--w
Gegeven zijn de formules b= 5¢ + 8 Oplossing
ent=-3p+2. b=5r+38
Substitueer f=-3p +2inb=5¢+8 r=—3p+2
en vereenvoudig het resultaat. b=5(-3p+2)+8
b=—15p+10+8
b=—15p+ 18

6 Substitueer formule B in formule A en vereenvoudig het
resultaat.

a A:b=6+3¢ en B:t=34+8p
b A:b=-T7t+34 en B:t=7-2p
c A:y=8-2¢ en B:r=5x

d A:p=4a+64 en B:a=8-5¢q
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Ruimtemeetkunde 10

In dit hoofdstuk

In klas 1 heb je geleerd de inhoud te berekenen van
balkvormige ruimtefiguren. In dit hoofdstuk leer je de
inhoud te berekenen van cilinders, prisma’s, piramides en
kegels.

Daarna leer je de factor te gebruiken bij het berekenen
van de inhoud van een vergroting.

Ten slotte leer je de inhoud berekenen van ruimtefiguren
die zijn samengesteld uit balken, cilinders, prisma’s,
piramides en kegels.
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A (B (C) (D
a Welke van de figuren is de uitslag van een kubus?
En welke is de uitslag van een piramide?
¢ Leg uit welke van de figuren geen uitslag kan zijn van
een ruimtefiguur.
d Welke ruimtefiguur hoort bij de overgebleven uitslag?
Bij het omrekenen van de opperviaktematen km?2, hm?,
dam?, m?, dm2, cm? en mm? kun je de schema’s
hieronder gebruiken.
x100 %100 x100 =100 x100 x 100 2100 :100  :100  :100  :100  :100
AT AR TER VAR VA VN T A VA T S S
km hm dam cm hm dam dm cm?  mm

Bij het omrekenen van inhoudsmaten m?, dm?, cm? en

mm? kun je de schema’s hieronder gebruiken. Soms moet
je daarbij 1 dm?® =1 L gebruiken.

x 1000 x 1000 x 1000 £1000 :1000 :1000
mmqmm3 mﬂmﬂrmm3 1dm3 =1L
Voorbeeld 1 Voorbeeld 2
24 km? = ... m? 3,5 mm?3 = ... dm3
Kijk naar km2 en ga naarm?. Kijk naar mm? en ga naar dm?.
Je gaat drie stappen naar rechts. Je gaat twee stappen naar links.

24 x 100 x 100 x 100 =24 000 000  3,5: 1000 : 1000 = 0,000 0035

0,05L=...cm3
0,05 L is gelijk aan 0,05 dm3.
Van dm3 naar em? is één stap
naar rechts. 0,05 x 1000 =50

Dus 24 km?2 = 24 000 000 m2. Dus 3,5 mm? = 0,000 0035 dm3. Dus 0,05 L =150 cm?.
10

Vul in.

a 7m?=..dm? f 3500cm’=...dm°

b 3500 cm?=...dm2 g 048m?=_..dm?

¢ 048m?=..cm? h 23000cm?®=...m°
d 0,05m2=..mm? i 49dm3=..L
e 094km?=..m? j 008L=..cm?

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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V3  Een aquarium heeft de vorm van een balk. Het aquarium
is 40 cm lang en 30 cm breed. De hoogte is 35 cm.
a Bereken de inhoud van dit aquarium in cm?’.
b Geef de inhoud van dit aquarium in liters.
¢ In het aquarium zit tot 5 cm onder de rand water.

Hoeveel liter water zit er in het aquarium?

De oppervlakte van een driehoek bereken je met de
formule opperviakte = basis X hoogte : 2. Of korter
A=hxh:2of ook wel A=1%bhxh

De oppervlakte van een cirkel bereken je met de formule
oppervlakte = n X straal X straal. Of korter A =t X 72,
De omtrek van een cirkel bereken je met de formule
omtrek = 1 X diameter. Of korter P =1 X d.

pasts

basis

17

V4 a Bereken van de cirkel de oppervlakte. Rond je
antwoord af op één decimaal.

Bereken van de cirkel ook de omtrek.

Bereken de oppervlakte van driehoek 4ABC.
Hoe groot is de oppervlakte van driehoek EFG?
Op zijde EF ligt punt H met EF = 5.

Bereken de oppervlakte van driehoek EHG.

T an o

V5  Een ronde vijver heeft een diameter van 20 meter.
a Bereken hoeveel meter de omtrek van de vijver is.
Rond je antwoord af op één decimaal.
b Bereken hoeveel m? de oppervlakte van de vijver is.
Rond je antwoord af op helen.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - hoe je de inhoud van een balk en de inhoud van een cilinder berekent

- hoe je de inhoudsmaten L, dL, cL en mL omrekent

Leerroutes -ondersteunend: 1—2—3—04—4—5—6—07—8

- doorlopend: 1—2—3—4—5—-6—7—8-—9

- uitdagend: 1—2—3—bh—6—7—9—U1—-U2

Het pakje appelsap en het blikje frisdrank

hebben allebei dezelfde hoogte en dezelfde

inhoud. Van het pakje appelsap passen er

precies 12 in een doos.

* Passen er ook 12 blikjes frisdrank in die
doos?

De balk hieronder heeft een bodem van 5 dm bij 6 dm.
a Bereken de oppervlakte van het grondvlak in dm?.
b De hoogte van de balk is 11 dm.
Bereken de inhoud van de balk in dm? door de
oppervlakte van het grondvlak te vermenigvuldigen
met de hoogte.
¢ Hoeveel liter is de inhoud van de balk?

A /—'_—__“\
\_//

hoogte

hoogte

" <

balk cilinder

De balk uit opdracht 1 en de cilinder rechts zijn precies
even hoog, hebben een even groot grondvlak en hebben
ook dezelfde inhoud.

Laat met een berekening zien dat je de inhoud van de
cilinder ook kunt berekenen door de oppervlakte van het
grondvlak te vermenigvuldigen met de hoogte.

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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De inhoud van een balk en de inhoud van een cilinder
kun je berekenen met de formule

inhoud = opperviakte grondvlak X hoogte.

Of korter I =G X h.

Voorbeeld 1

Bereken hoeveel m3 de inhoud van de
garagebox is.

Oplossing

De garagebox heeft de vorm van een balk.

De oppervlakte van het grondvlak van de balk
is 4,5 x3=13,5m2

De inhoud van de balk is

13,5 x 2,5 = 33,75 m>.

3

4

De garagebox heeft een inhoud van 33,75 m?,

2,5m

Voorbeeld 2

Bereken de inhoud van de cilinder. Rond je
antwoord af op twee decimalen.

45m

A

Oplossing

De straal is 10: 2 =5.

De oppervlakte van het grondvlak is
n x52=m x25.

De inhoud van de cilinder is

n X 25 x3=235,62.

In voorbeeld 2 bereken je de oppervlakte van het
grondvlak met X 25,

Waarom moet je verder rekenen met X 25 en niet eerst
uitrekenen hoeveel t X 25 bij benadering is?

Ondersteunende route = maak opdracht 04

a Een cilinder heeft een diameter van 6 en een hoogte

van 12.

Bereken de inhoud van de cilinder. Rond af op twee
decimalen.

Een balk met een vierkant grondvlak heeft een
breedte van 5 en een hoogte van 8.

Bereken de inhoud van de balk.

5 Van een cilinder is de diameter 6 en de hoogte 8.

Van een tweede cilinder is de diameter 8 en de hoogte 6.
Welke van de twee cilinders heeft de grootste inhoud?

© Noordhoff Uitgevers bv
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6 Hiernaast zie je een maatbeker van een halve liter.

a Hoeveel milliliter is volgens de maatbeker een halve
liter?

b Waar is volgens de maatbeker 500 cm? gelijk aan?

¢ VulininlmL=1...

d Een melkpakje heeft de vorm van een balk van 4 cm
bij 5 cm bij 10 cm.
Hoeveel cm? is de inhoud van dit melkpakje? En
hoeveel milliliter?

Voor het omrekenen van de inhoudsmaten L, dL,
cL en mL kun je de schema’s hieronder gebruiken.

0,05m3=_.cL

0,05 m? is gelijk aan 50 000 cm?.
50 000 cm3 is gelijk aan 50 000 mL.
Van mL naar cL is één stap naar
links. 50 000 : 10 = 5000

Dus 0,05 m® = 5000 cL..

x10 x10 x10 10 :10 :10
P
I.r\}ith mL L db c ml
1L=1dm3 TmL=1cm3
h
Ondersteunende route = maak opdracht 07
7 Vulin.
a 1.5dm3=..L d 65cm’=..mL
b 375cL=..dL e 45L=..dL
¢ 4050cm*=..L f 850cL=..L
a Een pak sap heeft de vorm van een balk. De

oppervlakte van het grondvlak van het pak is 40 cm?2.

De hoogte van het pak is 25 cm.

Laat met een berekening zien dat er 1 L sap in dit pak past.
b Van een ander pak is de oppervlakte van het grondvlak

60 cm?. De hoogte van dit pak is ook 25 cm.

Bereken de inhoud in liters van dit pak.

9  Een frisdrankblikje heeft een diameter van 6 cm en een
hoogte van 11 cm.
Laat met een berekening zien of in dit frisdrankblikje

25cL, 31 cL of 33 cL past.

Uitdagende route = maak opdracht U1 en U2

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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Ondersteunende opdrachten

04  Een cilinder heeft een diameter van 14 cm en een

hoogte van 18 cm.

a Welke vorm heeft het grondvlak van de cilinder?

b Geef de straal van het grondvlak.

¢ Bereken de oppervlakte van het grondvlak van de
cilinder.

d Bereken de inhoud in cm? van de cilinder met de
formule 7= G X h. Rond je antwoord af op twee
decimalen.

07 a Vulin:van L naar cL ga je twee stappen naar
rechts,dus8 L =8 x ... x ...=...cL.
b 1cm’=1mLdus430cm®=430mL.
Vul in: van mL naar L ga je drie stappen naar links,

dus 430 cm? =430 mL =430: ...: ... ... = ... L.
Vul in.
¢ 6dm?=..cL f 2300cm’=...dL
d 25dL=...dm° g 0,5L=..cm?
e 85cm?=..cL h 3m?=...cL

YN
-_

18 cm

14 cm

Uitdagende opdrachten

U1 Van een pak bronwater is de inhoud 1,5 L. Het
grondvlak van het pak is een vierkant en de hoogte
van dit pak is 25 cm.

Bereken de lengte van de zijde van het grondvlak.
Geef je antwoord in cm en rond af op één decimaal.

U2 Een conservenblik heeft de vorm van een cilinder met
een diameter van 10 cm. De hoogte van dit
conservenblik is 11 cm.

a Bereken de inhoud van het conservenblik. Rond je
antwoord af op hele cm?.

b Hoeveel cm? blik is er nodig om dit conservenblik
te maken? Rond je antwoord af op hele cm?.

O bovenkant
Q onderkant

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert -wat een prisma is
- hoe je de inhoud van een prisma berekent

Leerroutes -ondersteunend: 10—11—012—13—014—14—15
- doorlopend: 10—11—-12—13—14—15—-16
- uitdagend: 11—12—13—14—16—U3—=-U4

Femke is aan het picknicken met drie

vrienden en heeft een stuk kaas dat ze wil

verdelen.

* Hoe kan ze dat stuk kaas hiernaast handig
verdelen zodat iedereen precies evenveel
krijgt?

10  In ruimtefiguur A hieronder hebben het linker en het
rechter grensvlak dezelfde vorm en grootte.
a Welke vorm hebben de overige grensvlakken?
b Ruimtefiguur A is evenwijdig aan het onderste
grensvlak een aantal keer doorgesneden.
Hebben de snijvlakken die zo ontstaan allemaal
dezelfde vorm en grootte? Licht je antwoord toe.

*
S (S S R

"
-
-

11  Door ruimtefiguur A te kantelen ontstaat ruimtefiguur B.
m a Ruimtefiguur B wordt langs het rode lijnstuk
horizontaal, dus evenwijdig aan het grondvlak
doorgesneden.
Geef het snijvlak aan in de tekening.
b Teken het snijvlak evenwijdig aan het grondvlak langs
het zwarte lijnstuk.
¢ Teken ook het horizontale snijvlak langs het groene
lijnstuk.
d Wat valt je op als je de drie snijvlakken met elkaar
vergelijkt?
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De ruimtefiguren hierboven noem je prisma’s. In een
prisma hebben het grondvlak en het bovenvlak dezelfde
vorm en grootte. De in de prisma’s blauw gekleurde
vlakken zijn de grondvlakken en de bovenvlakken. De
overige grensvlakken van een prisma zijn rechthoeken.
Als je een prisma evenwijdig aan het grondvlak een
aantal keer doorsnijdt, dan hebben alle doorsneden
dezelfde vorm en grootte als het grondvlak en het
bovenvlak.

Ondersteunende route = maak opdracht 012

]

Schrijf van elke ruimtefiguur op of het een prisma is.
Kleur in elk prisma het grondvlak.

Waarom kan een piramide geen prisma zijn?

Welke van de volgende ruimtefiguren zijn geen prisma?
A cilinder C bol

B balk D kubus

D>

a Bereken de inhoud van de balk.

b De balk wordt in twee even grote prisma’s verdeeld.
Hoe groot is de inhoud van één van de prisma’s?

¢ Bereken de oppervlakte van het grondvlak van één
prisma.

d Laat zien dat je de inhoud van één prisma kunt
berekenen door de oppervlakte van het grondvlak te
vermenigvuldigen met de hoogte.

© Noordhoff Uitgevers bv
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De inhoud van een prisma kun je berekenen met de
formule inhoud = opperviakte grondviak X hoogte.
Of korter I= G X h.

Voorbeeld

Bereken de inhoud van het prisma. Oplossing

Driehoek ABE is het grondvlak van het prisma.

De oppervlakte van het grondvlak is % X 6x9=27.
De hoogte van het prisma is 12.

De inhoud van het prisma 27 x 12 = 324,

Ondersteunende route = maak opdracht 014

14 a Leg uit waarom rechthoek 4BCD in het voorbeeld

10
niet het grondvlak van het prisma kan zijn. 10
b Ruimtefiguur A is een kubus waarvan een hoek is 10
afgesneden.
Bereken de inhoud van ruimtefiguur A. 5 1
¢ Bereken de inhoud van ruimtefiguur B. : R
A B

15 Hiernaast zie je een tekening van een zolder. De vloer
van de zolder is 6 meter breed en 10 meter lang. Elk
dakdeel is 5 meter lang.

a Bereken de hoogte van de zolder.
b Bereken de inhoud van de zolder.

16 Een kaasboer snijdt voor een klant van een stuk oude
kaas af. Het stuk kaas heeft de vorm van een prisma.

Kaas van deze soort weegt 1,2 gram per cm?. 3cm
a Bereken hoeveel gram kaas de klant krijgt. i
b De kaas kost € 15,50 per kg. 10cm
Bereken hoeveel euro de klant voor de kaas moet 18 cm
betalen.

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4
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012 a Welke ruimtefiguren kun je zo doorsnijden dat de
doorsneden dezelfde vorm en grootte hebben?

b Bij welke van deze ruimtefiguren worden twee
grensvlakken met gelijke vorm en grootte met
elkaar verbonden door rechthoeken?

¢ Welke van deze ruimtefiguren zijn prisma’s?

d Waarom kan een kegel geen prisma zijn?

014 a Toon met de stelling van Pythagoras aan dat de
hoogte van het grondvlak van ruimtefiguur B gelijk
is aan 3.

Bereken de oppervlakte van dat grondvlak.
Bereken de inhoud van ruimtefiguur B.

d Bereken ook de inhoud van ruimtefiguur D.

n o

Uitdagende opdrachten

U3 Door uit een balk een hap weg te nemen is het
ontwerp voor een flatgebouw ontstaan.
Bereken de inhoud van het flatgebouw in m?.

U4 Hiernaast zie je een bovenaanzicht van een zwembad.
Als het zwembad tot de rand wordt gevuld, past er

315 000 liter water in. Het zwembad is overal even diep.

Bereken hoeveel meter diep dit zwembad is.

60 m
40 m

30m

22 m

28 m

12m

16 m
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Je leert - hoe je de inhoud van een piramide en de inhoud van een kegel berekent

Leerroutes - ondersteunend: 17—018—18—19—21

- doorlopend: 17—18—19—20—21

- uitdagend: 17—18—19—20—U5b
Kim vult een kegelvormige beker tot de i
rand met water. Omdat de beker bijna (\
overstroomt, giet ze het water toch maar B '

over in een leeg glas. De breedte en de
hoogte van dit glas zijn gelijk aan die van
de kegelvormige beker.

* Voor welk deel zal het glas met water

gevuld zijn, denk je voor %, % of % deel?

17  Een kubus met ribben van 6 cm wordt in drie gelijke
stukken verdeeld.
a Hoe heet de ruimtefiguur F.ABCD?
b Leg uit dat de inhoud van ruimtefiguur F.4ABCD gelijk
is aan % deel van de inhoud van kubus ABCD.EFGH.
¢ Leg uit dat je de inhoud van ruimtefiguur F.ABCD
kunt berekenen met de formule

inhoud = % X opperviakte grondvlak X hoogte.
d Hoe groot is de inhoud van ruimtefiguur F.ADHE?
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Voorbeeld 1

De inhoud van een piramide en de inhoud van een
kegel kun je berekenen met de formule
inhoud = % X opperviakte grondvlak X hoogte.

Ofkorter[=%>< G X h.

Een kaars heeft de vorm van een piramide met
een rechthoekig grondvlak.
Bereken de inhoud van de kaars in cm?.

9cm

5cm

Oplossing

De oppervlakte van het grondvlak is
5x5=25cm2

De inhoud van de kaars is

3% 25%9="75cm?.

N

Voorbeeld 2

piramide kegel

Bereken de inhoud van de kegel. Rond je antwoord
af op helen.

1
1
1
1
1
1
1
4
1
I

Oplossing

Het grondvlak is een cirkel met straal 10 : 2 =5.
De oppervlakte van het grondvlak is

Tt % 52 =m x 25,

De inhoud van de kegel is %X mx25%x6=157.

18

Ondersteunende route = maak opdracht 018

a Bereken de inhoud van de ruimtefiguren A en B.

b Het grondvlak van ruimtefiguur C is een rechthoek.
Bereken de inhoud van ruimtefiguur C.

¢ Bereken de inhoud van ruimtefiguur D. Rond af op
¢én decimaal.

oppervlakte = 5
oppervlakte = 27

AJ (B
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[ [ . N ——
T

a Inbalk ABCD. EFGH bevindt zich de piramide E. ABC.

Bereken de inhoud van de piramide.

b De rechter ruimtefiguur bestaat uit twee even grote
kegels.
Bereken de inhoud van deze ruimtefiguur. Rond je
antwoord af één decimaal.

Een kubus heeft ribben met een lengte van 12.

Punt M ligt precies in het midden van de kubus.

a Hoe groot is de inhoud van piramide M.ABCD?
b Hoeveel van deze piramiden passen in de kubus?

Op een winkelcentrum in Melbourne is een kegelvormig
glazen dak gebouwd. De hoogte van het dak is 84 meter.
Het grondvlak is een cirkel met een diameter van

80 meter.

Bereken de inhoud van dit glazen dak in m?. Rond af op
helen.

Uitdagende route - maak opdracht U5

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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Ondersteunende opdrachten

& &

oppervlakte = 14

018 a Wat voor ruimtefiguur is figuur A? En figuur B?
b Bereken de inhoud van figuur A met de formule
inhoud = % X oppervlakte grondviak X hoogte.
¢ Bereken de oppervlakte van het grondvlak van
ruimtefiguur B.
d Bereken de inhoud van ruimtefiguur B. Rond je
antwoord af op twee decimalen.

Uitdagende opdrachten

Y

U5 a Van kegel A is de inhoud 198 cm?. De oppervlakte
van het grondvlak is 66 cm?.
Bereken de hoogte in cm van deze kegel.

De inhoud van de kegel is 1696,5 cm?.
Bereken de hoogte van deze kegel.

¢ Van piramide C met een vierkant grondvlak is de
inhoud 90 cm?. De piramide is 7,5 cm hoog.
Hoeveel cm zijn de zijden van het grondvlak?

b Van kegel B is de diameter van het grondvlak 18 cm.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - hoe je de factor gebruikt voor het berekenen van oppervlakte en inhoud
Leerroutes -ondersteunend: 22—23—24—025—25—26—027—28

- basis: 22—23—24—25—26—27—28—29

- uitdagend: 22—43—26—=28—2T—-26—29—-U6

Femke probeert een ballon op te blazen. Na

vijf keer blazen heeft de ballon een diameter

van 30 cm. Ze wil de ballon nog groter

hebben en blaast net zolang door totdat de

diameter twee keer zo groot is geworden.

* Hoe vaak moet Femke in totaal blazen:
tien keer, twintig keer of veertig keer?

22 Een foto heeft zijden van 12 cm en 15 em. Om van de foto een
poster te maken, worden de zijden met vier vermenigvuldigd.
a Bereken de afmetingen van de zijden van de poster.
b Bereken de oppervlakte van de foto.
¢ Bereken ook de oppervlakte van de poster.
d Vulin: De oppervlakte van de poster is ... keer zo
groot als de oppervlakte van de foto.

23 Hieronder staat een rij kubussen die allemaal gebouwd
zijn van dezelfde houten kubusjes met ribben van 1 cm.

_

=

(1] (2] (3]

a Vul de tabel verder in.
nummer | ribbe in cm | opperviakte in cm? | inhoud in cm?

1 1
2
3

b Als je deze rij kubussen voortzet, hoe groot zijn dan de
oppervlakte en de inhoud van de 10e kubus uit de rij?
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groot.

Wanneer de afmetingen van een figuur met een factor &
worden vergroot, dan wordt de oppervlakte van die
figuur k2 keer zo groot. De inhoud wordt dan &3 keer zo

Voorbeeld

inhoud is 4,8 dm3.

van ruimtefiguur B.

(A) (B
=i
2,8dm
2.dm

L

24  Van ruimtefiguur A uit het voorbeeld wordt nu een

3dm

Ruimtefiguur B is een vergroting van ruimtefiguur A.
De oppervlakte van ruimtefiguur A is 13 dm? en de

Bereken de oppervlakte in dm? en de inhoud in dm3

4,2 dm

Oplossing

De afimetingen zijn vergroot met de factor
3:2=42:28=1,5.

De oppervlakte wordt dan 1,5? = 2,25
keer zo groot.

De oppervlakte van ruimtefiguur B is

13 x 2,25=29,25 dm?.

De inhoud wordt dan 1,53 = 3,375 keer zo
groot.

De inhoud van ruimtefiguur B is

4,8 x 3,375 =16,2 dm’.

vergroting gemaakt waarbij alle afmetingen drie keer zo

groot worden.

Bereken de oppervlakte in dm? en de inhoud in dm? van

de vergroting van de ruimtefiguur.

Ondersteunende route = maak opdracht 025

25 Van de ruimtefiguren hieronder is de rechter figuur steeds
een vergroting van de linker figuur. Beantwoord voor de

vergrotingen bij A, B en C de volgende vragen.

&5

2,515 17,5

(A

a Met welke factor is de lengte vermenigvuldigd?
b Hoeveel keer zo groot is de oppervlakte?

I

¢ Hoeveel keer zo groot is de inhoud?

© Noordhoff Uitgevers bv
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26 Een kegelvormig ijsje is 15 cm hoog. De straal van de
grondcirkel is 3 cm. De fabrikant beweert dat er in de
verpakking 14 cL ijs zit.

a Controleer met een berekening of de fabrikant gelijk
heeft.

b De fabrikant beweert: ‘Als ik de afmetingen van de
verpakking met de factor 1,2 vermenigvuldig, dan
past er meer dan twee keer zoveel ijs in.’

Laat zien dat de bewering van de fabrikant niet klopt.

Ondersteunende route = maak opdracht 027

27 Een doos heeft een inhoud van 240 dm” en een
oppervlakte van 236 dm?.
a Van deze doos wordt een vergroting gemaakt waarvan
alle afmetingen half keer zo groot zijn.
Hoe groot is de oppervlakte deze vergroting?
b En hoe groot is de inhoud?

28 a Als bij een vergroting de oppervlakte 9 keer zo groot
wordt dan worden de afmetingen 3 keer zo groot,
WAL o2 Sns
Maak de berekening af.

b Als bij een vergroting de inhoud 8 keer zo groot wordt,
dan worden de afmetingen 2 keer zo groot, want ...> = ...".
Maak de berekening af.

¢ Bij een vergroting van een kubus wordt de
oppervlakte 36 keer zo groot.

Hoeveel keer zo groot worden de ribben?

d Bij een vergroting van een cilinder wordt de inhoud
64 keer zo groot.

Hoeveel keer zo groot wordt de hoogte?

29  Veel verfblikken zijn vergrotingen van elkaar. Een blik voor
1 liter verf heeft een diameter van 11 cm en is 11,5 cm hoog.
Voor de productie van zo™n literblik is 588 cm? blik nodig.
a Eriseen kleiner verfblik waarvan de afmetingen de
helft zijn van die van het literblik.
Hoeveel liter verf kan er in dit kleinere vertblik?
b Hoeveel cm? blik is er nodig voor de productie van dit
kleinere verfblik?
¢ Eris ook een blik waar 27 liter verf in kan.
Bereken de diameter en de hoogte van dit blik.

Uitdagende route - maak opdracht Ué
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Ondersteunende opdrachten

0025  De rechter kegel is een vergroting van linker kegel.

a
b

e

Toon aan dat de factor gelijk is aan 2,5.

Vul in.

De oppervlakte van de rechter kegel is ...2 = ... keer
7o groot als die van de linker kegel.

Vul in.

De inhoud is ...% = ... keer zo groot.

Een andere kegel, met hoogte 6, is ook een
vergroting van de linker kegel.

Hoeveel keer zo groot is de oppervlakte van deze
kegel in vergelijking met de kleine kegel?

En hoeveel keer zo groot is de inhoud?

(027  Van een balk is het grondvlak 12 cm bij 8 cm en is de
hoogte 7 cm.

a
b
c

Bereken de oppervlakte in cm? van de balk.
Bereken de inhoud in cm? van de balk.

Van een kleinere balk zijn de afmetingen de helft
van deze balk.

Met welke factor moet je afmetingen van de balk
vermenigvuldigen om de afmetingen van de kleinere
balk te krijgen?

Met welk getal moet je de oppervlakte van deze
balk vermenigvuldigen om de oppervlakte van de
kleinere balk te krijgen?

Met welk getal moet je de inhoud van deze balk
vermenigvuldigen om de inhoud van de kleinere
balk te krijgen?

Gebruik de antwoorden van opdracht d en
opdracht e om de oppervlakte en de inhoud van de
kleinere balk te berekenen.

Uitdagende opdrachten

U6 Een grote piramide heeft een vierkant grondvlak met
zijden van 8 cm. Precies op de helft van de opstaande
ribben wordt deze piramide doormidden gesneden. Er
ontstaat zo een kleine piramide met een inhoud van
32 cm?.

Bereken de hoogte van de grote piramide.

inhoud = 32 ¢cm?

8cm 8 cm
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Je leert

Leerroutes
- doorlopend:
- uitdagend:

Hiernaast zie je de Rock and Roll Hall of Fame in

de Amerikaanse stad Cleveland.

* Welke ruimtefiguren herken je in dit gebouw?

a Bereken de inhoud van de balk.

b Bereken ook de inhoud van het prisma.
¢ Hoe groot is de inhoud van de ruimtefiguur?

- hoe je de inhoud van een samengestelde ruimtefiguur berekent

- ondersteunend: 30—031—32—33—034—34—35
30—31—32—33—34—35—36
30—31—32—33—34—35—U7

30 Een ruimtefiguur is samengesteld uit een balk en een prisma.

4m

5m

Hoe bereken je de inhoud van een samengestelde ruimtefiguur?
1 Verdeel de samengestelde ruimtefiguur in delen

waarvan je de inhoudsformules kent.

2 Bereken van de verschillende delen de inhoud.
3 Tel de inhoud van de verschillende delen bij elkaar op

of trek ze van elkaar af.

Voorbeeld

In een kubus met ribben van 4 cm is
een gat gemaakt in de vorm van een balk.
Bereken de inhoud van deze ruimtefiguur.

4 cm

Oplossing
1 De ruimtefiguur is op te delen in
een kubus en een balk.

2 De inhoud van de kubus is 4 x 4 x 4 = 64 cm3.
De inhoud van de balk is 2 x 2 x 4= 16 ¢cm3.

3 De inhoud van de ruimtefiguur is
64 — 16 = 48 cm?.

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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31

32

33

Ondersteunende route - maak opdracht 031

De stolpboerderij kun je opdelen in een balk en een
piramide.

De balk heeft een vierkant grondvlak van 12 meter bij
12 meter en is 2,5 meter hoog. De totale hoogte van de
stolpboerderij is 10 meter.

Hoeveel m? is de inhoud van de stolpboerderij?

Een buitentafel is helemaal gemaakt van beton.

o 1,8dm
\11,8 dm

a De tafelpoot is een cilinder met een hoogte van 65 cm
en een diameter van 30 cm.
Hoeveel cm? is de inhoud van de tafelpoot? Rond
verstandig af.
b Hoeveel liter beton is er gebruikt voor deze
buitentafel?
3dm 31 dm

I

_{)#Mcm

40cn 280 cm

De bovenste paal is samengesteld uit een balk en een
piramide.

Bereken de inhoud van de bovenste paal in liters.
Uit welke twee ruimtefiguren is de onderste paal
samengesteld?

Bereken de inhoud van de onderste paal in liters.
Rond af op één decimaal.
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Ondersteunende route - maak opdracht 034

Een houten kaarsenstandaard heeft een hoogte van 7 cm

en een diameter van 5,5 cm.

a De kaarsenstandaard wordt gevuld met kaarsvet.
Hoeveel cm? kaarsvet zit er in?

b Bereken uit hoeveel cm? hout de kaarsenstandaard
bestaat.

Hiernaast zie je enkele kunststof kralen. Deze kralen
hebben de vorm van een kubus met zijden van 1 cm.

De gaten in het midden hebben een diameter van 4 mm.

Het gewicht van 1 cm? kunststof is 0,91 gram.

Bereken hoeveel gram één kraal weegt. Rond je antwoord

af op twee decimalen.

Bereken de totale inhoud van het huis in m3.

6m

25m

bm &m

Uitdagende route - maak opdracht U7

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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Ondersteunende opdrachten

(031 Hiernaast zie je een ontwerp voor een stolpboerderij. /
De stolpboerderij kun je opdelen in een balk en een '
piramide. ‘
De balk heeft een vierkant grondvlak van 12 meter bij ‘]
12 meter en is 3 meter hoog. De totale hoogte van de 2
boerderij is 10 meter. e -
a Bereken de inhoud van de balkvormige onderkant 3m e ' 2 m

van de boerderij in m>. 2
Hoe hoog is het piramidevormige dak?
Bereken de inhoud van het piramidevormige dak
in m?3.
d Hoeveel m? is de inhoud van de stolpboerderij?

(034  Een metalen schijf heeft een dikte van 1 cm en een
diameter van 8 cm. In de schijf is een gat met een
diameter van 4 cm geboord, waardoor een ring q
ontstaat. =
a De schijf is opgebouwd uit twee cilinders.
Bereken de inhoud van de buitenste cilinder.
Bereken de inhoud van de binnenste cilinder.
¢ Trek de inhoud van de binnenste cilinder af van de
inhoud van de buitenste cilinder. Geef je antwoord
in hele mm?.
d Wat is de betekenis van je antwoord bij opdracht c?

Uitdagende opdrachten

U7  Van een kubus met ribben van 5 cm wordt bij elk
hoekpunt op 1 cm van het hoekpunt een stukje
afgezaagd.

a Welke vorm hebben de afgezaagde stukjes?
b Bereken de inhoud in cm? van de ruimtefiguur die
ZO ontstaat.

5¢cm

et 1cm
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37 Op de linker foto zie je de piramide van Cheops. Op de
rechter foto zie je een schaalmodel van de piramide van
Cheops op schaal 1 : 1000.

Het schaalmodel heeft een grondvlak van 23 cm bij 23 cm

en een hoogte van 15 cm.

a Bereken de inhoud van het schaalmodel in cm?.

b Hoeveel keer groter is de hoogte van de piramide van
Cheops dan de hoogte van het schaalmodel?

¢ Bereken de inhoud van de piramide van Cheops in m?.

38 De afmetingen van een munt van 50 cent kun je vinden
door de afmetingen van een munt van 10 cent met de
factor 1,25 te vermenigvuldigen.

a Een munt van 10 cent is 2 mm dik.
Bereken de dikte van een munt van 50 cent.

b De inhoud van een munt van 10 cent is 565 mm?.
Bereken de inhoud van een munt van 50 cent.

¢ Beide munten zijn van hetzelfde materiaal gemaakt.
Het gewicht van een munt van 50 cent is 7,8 gram.
Hoeveel gram weegt een munt van 10 cent?

39 De verpakking van een extra grote Toblerone reep heeft
een driehoekige grondvlak met een breedte van 12 cm en — o“

een hoogte van 11 cm. De verpakking is 78 cm lang. “
a Bereken de inhoud van de verpakking in cm?. ‘

b Een normale Toblerone reep heeft een verpakking o 4 &‘ n _ —
. . . . .s . . 0 ‘ )
met afmetingen die drie keer zo klein zijn als die van 12&/ GHO“ L

de extra grote verpakking.
Hoeveel keer past de inhoud van de normale reep in
de inhoud van de extra grote reep?

¢ De verpakking van de extra grote Toblerone reep
bestaat uit 2784 cm? karton.
Bereken uit hoeveel cm? karton de verpakking van
een normale Toblerone reep bestaat.
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40

41

42

43

Een pakje vruchtensap heeft de vorm van een balk.

Het grondoppervlak van het pakje is 5 cm bij 5 cm.
Er kan precies 5 dL in het pakje.

a Bereken de hoogte van het pakje.

b De inhoud en hoogte van het pakje zijn even groot
als die van het cilindervormig pakje ernaast.
Hoe groot is de oppervlakte van het grondvlak van
het cilindervormig pakje?

¢ Bereken de diameter van het cilindervormig pakje.
Geef je antwoord in cm, afgerond op één decimaal.

d Bereken van het balkvormige pakje vruchtensap
hoeveel cm? er nodig is voor de verpakking.

Vul in.

a 0,08m3=...L d 45cL=...cm?
b 28dL=..mL e 305L=..cL
¢ 35dm’=...cL f 7600mL=...L

Een kegelvormige kaars is 15 cm hoog en heeft een
grondvlak met een straal van 3 cm.
a Bereken de inhoud van de kaars. Rond af op een
geheel aantal cm?.
Hoeveel cL is dat?

Er is ook een kaars in cilindervorm te koop die aan de

onderkant precies even breed is als de kegelvormige
kaars. De inhoud van beide kaarsen is gelijk.
Hoe hoog is die kaars?

Hieronder zie je de afbeelding van een huis en twee
aanzichten van het huis.

a Welke ruimtefiguren herken je in het huis?

b Bereken de inhoud in m? van het huis.

Zijaanzicht

3m

© Noordhoff Uitgevers bv
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S1

S2

Inhoudsmaten L, dL, cL en mL
Bij het omrekenen van inhoudsmaten L, dL, cL. en mL
kun je de schema’s hieronder gebruiken.

=10 x 10 =10 110 110 110

L dL cL mL L dL cL mL
1L=1dm? Tml=1cm?

450 cL=... m3
Van ¢L naar L zijn twee stappen
naar links. 450 : 10 : 10=4,5
Dus 450 cL 1s gelijk aan 4,5 L.
4,5 L is gelijk aan 4,5 dm?.

4,5 dm? is gelijk aan 0,0045 m3.
Dus 450 cL = 0,0045 m3.

Vul in.

a 27dm*=..L d 3175cm?=...L
b 1250¢l.=... L e 94L=..mm3
¢ 49cm?=..mL f 685cL=..cm?

Prisma’s en doorsneden

De ruimtefiguren hieronder noem je prisma’s. In een
prisma hebben het grondvlak en het bovenvlak dezelfde
vorm en grootte. De overige grensvlakken van een
prisma zijn rechthoeken.

Als je een prisma evenwijdig aan het grondvlak een
aantal keer doorsnijdt, dan hebben alle doorsneden
dezelfde vorm en grootte als het grondvlak en het
bovenvlak.

a Schrijf van elke ruimtefiguur hieronder op of het een

m prisma is.

142

b Kleur in elk prisma het grondvlak.

JOPEE
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Vaardigheid

Je kunt de inhoud van een balk en de inhoud van een e
cilinder berekenen. A
De inhoud van een balk en de inhoud van een cilinder i 13
kun je berekenen met de formule 16
inhoud = opperviakte grondvlak X hoogte. 10 ——
Of korter =G %X h. -

balk cilinder
Bereken de inhoud van de balk hierboven. Bereken de inhoud van de cilinder hierboven.
Gpissting Rond af op helen.
De oppervlakte van het grondvlak is Oplossing
10 x 16 = 160. Het grondvlak is een cirkel met straal 12 : 2 = 6.
De inhoud van de balk is De oppervlakte van het grondvlak is t x 62 =1 x 36 .
160 x 12 =1920. De inhoud van de cilinder is T x 36 x 15 = 1696 .

. N

53  Ineen balk past precies een cilinder.
a Bereken de inhoud van de balk in em?.
b Bereken ook de inhoud van de cilinder. Rond je
antwoord af op hele cm?.

Vaardigheid

Je kunt de inhoud van een prisma berekenen.

De inhoud van een prisma kun je berekenen met de
formule inhoud = opperviakte grondviak x hoogte. Of
korter I= G X h.

Voorbeeld

Bereken de inhoud van het prisma. Oplossing

Het grondvlak van het prisma is een rechthoekige driehoek.
De oppervlakte van het grondvlak is 18 x 7 : 2 = 63.

De inhoud van het prisma is 63 x 20 = 1260.

_,

20

S&4 a Maak een schets van het grondvlak van het prisma en
bereken de oppervlakte van dit grondvlak.
b Bereken de inhoud van het prisma.

13
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Vaardigheid

Je kunt de inhoud van een piramide en de inhoud van een
kegel berekenen.

De inhoud van een piramide en de inhoud van een kegel
kun je berekenen met de formule

inhoud = % X opperviakte grondviak X hoogte.

A .8

20

18

Of korter 7= :lg x G X h. gkl o
Bereken de inhoud van de piramide hierboven. Bereken de inhoud van de kegel hierboven.

. Rond af op helen.
Oplossing
Het grondvlak van de piramide is een Oplossing
rechthoekige drichoek. De oppervlakte van het Het grondvlak is een cirkel met straal 18 : 2 =9.
grondvlak is 20 x 16 : 2 = 160. De oppervlakte van het grondvlak is T x 92 =1 x 81.
De inhoud van de piramide is De inhoud van de kegel is % x % 81 x 20 = 1696.
3 % 160 x 18 = 960.

S5  Bereken de inhoud van de ruimtefiguren hieronder.
Rond je antwoorden af op hele cm?®.

50 cm B2

50 cm

A (B

Vaardigheid

Je kunt de factor gebruiken voor het berekenen van
oppervlakte en inhoud.

Wanneer de afmetingen van een figuur met een factor &k
worden vergroot, dan wordt de oppervlakte van die figuur
/2 keer zo groot. De inhoud wordt dan /3 keer zo groot.

Voorbeeld

Een piramide heeft een oppervlakte van 208 em? en cen
inhoud van 192 ecm?. De afmetingen van de piramide worden
vergroot met de factor 3.

Bereken de oppervlakte en de inhoud van de vergroting.

Oplossing

De oppervlakte van de vergroting is
208 x 32=1872 cm2.

De inhoud van het vergroting is

192 x 33 =5184 cm?.
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S6  Op het postkantoor kun je dozen kopen waarin je spullen
kunt versturen. De maten van twee van die dozen zijn
15 cm bij 20 cm bij 8 cm en 45 cm bij 60 cm bij 24 cm.
a De grote doos is een vergroting van de kleine doos.
Hoe groot is de factor?

b Vulin. =
opperviakte grote doos = ... X opperviakte kleine doos.

¢ Vulin.
inhoud grote doos = ... X inhoud kleine doos.

d Van een andere doos is de inhoud 8 keer zo groot als
die van de kleine doos.
Hoeveel keer zo groot zijn de afmetingen dan?
Welke afmetingen heeft deze doos?

f En welke oppervlakte heeft deze doos?

Vaardigheid

Je kunt de inhoud van een samengestelde ruimtefiguur

berekenen.

1 Verdeel de samengestelde ruimtefiguur in delen
waarvan je de inhoudsformules kent.

2 Bereken van de verschillende delen de inhoud.

3 Tel de inhoud van de verschillende delen bij elkaar op
of trek ze van elkaar af.

Voorbeeld

Bereken de inhoud van het huis. Oplossing
1 Het huis bestaat uit een balk en een piramide.
: 2 De inhoud van de balk is 10 x 10 x 3 = 300 m3.

! De inhoud van de piramide is
3% 10 x 10 x 6= 200 m®.

]
P 3 De inhoud van het huis is 300 + 200 = 500 m3.
10m

S7  Een loods heeft de vorm van een balk met daarop een
halve cilinder.
Bereken de inhoud van de loods in m>.

25m

6m 8m
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2cm

14 ¢cm 9am

4cm

a Geef van elke ruimtefiguur de wiskundige naam.

b Bereken de inhoud van ruimtefiguur A in em?. Rond
af op een geheel getal.

¢ Bereken de inhoud van ruimtefiguur B in cm?.

d Bereken de inhoud van ruimtefiguur C in cm?.

Een ruimtefiguur bestaat uit een cilinder met een gat. Het gat

heeft de vorm van een balk en loopt door de hele cilinder heen. Mm

Bereken de inhoud in cm? van de ruimtefiguur. Rond je ]

antwoord af’ op twee decimalen. 9¢m
) 12 cm g

Vul in.

a 65dm*=..L d 3365cm’=..L

b 110ecm’=.. mL e 112L=..dL

¢ 475cL=..L f 225cL=..dL

De kubusvormige bloempotten hiernaast zijn vergrotingen
van elkaar. De bloempotten hebben van klein naar groot
een breedte van 25 cm, 30 cm, 40 cm en 50 cm.

a Van welke bloempot is de inhoud 8 keer zo groot dan
de inhoud van de kleinste bloempot? Verklaar je
antwoord.

b De inhoud van kleinste bloempot is 15 liter.

Bereken de inhoud in liters van de andere drie
bloempotten. Rond af op helen.

¢ Jasmijn wil bijj alle vier de bloempotten de zijvlakken
schilderen. Bij de kleinste bloempot is dit een
oppervlakte van 2500 cm?.

Bereken hoeveel cm? ze in totaal moet schilderen.

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde © Noordhoff Uitgevers bv
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Een huis heeft een dak met daarop een dakkapel.

a Welke ruimtefiguur herken je in de dakkapel?

b Bereken de inhoud van de dakkapel in m?>.

¢ Hoeveel m® is de totale inhoud van het huis inclusief
de dakkapel?

Een maatschepje heeft de vorm van een kegel met hoogte

van 3 cm. Het grondvlak heeft een diameter van 3 cm.

a Bereken de inhoud in em? van het maatschepje.

b Hoeveel afgestreken maatschepjes passen in een
cilindervormig blikje met een diameter van 6 cm en
een hoogte van 6 cm?

Bob wil radiatoren plaatsen in zijn plantenkas. Het
aantal radiatoren is athankelijk van de inhoud van de
plantenkas. Daarom wil hij de inhoud van de plantenkas
weten.
a Bereken de inhoud van de plantenkas.
b Per 15 m? inhoud in de plantenkas is één radiator
nodig.
Bereken het aantal radiatoren dat nodig is.

Een tunneltent is de helft van een cilinder met diameter

3.4 meter. De tunneltent heeft een lengte van 7 meter.

a Bereken de inhoud van de tunneltent in m3. Rond je
antwoord af op één decimaal.

b Van de tent wordt een model gemaakt op schaal 1 : 25.
Bereken de inhoud van dit schaalmodel in cm?. Rond

af op een geheel getal.

© Noordhoff Uitgevers bv
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5.5 6

o’ o

Je kunt de inhoud van een balk en de inhoud van een

cilinder berekenen.

Hierboven zie je een balk en een cilinder.

a Bereken van de balk de oppervlakte en de inhoud.

b Bereken van de cilinder de inhoud. Rond af op een
geheel getal.

Een frisdrankblikje heeft de vorm van een cilinder. De

diameter is 5 cm en de hoogte is 13 cm.

a Bereken de inhoud van dit blikje. Rond je antwoord
af op hele cL.

b Een ander blik bevat 5 dL frisdrank en is even hoog.
Bereken de diameter in cm van dit blik. Rond je
antwoord af op één decimaal.

Je kunt de inhoud van een prisma berekenen.
Bereken de inhoud van de twee prisma’s.

5

A (B

Je kunt de inhoud van een piramide en de inhoud van een
kegel berekenen.

Bereken de inhoud van elk van de ruimtefiguren. Rond je
antwoorden zo nodig af op één decimaal.

!

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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Je kunt de factor gebruiken voor het berekenen van
oppervlakte en inhoud.
Van een kleine kist is de lengte 50 cm, de breedte 45 cm
en de hoogte 30 cm.
a Bereken de inhoud van de kleine kist in cm?.
b Van de kleine kist wordt een grote versie gemaakt. De
breedte van de grote kist wordt 180 cm.
Met welk getal moet je de inhoud van de kleine kist

vermenigvuldigen om de inhoud van de grote kist te vinden?

¢ Bereken de inhoud van de grote kist in cm?.

d Reken na dat je voor het verven van de buitenkant van de
kleine kist voor ongeveer 1 m? verf nodig hebt.
e Voor hoeveel m? heb je dan voor de grote kist verf nodig?

Van een ontwerp van een huis is op schaal 1: 20 een maquette
gemaakt.
a Hoeveel keer zo groot zijn de afmetingen in werkelijkheid?
b En hoeveel keer zo groot is de inhoud in werkelijkheid?
¢ De inhoud van de maquette is 66 000 cm?.
Hoeveel m® wordt de inhoud van het huis in werkelijkheid?
d Het totale glasoppervlak van het huis wordt 65 m2.
Hoeveel cm? glas is er in de maquette verwerkt?

Je kunt de inhoud van een samengestelde ruimtefiguur

berekenen.

a Linksonder zie je een eenvoudige regenmeter.
Bereken de inhoud van deze regenmeter. Rond je
antwoord af op hele cL.

b De ruimtefiguur rechtsonder is opgebouwd uit een
balk en een piramide.

Bereken de inhoud van de ruimtefiguur.

8cm

5am 10

© Noordhoff Uitgevers bv
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Om een globe te maken werd de wereldkaart vroeger op
een speciale manier op papier afgedrukt. Linksboven zie
je een model dat hierbij gebruikt werd. De kaart werd
afgedrukt in het blauwe gedeelte van het model.
Vervolgens werd het model uitgesneden en op een bol
geplakt. Rechtsboven zie je een oude globe die op deze
manier in elkaar gezet is.

Je gaat in deze verdieping het model linksboven
gebruiken om de oppervlakte van een bol te benaderen.

Een bol heeft een straal van 20 cm.

a De rode lijn in het model linksboven zie je hiernaast
terug op de bol. De bol wordt doormidden gesneden
langs de rode lijn.

Welke vorm heeft deze doorsnede?

Hoe groot is de diameter van deze doorsnede?
Bereken de lengte van de rode lijn.

n o

d Rondom het model is een groene rechthoek getekend.

~
-

straal 20 ¢ h

Waarom is de breedte van de rechthoek ongeveer 125,66 cm

en de hoogte van de rechthoek de helft daarvan?
e Hoeveel cm? is de oppervlakte van de groene
rechthoek dan ongeveer? Rond af op hele cm?.

De oppervlakte van de bol met een straal van 20 cm is
te benaderen met het model dat je hiernaast ziet. De
gebogen lijnen in het model linksboven op deze
bladzijde zijn hierin vervangen door rechte lijnen.

a Waarom is de oppervlakte van het blauwe gedeelte
gelijk aan de helft van de oppervlakte van de groene
rechthoek?

b Bereken van het model hiernaast de oppervlakte
van het blauwe gedeelte. Rond af op hele cmZ.

¢ Is deze oppervlakte groter of kleiner dan de
oppervlakte van de bol?

Hoofdstuk 10 Ruimtemeetkunde
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het model hiernaast.

a Waarom is de oppervlakte van het blauwe gedeelte
gelijk aan % deel van de oppervlakte van de groene
rechthoek?

b Bereken van het model hiernaast de oppervlakte
van het blauwe gedeelte. Rond je antwoord af
op hele cm?. breedte 125,66 cm

¢ Is deze oppervlakte groter of kleiner dan de
oppervlakte van de bol?

d Schat de oppervlakte van de bol met behulp van de
twee modellen uit opdracht 2 en opdracht 3.

De oppervlakte van de bol kun je ook benaderen met A f

hoogte 62,83 cm

De oppervlakte 4 van een bol met straal r bereken je met
de formule 4 =4« n+ r2.
Voor de inhoud 7 van een bol met straal r geldt de

formule 7= % S,

Een bol heeft een diameter Oplossing

van 14 cm. De straal van de bolis 14 : 2="7 cm.
Bereken de oppervlakte van De oppervlakte van de bol is

de bol in hele cm? en de inhoud -— 4Xmx7?=616 cm2.

14 cm

van de bol in hele cm?3. De inhoud van de bol is%>< 7 x73 = 1437 cm3,

a Gebruik bovenstaande formules van de bol om de
oppervlakte en de inhoud te berekenen van een bol
met een straal van 20 cm. Rond af op helen.

b Als de straal van deze bol twee keer zo groot wordt,
hoeveel keer zo groot wordt de oppervlakte dan?

¢ En hoeveel keer zo groot wordt de inhoud dan?

De aarde heeft een straal van ongeveer 6400 km.
a Bereken hoeveel km de lengte van de evenaar is.
b Bereken hoeveel km? de oppervlakte van de aarde is.
¢ De planeet Mars is een stuk kleiner dan de aarde.
De straal is iets meer dan de helft de straal van de
aarde, namelijk ongeveer 3300 km.
Bereken de oppervlakte van Mars.
d Bereken de inhoud van de aarde in km® en de inhoud
van Mars in km3.
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Tussendoortje | Het geheim van de sfinx

LW De uitslag

De zijden van de driehoeken en het vierkant in de uitslag

zijn allemaal even lang.

* Ga na dat de verhouding van de oppervlakte van het
vierkant en de oppervlakte van de driehoek gelijk is aan
4 :\B .

* Knip de uitslag twee keer uit en maak gebruik van de
plakranden om de uitslagen in elkaar te zetten.

De ruimtefiguur

Met de twee ruimtefiguren die je nu
gekregen hebt, kun je één ruimtefiguur
maken.

* Welke ruimtefiguur krijg je dan?

* Hoe groot is de verhouding van de
oppervlakte van die ruimtefiguur en de
oppervlakte van een driehoek in de
uitslag?

Token /| P= 45
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Vaardigheden 5

In dit blok vaardigheden komen de volgende
onderwerpen aan de orde.

- Tijd

+ Procenten

. Vergelijkingen
+ Formules en grafieken
+ Meetkunde

3V6 +2V6=
5V5 x V6=

V7 + 5§ Ve 4N7 =
(2V3 )=

-5\/2 + 5N

%’fﬁh//hf/n—:» |
N O

3
dee//f,,, /2
o
¢ 7 2 3 ZNCEEEE - 4
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o

Tijd

a De trein vertrekt om 7.53 uur en komt aan om 9.11 uur.
Hoeveel minuten duurt de treinreis?

b De bus komt om 7.25 uur aan in Madrid. Bij elkaar
heeft de reis elf uur en drie kwartier geduurd.
Hoe laat 1s de bus vertrokken?

Bij het noteren van tijden wordt gebruikt gemaakt van
een punt, maar ook van een komma. De notaties
betekenen niet hetzelfde.

3.50 uur betekent 3 uur en 50 minuten. Tussen de uren en
minuten wordt dus een punt gebruikt.
Er geldt 3.50 uur = 3 X 60 + 50 = 230 minuten.

3,5 uur 1s hetzelfde als 3% uur.
Dus geldt 3.5 uur = 180 + 30 = 210 minuten.

Hoeveel minuten is 2,25 uur?
En hoeveel minuten is 6,8 uur?
Hoeveel minuten is 1.38 uur?
En hoeveel minuten is 2.40 uur?

a
b
c
d

Procenten

Als een aantal met 6% toeneemt, betekent dat een
verandering van 100% naar 106%.
Om uit te rekenen hoeveel je dan hebt, kun je
. . 106 —
vermenigvuldigen met {55 = 1,06.

Voorbeeld

Een afhame van 2% betekent een
verandering van 100% naar 98%.

De factor daarbij is 1p = 0,98.

3 Welke factor hoort bij de volgende veranderingen?

154

a toename met 7% ¢ afname met 0,81%
b afname met 13% d toename met 1,4%

a Een printer kost € 120,- maar je krijgt 15% Kkorting.
Hoeveel moet je voor deze printer betalen?

b Bijeen aanbieding krijg je 30% korting op alle laptops.
Een laptop is nu te koop voor € 420,-.
Hoeveel kostte deze laptop eerst?

Vaardigheden 5
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Vergelijkingen

5 Los de vergelijkingen op.
a 3x—-8=-4x+6 e 1-2w=4(w-5)
b 2m—13=8-m f —(a—4)=-16+4a
c 4p+3=18—p g 23+2(x+3)=4x

d -3h+24=16-b

=

17+2(r—4)=19
6  Bereken bij elk paar lineaire formules de codrdinaten van
het snijpunt van de grafieken.
a y=2x+8eny=6x—12
b y=7—-xeny=x+1
c y=4-3xeny=2x-1
d y=—%x+4eny=—3%x+l9

Formules en grafieken
7  Schrijf de formules zonder haakjes.

a m=5p+4) e y=42x+5)—4

b £=6(3-w) f g=—Na—2)+Ta
c y=—-23x+7) g h=7t+2(8-31

d d=—(4x-9) h a=-15p-3(6-2p)

8  Schrijf de formules zonder haakjes.
a m=(w+8)(w+3)
b y=(x-95(kx+1)
c u=2p+1D3Bp-2)
d y=(x+8)(x—3)—-5
e h=05+n(t—4)—2t
f k=0@a—99a—4)-36
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9  Eén van de drie tabellen hoort bij een exponentieel
verband, de andere tabellen horen bij lineaire verbanden.
Stel bij elke tabel een bijbehorende formule op.

10

156

A
. o 1| 2| 3
-7 |-58|-46|-3.4
B
t | =31 0| 3| 6
k il s | -1 ] -7
C
‘ 2| 3] 4] s
h 3 6 | 12 ] 24| 48

ek

L

x|o] 1] 2] 3
A EARCERER G
St A w S

Bij deze tabel hoort een lineair
verband. De formule is y = 3x + 7.

rlo]| 1| 2] 3

w 8|12|18|27

C

Lo
x1,5 x1,5 x1.5

Bij deze tabel hoort een exponentieel
verband. De formule is w=8 x 1,5,

3
2
1

X
-2-1_(1)/1/2\3 4 5 6

a Stel bij elke lijn een formule op.

b Bij welke lijn hoort een recht evenredig verband?

Bij het opstellen van een formule voor een lijn door twee
punten is het handig om eerst een schets te maken.

Voorbeeld

Oplossing

y=ax+bh
y

\'\ P(1,8)

toename 5 J
afname 10
\

\0(6, -2)

Stel een formule op voor de lijn door de punten P(1, 8) en O(6, —2).

hellingsgetal T e 2
y=-2x+b
x=1eny=8invullen
8=-2x1+5b

8=-2+5h

b=10

De formule is y = —2x + 10.

Vaardigheden 5

© Noordhoff Uitgevers bv




11

12

13

14

a Stel een formule op voor de lijn door de punten
A(1,—3) en B(7,15).

b Stel een formule op voor de lijn door de punten
C(3,19) en D(7,—-1).

¢ Stel een formule op voor de lijn door de punten
E(3,16) en F(23,6).

Meetkunde
a Bereken de oppervlakte van de figuren. Rond indien
nodig af op twee decimalen.

b Bereken in twee decimalen nauwkeurig de omtrek van
de cirkel.

7as

6 cm 6 cm

(A 10 cm (B) 10 cm

Bereken met de gegevens van de drichoeken de lengte
van de onbekende zijde.

a APQORmet PO =+40, OR= 11 en ZP =90°
b AABCmet AC=7, BC=12en £C =90°

Bereken de inhoud van de ruimtefiguren. Rond zo nodig
je antwoord af op twee decimalen.

0 5cm

© Noordhoff Uitgevers bv
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Ontbinden in factoren 11

In dit hoofdstuk

In hoofdstuk 5 heb je kennis gemaakt met kwadratische
formules. Je weet dat de grafiek van een kwadratische
formule een parabool is. Verder heb je in hoofdstuk 5
geleerd hoe je formules zonder haakjes kunt schrijven.
Ook heb je gezien hoe je met behulp van bordjes
kwadratische vergelijkingen kunt oplossen.

In dit hoofdstuk leer je hoe je kwadratische formules met
haakjes kunt schrijven en hoe je dan de co6rdinaten van
de snijpunten van de parabool met de horizontale as kunt
berekenen. Aan het eind van dit hoofdstuk kun je allerlei
verschillende kwadratische vergelijkingen oplossen.

Kwadratische formules en vergelijkingen komen in klas 3
en hoger nog uitgebreid terug.

Ook in de economische en technische vakken wordt veel
gerekend met kwadratische formules.
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U

V1  Schrijf de volgende formules korter.

a a=3x+4x d p=3x-4x
b h=2+x-2x e g=2+x*—-2x
¢ a=4+5+x+x F r=d-5~x~x

V2  Geef voor elke rechthoek hieronder voor de oppervlakte
een formule met haakjes en een formule zonder haakjes.

&44 f+1

. f

A (B

De formule 4 = x(x — 6) kun je zonder haakjes schrijven. Schrijf de formule b = 2(a + 8)

Je krijgt dan de formule 4 = x> — 6. zonder haakjes

Om een formule zonder haakjes te schrijven kun je een .

vermenigvuldigtabel gebruiken Oplossing

g 9 g . % ‘ & ‘ +8
2 | 22 | +16
b=2a+16
\
V3  Om de haakjes weg te werken bij de formule

P=-3(t+4) kun je een vermenigvuldigtabel gebruiken. IS ) .

a Het keerteken in de vermenigvuldigtabel zie je niet ~ vEGhEgYUitgtta)
meteen terug in de formule. S X | - | +4
Waar zou je het keerteken in de formule kunnen -

=3 | -5t| -12
plaatsen? - .
Schrijf de formule P = —3(z + 4) zonder haakjes. q boogjes

¢ Je kunt de haakjes ook wegwerken met boogjes. @ ‘

Vul in wat er op de puntjes komt te staan. e P==5(t+4)=...+..

Krijg je met beide methoden dezelfde uitkomst?
d Werk de haakjes weg bij de formule y = 8(a — 5).

V&  Schrijf de formules zonder haakjes.

a w=h(b-3) d y=-p(—-4-p)
b d=-5(8-¢) e g=1,5k(4k—-1)
¢ p=2x(x+4) f v=-10g(2 - 0.5g)
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Hoe schrijf je een formule met dubbele haakjes zonder

haakjes?

1 Maak een vermenigvuldigtabel. Plaats de ene factor
verticaal en de andere factor horizontaal.

2 Werk de vermenigvuldigingen uit.

3 Neem de gelijksoortige termen samen.

VYoorbeeld

Schrijf de formule b = (a + 3)(a — 8) zonder haakjes.

Oplossing

1 X a -8 2 X a -8 3 b=a’+3a—-8a—24
a a a2 —8a b=a2—-5a—-24
+3 +3 +3a —24

VB  Schrijf de formules zonder haakjes.

Wrava
a y=( (S d y=(x=7 o e
b y=Cx+1h(x+1) e y=(1-x)(1-2x)

¢ y=(@4x+3)(3x-1) foy=(x+9)(x-9)

V6  De rode grafiek hoort bij de formule y = x2 + 1 en de y
groene horizontale lijn hoort bij de formule y = 10. F=aat 1
a Hoeveel snijpunten heeft de parabool met de lijn
y=10?
Geef de oplossingen van de vergelijking x> + 1 = 10.
¢ Lees uit de grafiek de oplossingen van de vergelijking
x2+1=2af.
d Hoeveel oplossingen heeft de vergelijking x>+ 1 =1?
e En hoeveel oplossingen heeft x>+ 1 =0? Y -

—_
N B oy 00 O M

V7  Hiernaast zie je hoe Ellen de vergelijking p?> — 6 = 19
met zordjes }11"'3;? opgelost. p? -6=19
Los de vergelijkingen op. o5 _ 6 =19

a p’+4=20 d (p+3)°=49 g =

Ellen

b 2p*=0 e pP—-2=7
c p?+33=8 f (p+2)’=0
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Je leert - wat priemfactoren zijn

- hoe je een formule ontbindt in factoren

Leerroutes -ondersteunend: 1—02—3—4—05—5—6—7
- doorlopend: 1—2—3—4—5—6—7—8
- uitdagend: 1—2—3—-5—6—8—U1—-U2

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.
* Brian heeft als uitkomst 24.
Welke kaarten kan Natasja aanwijzen?
* Op hoeveel manieren kan Brian de uitkomst
20 krijgen?

1 De leerlingen van klas 2A krijgen de opdracht om het
getal 72 als product van zoveel mogelijk factoren te /72 -y
schrijven. De factoren moeten gehele getallen groter dan 1 P-AEE AN
zijn. Hiernaast zie je hoe Max en Richard dit aanpakken. P I g
a Waarom kan Max er niet nog meer factoren van maken? 2x2x2 x 5x53
b Controleer dat het product van de factoren bij hem

Max

weer 72 is. Richard 72
¢ Laat zien dat Richard dezelfde factoren vindt als hij 2/3\5 : / 15 ~
doorgaat op de manier van Max. B
2 B e Lo, R

d Zijn al deze factoren priemgetallen? Leg je antwoord uit.

Een getal als 60 kun je schrijven als product van factoren.
Deze factoren zijn delers van 60 groter dan 1.

Je kunt een getal schrijven als product van zoveel
mogelijk factoren. Deze factoren zijn dan alle
priemgetallen en heten daarom priemfactoren.

‘Voorbeeld 1

Voorbeeld 2

162

60 geschreven als
product van factoren

60 geschreven als product
van zoveel mogelijk

bijvoorbeeld: 60 =2 x 30 factoren:

of 60=3x4x5 60=2x2x3x%x5

of 60=12x5 —
priemfactoren

Hoofdstuk 11 Ontbinden in factoren
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2

3

4

Ondersteunende route > maak opdracht 02

Schrijf de getallen als product van priemfactoren.

a 42 d 900
b 240 e 56
c 105 f 124

Hiernaast zie je hoe je de formule » = 124> kunt
schrijven als product van zoveel mogelijk factoren.
Schrijf de volgende formules op dezelfde manier als
product van zoveel mogelijk factoren.

a p=ldqg d w=90y
b k=25¢° e c=144d
c y=42x2 f g=63b

Gegeven is de formule r = 24x2.

a Schrijf het getal 24 als product van priemfactoren.

b Schrijf de formule r = 24x? als product van zoveel
mogelijk factoren.

¢ Je kunt de formule r = 24x? op meerdere manieren
schrijven als product van twee factoren.
Kies uit het lijstje hiernaast welke juist zijn.

b=12-22
2x2x3 axa

b=2%x2x3xaxa

A r=2x-12x
B r=3-8
C r=6x-4x
D r=12-12x2

De rechterkant van een formule kun je vaak schrijven als
product van twee of meer factoren. Deze factoren kunnen
gehele getallen zijn maar er kunnen ook variabelen in
voorkomen. Dit heet ontbinden in factoren.

Vaak kun je op meerdere manieren ontbinden in factoren.

Voorbeeld

De rechterkant van de formule y = 12x2 kun je ontbinden in
factoren.

Als product van zoveel mogelijk factoren: y=2-2-3-x-x
Als product van twee factoren, bijvoorbeeld: y = 6x - 2x of
y=3x2-4,
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Ondersteunende route - maak opdracht 05

Gegeven is de formule k = 42m°.

a Schrijf deze formule als product van zoveel mogelijk
factoren.

b Schrijf de formule k& = 42m? op vier verschillende
manieren als product van twee factoren.

¢ Schrijf de formule g = 607> op drie verschillende
manieren als product van twee factoren.

Vul in.
a De formule vy = 27x? kun je schrijven als y = ... * 3x
b De formule y = —15x? kun je schrijven als y = —5x - ...

¢ De formule y = 72x? kun je schrijven als y = -3+

Verbind elke formule in het linker rijtje aan een formule
in het rechter rijtje die hetzelfde is.

A p=a0yd 1 y=16-2x
B y=12x2 2 y=4-8x2
C y=32x 3 y=6x--—-2x
D y=-12x2 4 y=3x-4x

Gegeven is de formule b = 18p + 54.
a Frank heeft deze formule met haakjes geschreven als
b=6(3p +9). Werk de haakjes weg en laat zien dat

deze formule hetzelfde is als de formule » = 18p + 54.

b Er zijn nog meer manieren om de formule
b = 18p + 54 met haakjes te schrijven. Kies de juiste
manieren.

A b=209p+27) C b=3(p+I18)
B h=9(p+27) D b=18(p+3)

Uitdagende route - maak opdracht U1 en U2

Hoofdstuk 11 Ontbinden in factoren
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02  Elvi gaat het getal 350 ontbinden in zoveel
mogelijk factoren. Hiernaast is een begin
gemaakt van het schema.

a Vul dit schema verder in.
b Vulin:350= ... X .. X ... X ..
¢ Waarom heten deze factoren priemfactoren?

Schrijf de volgende getallen als product van

priemfactoren.
d 46 f 495
e 108 g 284

05  Johan schrijft de formule p = 45b? als product van
zoveel mogelijk factoren. Hij maakt het schema
hiernaast.

a Vul het schema van Johan verder in.

b Vulinip=3X%..X%X..%X..X..

¢ Hij schrijft nu de formule p = 45h> op
verschillende manieren als product van twee

factoren.

A p=9-5p
B p=3b-15b
C p=5h>-9h7

Eén van deze formules is niet juist. Welke?

L ontbinden in twee factoren.

d Geef nog een andere manier om de formule p = 45h2 te

Elvi 250

Johan

p=45x£2

B e e oty

Ondersteunende opdrachten

Uitdagende opdrachten

twee priemfactoren of meer?
Leg je antwoord uit.

U2 Verbind elke formule in het linker rijtje aan een
formule in het rechter rijtje die hetzelfde is.

A py=22x+2) ] p=—2x—§
By=-2(x+4) 2 y=4x+4
Cy=4(2x+1) 3 y=2x—4
Dy=2(x-2) 4 y=8x+4

U1 Welke natuurlijke getallen kun je niet ontbinden in
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Je leert - hoe je een tweeterm ontbindt in factoren

Leerroutes -ondersteunend: 9—10—11—012—12—13—014—15
- doorlopend: 9—10—11—-12—13—14—15—16
- uitdagend: 9—11—12—13—15—16—U3—U4

Een bioscoopscherm wordt aan beide
zijden geflankeerd door een gordijn van b
meter breed. De oppervlakte van de gele
rechthoek is gelijk aan 4 = 8h + 36.

* Hoe hoog is het bioscoopscherm?

9  Gegevenis de formule b =5(3a +4). x | 3a | +4

a Schrijf deze formule zonder haakjes.

b Sanne heeft bij een andere formule de haakjes
weggewerkt. Ze krijgt als antwoord b = 21a + 14. X
Uit welke twee termen bestaat deze formule?

¢ Ga na dat je beide termen door 7 kunt delen.

d Zet het getal 7 links in de onderste
vermenigvuldigtabel en vul deze verder in.

e Vulin: de formule b = 21a + 14 kun je schrijven als
=T e & s )i

De rechterkant van de formule y = 10x + 15 is een
tweeterm. Beide termen 10x en 15 zijn deelbaar door 5.

2la|+14

Deze gemeenschappelijke factor kun je buiten haakjes dude AT
halen. Je krijgt dan y = 5(2x + 3). Daarmee is de Beide termen zijn deelbaar door 4.
rechterkant van de formule ontbonden in twee factoren. Je kunt de formule schrijven

als b = 4(2a — 7).

-

10 Benthe beweert dat je de formule » = 82 — 28 ook kunt
ontbinden in b = 2(4a — 14).
a Werk de haakjes weg en laat zien dat ze gelijk heeft.
b Waarin verschilt de ontbinding van Benthe van die in
het voorbeeld?
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@ Thom ® Anke
¢ 342 +15a ¢ &2 126
e~ - o
: Sxaxa S5xbx3 T Z2x4dxbxb ~5x4xb
¢ @

AN ]
@ @
o 5;@ I 5;12 |+:155} o ; | &2 I—12b

11  Thom gaat de formule y = 34 + 154 ontbinden in
factoren. Hij zoekt eerst de grootste gemeenschappelijke
factor van de termen 34’ en + 15a.

a Welke grootste gemeenschappelijke factor vindt hij zo?

b Vul de vermenigvuldigtabel verder in.

¢ Schrijf de formule y = 34> + 154 in de vorm
F= salaeFas)s

d Anke ontbindt de formule y = 8> — 12b in factoren.
Geef de grootste gemeenschappelijk factor van de
termen 8b” en —12b.
Vul de vermenigvuldigtabel verder in.

f Schrijf de rechterkant van de formule y = 86% — 12b
als een product van twee factoren.

Hoe ontbind je een tweeterm in factoren?

1 Zoek de grootste gemeenschappelijke factor van
beide termen.

2 Maak een vermenigvuldigtabel, vul de twee termen

en de gevonden factor in.

Vul de ontbrekende factoren in.

4 Schrijf de tweeterm als een product van twee
factoren.

Voorbeeld

Ontbind de tweeterm in de formule 4 = 32a — 1242 in factoren.

w

4ax8 4dax-3a
Oplossing 3 X | 8 | —3a

1 De grootste gemeenschappelijke factor is 4a. 4a | 324 |_1202
2 x| | ..
da | 32q |-1242

4 Dit geeft de formule /1 = 4a(8 — 3a).
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13

14

15

16

168

Ondersteunende route - maak opdracht 012

Ontbind de tweetermen in de formules in factoren.
a n=da*+7a d j=8:-12

b b=h—15h e k=27p>+18p

¢ g=15+45b f »=>56x+28x2

Op het blaadje zie je hoe Bart een formule ontbindt. C

a Leg uit dat de grootste gemeenschappelijke factor -
van de beide termen 5¢ is.

b Bart zet deze factor alvast voor de haakjes. €
Voor het rode boogje geldt 5¢ x ... = 10£2. €
Voor het blauwe boogje geldt 5¢ x ... = 25¢.
Wat komt er op de puntjes te staan?

¢ Schrijf de formule k = 10#2 + 25¢ in de vorm L
S Ny 8

Ondersteunende route = maak opdracht 014

Op het blaadje is op twee manieren een begin gemaakt
om de tweeterm in de formule p = 12 — 184 te ontbinden.
a Maak beide ontbindingen af.

b Bij welke ontbinding is er een negatieve factor gebruikt?

Bart
k =10t2 + 25¢t

Kz BE% (e #]00a)

¢ Laat zien door de haakjes weg te werken dat de 'S

ontbinding p = —6(3d — 2) ook juist is.

Bij het ontbinden van tweetermen in een formule kun je
soms ook een negatieve factor gebruiken.

Voorbeeld

Je kunt de formule b = 167 — 2472
ontbinden als b = 8/ (2 — 3/) maar
ook als b=—8¢ (-2 + 31).

Je kunt ook schrijven b = —8#(31 — 2).

Ontbind de formules en gebruik een negatieve factor.
a p=-T7¢+21 c y=-5x*+15x
b r=-6s—4 d d=-12k+36k*

Ontbind de formules in factoren.
a c=32*-24 ¢ u=23s5—230s?
b n=18a%+ 24a d bh=-39k2- 65k

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4

Hoofdstuk 11 Ontbinden in factoren
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b

(012  Sarah gaat de formule b = 64> + 15¢ ontbinden in

factoren.

a Uit welke twee termen bestaat deze formule?

b Sarah maakt bij beide termen een schema om de
grootste gemeenschappelijke factor te vinden.
Zet deze factor in de vermenigvuldigtabel.

¢ Vul de vermenigvuldigtabel verder in.

d Vul in: de formule b = 64> + 15¢ kun je ontbinden
alsb=..12g9+...).

014  Vermenigvuldigtabel 1 hoort bij de formule

p=-—12b+ 30.

a Vul deze vermenigvuldigtabel verder in.

b Vul in: de formule met haakjesis p = —6( ... — ...

¢ Bij vermenigvuldigtabel 2 hoort de formule
k = =284’ — 8a. Zet op dezelfde manier als
hierboven een negatieve factor links in de
vermenigvuldigtabel.

d Vul de vermenigvuldigtabel bij k = —284° — 8a
verder in en schijf’ de formule op met haakjes.

).

2x§quq §x5xq

|6012 ‘+15q

grootste

gemeenschappelijke factor

Ondersteunende opdrachten

* X
-6 | -12b | +30
¢ X

-28h% | -8a

Uitdagende opdrachten

U3 Een weiland is verdeeld in twee stukken. De totale
oppervlakte 4 in m? wordt gegeven door de formule
A =2x*+ 80x, met x in meters.
Bereken de lengte van het stuk dat aangegeven is met
het vraagteken.

U4 a Vulin: de formule y = 1452 + ... kan ontbonden
worden in y =...(2x + 3).
b Vulin: de formule y = ... — 56x kan ontbonden
worden in y = 8x(... — 3x).

- ?
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Je leert - hoe je een drieterm ontbindt in factoren

Leerroutes -ondersteunend: 17—18—019—19—20—21—22—023—24—25
- doorlopend: 17—18—19—20—21—22—23—24—25
- uitdagend: 17—18—19—21—22—23—25—U5—Ué

De wiskundeleraar schrijft op het bord met
een raadsel op welke datum hij jarig is.
* Op welke datum is de leraar jarig?

De dag met de maand
opgeteld is 19.
De dag vermenigwldigd

met de maand is 7 8.

17  Voor de totale oppervlakte 4 van de rechthoek kun je een
formule met haakjes en een formule zonder haakjes maken.
a Vul op de puntjes gehele getallen in zodat de X x2 5x
oppervlakten kloppen.
De formule met haakjesis 4 = (x+ ...)(x+ ...).
De formule zonder haakjesis 4 = x>+ 5x +3x+ ... 3x
d Schrijf deze formule korter door de 5x en 3x samen te
nemen.

n o

De rechterkant van de formule y = x> + 8x + 12 is een De formule y = x2 + 8x + 12 kun
drieterm. Ook een formule met een drieterm kun je je ontbinden in factoren.
schrijven als een product van factoren. Dit heet Je krijgt dan y = (x + 6)(x +2)
ontbinden en je schrijft dan de formule met dubbele of y=(x+2)(x+ 6).

haakjes.

b

18 Bij de formule y = (x + 7) (x + 2) hoort 0 x x| 12

vermenigvuldigtabel 1. ¥

a Schrijf de formule y = (x + 7) (x + 2) zonder haakjes. +7

b Bram heeft bij een andere formule de haakjes
weggewerkt. Hij krijgt als antwoord y = x* + 5x + 6.
Uit welke drie termen bestaat deze formule?

¢ Vermenigvuldigtabel 2 hoort bij de formule van Bram.
Leg uit dat je op de puntjes + 2 en + 3 moet invullen. x x2 ‘

d Vul vermenigvuldigtabel 2 verder in. w| +6

e De formule y = x2 + 5x + 6 kun je schrijven als

P (R g 3 g ) samen +5x
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Ondersteunende route = maak opdracht 019

19 Om de formule y = x> + 7x + 10 in factoren te ontbinden, product | getallen som
kun je gebruik maken van het overzicht. Je zoekt dan +10 len 10
naar twee getallen waarvan het product +10 is. _ _
. . .. ) +10 len—10
a Vulin het overzicht bij elk tweetal getallen de som in. +10 2en s
Naar welke som moet je zoeken? +10 —

b
¢ Welke twee getallen horen bij deze som?
d x>+ 7x + 10 in de vorm

Schrijf de formule y =
y=(x+..)(x+..)door de twee gevonden getallen

in te vullen op de puntjes.

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 twee factoren.

Voorbeeld

Ontbind de drieterm in de formule y = xx G 8 in factoren.

Oplossing :

1 Het product is +8)en de som is

2 product getallen som
+8 len8 +9
+8 —len—8 —~ i
+8 2end +6
+8 —2en—4 -6

3 Met de getallen 2 en 4 vind je het
product 8 en de som 6.

4 De formule wordt y = (x + 2)(x + 4).

20 Het overzicht uit het voorbeeld kun je ook gebruiken om
de formule y = x> — 6x + 8 in factoren te ontbinden.
a Leg uit waarom dit overzicht nu weer te gebruiken is.

b Naar welke som ga je nu zoeken?
¢ Welke twee getallen horen bij deze som?
d Schrijf de formule y = x> — 6x + 8 met haakjes.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Ontbind de drietermen in de formules in factoren. In het

overzicht is een begin gemaakt waarbij het product +12 is.

a y=x?+7x+12 d y=x>—13x+12
b y=x+13x+12 e y=x*—Tx+12

c y=x2-8x+12 f y=x2+8x+12

Ontbind de formules in factoren. Voor de onderdelen a, b

en ¢ heb je één overzicht nodig waarbij het product +18 is.

a p=¢*+9g+18 d r=d*+14d + 24
b h=F—-11t+18 e v=c2—11c+30
¢ f=w+19w+18 f y=d’+14a+45

Ondersteunende route = maak opdracht 023

Om de drieterm in de formule y = x? + 2x — 80 te kunnen

ontbinden, is in het overzicht hiernaast een begin

gemaakt.

a Waarom staat het getal —80 in de eerste kolom?

b Vul het overzicht verder in.

¢ Hoe groot moet de som zijn van de twee getallen waar
je naar zoekt? Waar zie je dat terug in de drieterm?

d Ontbind de formule y = x? + 2x — 80 in factoren.

Ramses gaat de formule k = 2 + 12¢ + 36 ontbinden.
a Welke getallen geven het product +36 en som +12?
b Vul het blaadje van Ramses verder in.

¢ Ontbind op dezelfde manier de volgende formules.

A d=a*+6a+9 C g=b-2b+1
B p=q¢—14¢+49 D y=x>-18x+81

Ontbind in factoren.
a y=x*+6x—17 d y=x+22x+121
b y=x+3x-10 e y=x>—-x-72

c y=x>—19x+70 f y=x>+x-2

Uitdagende route - maak opdracht U5 en U6

Hoofdstuk 11 Ontbinden in factoren

product getallen som
+12 lenl12
+12 =1 en—12
+12 2en6
+12 —2en...

product getallen som
—80 1 en —80 =79
—80 —1len 80 79
—80 2en —40
=80 =2 Bl .

Ramses

k=(t+..)(t+...)

ofwel korter:

F=1EF -

G
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Ondersteunende opdrachten

019  Jos gaat de drieterm in y = x> + 7x + 10 schrijven als een X % | s
product van factoren in de vorm y = (x + ...)(x + ...).
Hij gebruikt daarbij de vermenigvuldigtabel hiernaast.
a Waarom vult Jos eerst het getal +10 rechtsonder in? +2 J 0
b Leg uit dat linksonder en rechtsboven de getallen samen +7x
+2 en +5 komen.
¢ Vul de vermenigvuldigtabel verder in.
d Ontbind de drieterm van y = x>+ 7x + 10 in
factoren.

X X P

023 Om dedrieterm in de formule y = x> — 2x — 24 te product getallen som
kun.nen ontbinden, is in het overzicht hiernaast een Y T 3
begin gemaakt.

a Vul het overzicht verder in. —24 ~len24 23
b Voor welke twee getallen is de som gelijk aan —2? —24 Zen—12
¢ Vul deze twee getallen nuin bij y = (x + ... )(x — ...). —24 —2en...
d Maak nu een overzicht bij de formule y = x2 + 2x — 15.
Bij product schrijf je het getal —15 en bij de som
zoek je het getal 2.
e Ontbind de drieterm in de formule y = x>+ 2x — 15 in
factoren en schrijf inde vorm y = (x+ ... )(x— ... ).
f Ontbind ook y = x> — 14x — 15 in factoren.

—4en...

b

Uitdagende opdrachten

U5 Op de formule hiernaast is een inktvlek gevallen.
De term met x is onleesbaar geworden.
Geef zes mogelijke ontbindingen van de formule
y=xt.. . x— 1B,

U6 Bij het ontbinden van de formule # =72 — 177 + ¢ is het
handig eerst de drieterm anders te schrijven. Je zet dan
het kwadraat voorop en het getal 72 als laatste.
a Hoe ziet de formule er uit als je de volgorde zo aanpast?
b Ontbind deze formule in factoren.
¢ Ontbind de volgende formules in factoren, let daarbij
op de volgorde van de termen.

A b=ad>-24-2a C p=0Fe—Ge
B k=20+9%+u? D h=£-30-¢
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Voorbeeld

L

Je leert - hoe je met ontbinden in factoren een vergelijking oplost
- hoe je de snijpunten van een parabool met de horizontale as vindt

Leerroutes -ondersteunend: 26—27—28—029—30—31—032—33
- doorlopend: 26—27—28—29—30—31—32—33
- uitdagend: 26—27—29—30—32—33—U7—US8

Kies in de figuur een route van links naar
rechts. Je komt dan langs vijf getallen.

Al deze getallen vermenigvuldig je met
elkaar.

* Wanneer levert een route het product 0 op?

Om de vergelijking (¢ — 2)(a + 1) = 0 op te lossen, kun

je voor a telkens een waarde invullen en controleren of

de uitkomst dan 0 wordt.

a Isa=0een oplossing? Is ¢ = 1 een oplossing?

b Ga na dat ¢ = 2 een oplossing is door de waarde 2 in
te vullen in de vergelijking.

¢ Gana dat @ = —1 een oplossing is door de waarde —1
in te vullen in de vergelijking.

d Leg uit wat er met de factoren van de vergelijking
gebeurt wanneer je een gevonden oplossing invult.

Het product van twee factoren is nul als ten minste één Losop:3x(2x—4)=0
van de factoren nul is. Oblossi
Wanneer dus een vergelijking geschreven is in de vorm prossig

_ ; . . 3x=00f2x—-4=0
M x B =0, dan kun je de oplossingen vinden door de —0of2r=4
vergelijkingen ll = 0 en B = 0 op te lossen. i - 0 gfx _—2

27

174

De vergelijking (x —4)(x — 1) = 0 kun je oplossen met 4 X B = 0.

a Uit welke twee factoren bestaat de linkerkant van de
vergelijking?

b Eén van de oplossingen vind je door x — 4 = 0 op te lossen.
Met welke andere vergelijking vind je de tweede oplossing?

¢ Geef de oplossingen van de vergelijking (x —4)(x— 1) =0.
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(xl 2)(xl- 7 =lo Cl em-dm+=0 B || Bk+4]=0
x+2=00fx-7=0 2m—-4=00f.., =0 3k=0o0f..=0
W] BT R | 2 = et wase Offusees

0T

28 Bij de vergelijkingen is een begin gemaakt met het
oplossen.
Los de vergelijkingen verder op.

Ondersteunende route = maak opdracht 029

29 Los de vergelijkingen op. Schrijf het op zoals in opdracht 28.
a 4a(a+5)=0 d (12d-4)3—-d)=0
b (h+2)(h=3)=0 e x(2x-7)=0
c (p+4)4-2p)=0 f (4g9+8)(29—5)=0

30 De vergelijking ¢* + 7¢ — 8 = 0 staat nog niet in de
goede vorm om deze meteen op te kunnen lossen.
Door de linkerkant van deze vergelijking te
ontbinden, krijg je wel de gewenste vorm 4 X B = 0.
a Hiernaast is een begin gemaakt.

Los de vergelijking verder op.
b Los ook de volgende vergelijkingen op deze
manier op.

C+7c-8=0
(c+8)c-1)=0
cHE&=0of c-1=0
6l Of B S

A X+8x+12=0 C p+p-72=0
B 42+ 14b=0 D 1047 —26¢=0

31 Bij de grafiek hoort de formule y = x> — x — 2. y
a Bij welke waarden van x snijdt deze grafiek de x-as?
b Deze waarden van x kun je ook berekenen door de
vergelijking x> — x — 2 =0 op te lossen.
Welk getal heb je dan in de formule ingevuld voor 1?
¢ Schrijf de vergelijking x> — x —2 =0 in de vorm
A X B=0 door de linkerkant te ontbinden in %

factoren. =5 4 B 2 ~ ? 1 3 45
d Laat zien dat je dezelfde waarden voor x krijgt voor

—2
de snijpunten met de horizontale as, door deze 3
vergelijking verder op te lossen.

- N W B
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De codérdinaten van de snijpunten van een grafiek met de
horizontale as bereken je door in de formule voor y de
waarde 0 in te vullen. Je krijgt dan een vergelijking. Het
is soms nodig deze eerst in de vorm 4 X B=0 te
schrijven door te ontbinden in factoren. Door deze
vergelijking op te lossen, vind je de x-waarde(n) van de
snijpunten van de grafiek met de horizontale as.

Voorbeeld

Bereken bij welke waarden ~ Oplossing

van x de grafiek van x2+x-30=0

y=x2+x-30 (x+6)x-5=0

de horizontale as snijdt. x+6=00fx-5=0
x=-60ofx=5

De grafick van y = x2 + x — 30 snijdt
de horizontale as bij x = -6 en x = 5.

voor y de waarde 0 ingevuld
ontbonden in factoren
A=00fB=0

Ondersteunende route - maak opdracht 032

32 Bereken van elke kwadratische formule bij welke waarden
van x de bijbehorende grafiek de horizontale as snijdt.

a y=3x(2x—1) e y=x2—5x—24
b y=03x-9)(1-x) f p=8x-2x2
¢ y=@+3)(x-7) g y=x’+5x+4

d y=—-4x(18 - 9x) h y=x2-12x-13

33  Gegeven is de formule y = (x — 3)2. Saher wil weten waar
de parabool bij deze formule de horizontale as snijdt.
a Welke vergelijking gaat Saher daarvoor oplossen?
b Schrijf deze vergelijking in de vorm
(x— . )(x—..)=0.
¢ Los deze vergelijking op.
d Leg uit waarom er maar één oplossing is.
Dus hoeveel snijpunten heeft de parabool met de x-as?
e Saher kan de vergelijking (x — 3)> = 0 ook oplossen
door een bordje op x — 3 te leggen.
Laat zien dat hij zo dezelfde oplossing vindt.

Uitdagende route = maak opdracht U7 en U8
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Ondersteunende opdrachten

029  Los de vergelijkingen op.
a (2—-8)(1+3)=0 b 3k(4k—16)=0

2t—=8=0 of t+3=0 3k=0 of 4k—-16=..
2t=.. of t=.. k=.. of 4k=..

= of r=.. k=.. of k=..
Los de volgende vergelijkingen op dezelfde manier op.

¢ Ch+4)(h-5) =0 e (2b+1)(12-3h)=0
d 4g(1-g)=0 f —3d(4d—4)=0

032 Milou berekent bij welke waarden van x de grafiek van
de formule y = x? + 2x — 48 de horizontale as snijdt.

a Zevult daarom y = 0 in bij de formule.

Ze krijgt dan x2 +2x —48 = ...

b Deze vergelijking heeft nog niet de vorm 4 X B=0.
Ze ontbindt nu de drieterm in de vergelijking.
Milou krijgt dan (x + ..)(x — ...)= 0.

¢ Los deze vergelijking op, hiernaast is een begin
gemaakt.

d Vulin: de grafiek van y = x> + 2x — 48 snijdt de
horizontaleas bijx=...en x=....

Milou

X2 4 2x — 48 = ..
(x+.)(x-.)=0
Xtwm=0ofx—..=0
Sl of x = |.

Uitdagende opdrachten

U7  De hoogte van de boog van de brug kun je berekenen
met de formule /1 = 2a — % a’. Hierin is / de hoogte in
meters en a de afstand in meters vanaf punt 4.

a Bereken de hoogte van de brug als a = 20.
b Leg uit hoe je de vergelijking 2a — 41—0 a* =0 kunt
gebruiken om de afstand 4B te berekenen. A 2 Bty B

¢ Los de vergelijking van opdracht b op. '
d Hoeveel meter is de afstand AB? : E ] |
.-d-\.“"‘f."-;:ﬁ‘@
U8  De parabool met de formule y = x2 — x — p snijdt de
horizontale as in twee punten.
Eén punt heeft de codrdinaten (3, 0).
a Geef de coodrdinaten van het andere snijpunt met de
horizontale as.
b Welke waarde heeft p in de formule?
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34—035—35—36—037—-38
34—35—36—37—38—39
34—35—36—37—38—U9

Je leert - hoe je een kwadratische vergelijking oplost
Leerroutes - ondersteunend:

- doorlopend:

- uitdagend:

Op het schoolbord zie je zes vergelijkingen.
Twee ervan hebben dezelfde oplossingen.
» Zoek uit welke twee dat zijn.

=0

=0

34  De horizontale lijn y = 12 snijdt de grafiek bij de formule
¥ = x>+ 4x in de punten P en Q. Om de x-codrdinaten
van deze twee punten te berekenen, ga je de vergelijking

x2 +4x =12 oplossen.

a Waarom staat de vergelijking x> + 4x = 12 nog niet in
de goede vorm om deze op te kunnen lossen?

(x+e)(;<—+)=o:
x+4)x—e)=0
x+e)(x+1) =0

b Leg uit dat je de vergelijking x> + 4x = 12 ook kunt

schrijven als x> +4x — 12 =0.

¢ Los de vergelijking x> + 4x — 12 = 0 op door deze in

de vorm 4 X B =0 te schrijven.

d Vulin: de coordinaten van de punten P en Q zijn

P(...,12)en O(..., 12).

vinden. Je moet dan eerst op nul herleiden.

van de vergelijking het getal nul krijgt.

Kwadratische vergelijkingen staan niet altijd in een vorm
waarin je door ontbinden in factoren een oplossing kunt

Dat betekent dat je links en rechts van het gelijkteken
hetzelfde erbij doet of eraf haalt zodat je aan één kant

Los op: p* —2p =24

Oplossing
p2-2p-24=0
(p-6)pt4)=0
p—-6=00fp+4=0
p=6ofp=—4

op nul herleid
ontbonden in factoren
A=00fB=0

Voorbeeld 2

Los op: g* —17g =60

Oplossing
g2-17g+60=0
(g—5)Ng-12)=0
g—5=00fg-12=0
g=5ofg=12

op nul herleid
ontbonden in factoren
A=00fB=0
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Ondersteunende route = maak opdracht 035

35 Losde volgende vergelijkingen op door ze eerst op nul te
herleiden en daarna te ontbinden in factoren.

36

a
b

C

Hoe los je een kwadratische vergelijking op?

1

2
3
A

Voorbeeld1 Voorbeeld 2 Voorbeeld 3

£ —9t=22 d d’>-5d=-6
a*+ 2a =35 e p*+5p=-4
2—-8h=9 f x2—2x=8
Je kunt een vergelijking met bordjes oplossen als in
- : e A Bp2-9p=0
de vergelijking de variabele maar één keer voor komt.
=P - ; 3 B (q+1)(Bq-8)=0
In vergelijking C zie je de variabele maar één keer. >
e C x*+b=56
In welke andere vergelijking is dat ook het geval? D K22k
Los deze twee vergelijkingen op met bordjes. S =
, NS : E pz = —bp
Eén vergelijking is al ontbonden en staat in de vorm e

AXB=0.

Los deze vergelijking op.

Herleid de overgebleven vergelijkingen zo nodig
eerst op nul.

Twee vergelijkingen hebben nu een tweeterm.
Ontbind deze en los de vergelijkingen verder op.
De overgebleven vergelijking is een drieterm.
Ontbind deze ook en los verder op.

Kijk of je de vergelijking kunt oplossen met bordjes.

Indien dat niet mogelijk is, herleid dan de vergelijking op nul.
Ontbind de tweeterm of drieterm van de vergelijking in factoren.
Los de vergelijking verder op met de regel:

als M x B =0, dan geldt @ = 0 of B =0.

Los op: (x + 6)* =49 Los op: 3x2=18x Los op: x2 + 7x = 18

Oplossing Oplossing Oplossing

Je kunt een bordje leggen. Op nul herleiden en ontbinden. Op nul herleiden en ontbinden.

1 (x+6)2=49 2 3x2-18x=0 (tweeterm) 2 x2+7x—18=0 (drieterm)
72=49 en (72 =49 3 3Ix(x-6)=0 3 x-2)x+9)=0
x+6=Tofx+6=-7 4 3x=00fx—-6=0 b x-2=00fx+9=0
x=1lofx=-13 x=0ofx=6 x=2o0ofx=-9

o s
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38

39

180

Kwadratische vergelijkingen

Ondersteunende route - maak opdracht 037

Los de vergelijkingen op.

a
b
c

d

2n* =50 e (x—2)=64
P-3g=4 f b=l
5 —-15d=0 g =9
(k+6)(2k+6)=0 h ¢°>— 18¢=-81

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

Laat zien dat de oplossingen die Job zo vindt niet juist
zijn.

b Welke denkfout heeft hij gemaakt?

Om de vergelijking wel op te kunnen lossen, werk je
de haakjes weg en haal je aan beide kanten er 8 af.
Geef de vergelijking die je dan krijgt.

Ontbind deze vergelijking en los verder op.

Los ook de vergelijking (x —2)(x + 3) = 14 op.

De bodem van het doosje is een vierkant met zijden van
x cm. De hoogte is 5 cm. Naast het doosje zie je de uitslag.

5cm

Xxan

Bereken de oppervlakte van de uitslag als x = 12.
Leg uit dat de oppervlakte van de uitslag 4 in cm?

gegeven wordt door de formule 4 = x% + 20x.
2

De oppervlakte van de uitslag van een doosje is 300 cm-.

Los de vergelijking x> + 20x = 300 op om voor dit
doosje de waarde van x te berekenen.

Welke oplossing heeft géén betekenis voor het doosje?
Geef de afmetingen van het doosje.

Uitdagende route = maak opdracht U9
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Ondersteunende opdrachten

b

035 a Vulin.
pP—4p=12
7 = =0 op nul herleid
(p+.)(p-..)=0 ontbonden in factoren
pt..=0of p—..=0 A=00of B=0
p=..of p=..

b Los onderstaande vergelijkingen op dezelfde manier op.

g*+ 13¢g =30 d*+d=6
g +13g+..=0 d*+d—..=0
(gt gt =D (d+.)d-.)=0
g=..of g=.. d=..ofd=..

037  De drie vergelijkingen op het blaadje ga je op
verschillende manieren oplossen.
a Los vergelijking I op door een bordje te leggen op k — 4.
b Vergelijkingen II is al ontbonden en op nul herleid.
Los deze op met de regel: als 4 X B =0, dan geldt

A=0of B=0.
¢ Bij vergelijking III ga je eerst op nul herleiden.
Je krijgt dan de vergelijking x* — 3x — ... = 0.

Ontbind nu in factoren en los verder op.

Los de volgende vergelijkingen op.

d 4x2=14x g p*+3p=28
e (4h—8)(h+3)=0 h (d+3)2=16
f S5k2-35k=0 i g*+12¢=-36

I (k—4)2=64

II (Bgt+6)g—1H=0
Ol x2-3x=40

Uitdagende opdrachten

U9  Bij het oplossen van de vergelijking x> + 22 = 13x,
herleid je eerst op nul door aan beide kanten 13x
eraf te halen.
Je zet dan de drie termen meteen in de goede volgorde.
a Hoe ziet de vergelijking er dan uit?
b Ontbind nu in factoren en geef de oplossingen.
¢ Los de vergelijkingen op dezelfde manier op.

A &#+16=-10a C d&?’+27=12d
B p?—-5=4p D 25+ x*=10x

d Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de
grafieken bij de formules y = x>+ 6 en y = 5x.

X2 + 22 =13x

X2 —...+22=0
(x=..)(x=..)=0
x=.l.of x= ...
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In Reykjavik is een fontein met de vorm van een
parabool. De hoogte van de fontein kun je berekenen
met de formule /# = 4a — 0,24°. Hierin is / de hoogte in
dm en «a de afstand in dm vanaf punt O.
a Bereken de hoogte van de fontein als @ = 5.
b De lengte OP van de fontein kun je berekenen door
de vergelijking 4a — 0,2¢* = 0 op te lossen.
Los deze vergelijking op en geef de lengte van OP.
¢ Bereken de maximale hoogte van de fontein.

Los de vergelijkingen op.

a x?-9x+14=0 d x2—x=30

b 5x*+20=100 e (x—2) =144

c 15x2=6x f (x-3)(x+5=9

De prijs van een puntzak friet heeft invloed op het aantal
verkochte puntzakken. Bij een lage prijs wordt er veel
friet verkocht, bij een hoge prijs weinig. Het aantal
verkochte puntzakken friet kan berekend worden met de
formule 4 = 1000 — 200p. Hierin is A het aantal
puntzakken friet per dag en p de prijs in euro’s.
a Hoeveel puntzakken friet worden er verkocht als de
prijs € 2,- is? | |
b Wat is de prijs geweest als ze op een dag 460 . _ i
puntzakken hebben verkocht? '
¢ De prijs van friet was op een dag € 2,50.
Hoeveel euro’s bedroeg de opbrengst van de verkoop?
d Laat zien dat je de opbrengst O kunt berekenen met
de formule O = 1000p — 200p°.
Bij welke prijzen p is de opbrengst gelijk aan nul?
f Bij welke prijs verdient de eigenaar het meest?
Bereken in dat geval de opbrengst van de verkoop.

- —
e

e
ol
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44

45

In een competitie spelen alle teams twee keer tegen elk

ander team, een keer thuis en een keer uit. In het

speelschema zie je welke wedstrijden er gespeeld gaan

worden als er vier teams meedoen.

a Waarom staan er vier rode kruizen in het
speelschema?

b Hoeveel wedstrijden worden er in totaal gespeeld bij
vier teams?

¢ De formule om het aantal wedstrijden 1 te berekenen
is W= £> — t, waarbij t het aantal teams is.
Leg uit waarom deze formule juist is.

d In de eredivisie voetbal spelen 18 teams.
Bereken het totaal aantal wedstrijden in de eredivisie
gedurende €én seizoen competitie.

e Bij een hockeycompetitie worden er volgens dit
speelschema in totaal 56 wedstrijden gespeeld.
Maak een vergelijking om te berekenen hoeveel teams
er meedoen en los deze op.

Een glashandel moet een ruit van 15 m? leveren. De
breedte van de ruit moet twee meter minder zijn dan de
lengte van de ruit.

a Leguit dat de oppervlakte 4 in m? van de ruit gelijk is
aan 4 =[(/— 2). Hierbij is / de lengte van de ruit in m.

Stel de vergelijking op bij een oppervlakte van 15 m2.
Los deze vergelijking op.
d Hoe lang en hoe breed wordt de ruit?

N o

De kamer waarvan de plattegrond is getekend, bestaat

uit een vierkant met daaraan twee rechthoeken.

a Bereken de oppervlakte van deze kamer als @ = 7.

b De oppervlakte van deze kamer is 32 m? .
Leg uit dat je de lengte @ kunt berekenen met de
vergelijking ¢*> + 4a = 32.

¢ Los deze vergelijking op.

d Leguit waarom één van de twee oplossingen geen
betekenis heeft.

© Noordhoff Uitgevers bv
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A

Hoofdstuk 11 Ontbinden in factoren 183



Factoren en priemfactoren

Een getal als 60 kun je schrijven als product van
factoren.

Deze factoren zijn dan delers van 60 groter dan 1.
Wanneer je een getal schrijft als product van zoveel
mogelijk factoren, dan zijn al deze factoren
priemgetallen en heten daarom priemfactoren.

b

Voorbeeld

Ontbind 24 in priemfactoren.

6/><\4
/ \ /\
2XE ¥ Z2R2

24 =2x2x2x3.

S1  Schrijf de getallen als product van priemfactoren.
a 54
b 110
c 93

Een formule ontbinden in factoren

De rechterkant van een formule kun je vaak schrijven
als product van twee of meer factoren. Deze factoren
kunnen gehele getallen zijn maar er kunnen ook
variabelen in voorkomen. Dit heet ontbinden in
factoren. Vaak kun je op meerdere manieren
ontbinden in factoren.

8

De rechterkant van de formule
v =42x2 kun je ontbinden in
y=6x:T7x of y=2-3-7-x-x0f
y=6x2-7 of y=3-14-x2,

52  Vulin.
a De formule y = 32x” kun je schrijven als y = ... - 8x
b De formule y = —48x? kun je schrijven als y = 12x *

¢ De formule y = 30x? kun je schrijven als y ==5- ...

Tweeterm, gemeenschappelijke factor en drieterm
De rechterkant van de formule y = 6x? + 22x is een
tweeterm. Van de twee termen 6x7 en 22x is 2x een
gemeenschappelijke factor. De formule kun je daarom
met haakjes schrijven als y = 2x(3x + 11).

De rechterkant van de formule y = x> + 3x — 10 is een
drieterm. Deze formule kun je met dubbele haakjes
schrijven als y = (x + 5) (x — 2).

8.

6x2 +22x

2><3><£><x
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S3  Gegeven is de formule p = 10¢> — 15g4.
a Uit welke twee termen bestaat de rechterkant van de
formule p = 10g> — 15¢?
b Waarom is 54 een gemeenschappelijke factor van de
twee termen?
¢ Schrijf de formule als p = 5¢(2g — ...).

S4  Gegeven is de formule y = x2 — 6x + 8. X X -2

a Uit welke drie termen bestaat de rechterkant van de x

formule y = x> — 6x + 8?
b Vul de vermenigvuldigtabel in en ga na dat de formule —4
v=(x—4)(x—2) hetzelfde is als y = x* — 6x + 8.

Vaardigheid

Je kunt een tweeterm ontbinden in factoren.
1 Zoek de grootste gemeenschappelijke factor van
beide termen.
2 Maak een vermenigvuldigtabel, vul de twee termen
en de gevonden factor in.
3 Vul de ontbrekende factoren in.
4 Schrijf de tweeterm als een product van twee factoren.

Voorbeeld

Ontbind de tweeterm in de formule k£ = 352 — 154 in factoren.

5hx7h 5bx-=3
Oplossing
1 De grootste gemeenschappelijke factor is 5b. 3 x | 7h | 5
5h | 3562 | -15b
2 x| . ..
5h | 3562 | -156 4 Dit geeft de formule k = 5b(7b — 3).
N
S5 Ontbind de formules in factoren.
a p=3¢"+9q
b f=-49d - 14d>
¢ y=6x2—15x
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Vaardigheid

Je kunt een drieterm ontbinden 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 twee factoren.

Voorbeeld 1 Voorbeeld 2

Ontbind de drieterm in de formule y = x2 — 3x — 10 Ontbind de drieterm in de formule y = x2 — 6x + 9
in factoren. in factoren.
Oplossing Oplossing
1 Het product is —10, de som is —3. 1 Het product is +9, de som is —6.
2 product | getallen | som 2 product | getallen | som
-10 len-10 -9 +9 len9 10
-10 |-lenl0 + +9 -len-9 | -10
-10 2en->5 -3 +9 3en3 6
-10 [—2en5 +3 +9 —3en-3 —6
3 Met de getallen 2 en -5 krijg je het gezochte 3 Met de getallen —3 en —3 krijg je het gezochte
product en de gezochte som. product en de gezochte som.
4 y=(x+2)(x-5) 4 y=(x-3)(x-3)=(x-3)
A N

S6  Ontbind de formules in factoren.

a a=p*+5p+6 c j=m?*—16m+64

b y=x>+8x-9 d A=x*—5x—84

Je kunt een vergelijking van de vorm A x B= 0 oplossen. De oplossing van de vergelijking
Het product van twee factoren is nul als ten minste één 2k—16)k+3)=01s

van de factoren nul is. 2k-16=0 of k+3=0
Wanneer dus een vergelijking geschreven is in de vorm 2k=16 of k= -3

l X B =0, dan kun je de oplossingen vinden door de k=8 of k=-3

vergelijkingen I =0en B =0 op te lossen.

R

S7  Los de vergelijkingen op.

a p+3)(P-3)=0 ¢ (g+HO-g) =0
b k(k—4)=0 d (2¢+5)(0,5t+4)=0
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Vaardigheid

horizontale as.

n

Je kunt de coordinaten van de snijpunten van een grafiek
met de horizontale as berekenen.

De codrdinaten van de snijpunten van een grafick met de
horizontale as kun je berekenen als je in een formule
voor y de waarde 0 invult. Je krijgt dan een vergelijking.
Door deze vergelijking op te lossen, vind je de
x-waarde(n) van de snijpunten van de grafiek met de

S

Voorbeeld

Bereken bij welke waarden van x de
grafick van y = x% + 5x + 6 de
horizontale as snijdt.

Oplossing
xX2+5x+6=0
(r+3)x+2)=0
x+3=00f x+2=0
x=-30of x=-2

De grafiek van y = x2 + 5x + 6 snijdt
de horizontale as bij x = -3 en x

=-2.

S8  Bereken voor elke formule bij welke waarden van x de
bijbehorende grafiek de horizontale as snijdt.

a y=x2+15x+ 56

b y=(x+4)(3x—9)

c p=x2—2x—80

d y=x2-14x +48

Vaardigheid

Je kunt een kwadratische vergelijking oplossen.

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 l x B =0, dan geldt @=0of B =0.

VYoorbeeld 1

Losop: (x +2)(4x—-5)=0

Oplossing

De vergelijking is al ontbonden

en op nul herleid.

4 x+2=00of 4x-5=0
x=-2 of 4x=5

dusx=—-2of x= 1%
k.

Voorbeeld 2

Los op: (x —4)2=25
Oplossing

1 F=94)y2=25
52=25en(-5)2=25
x—4=50fx-4=-5
x=9ofx=-1

.S

Je kunt een bordje leggen.

Voorbeeld 3

Los op: x2 =-3x

Oplossing

2 xX2+3x=0
3 x(x+3)=0
4 x=0ofx+3=0

dusx=0o0fx=-3

(tweeterm)

Op nul herleiden en ontbinden.

S9  Los de kwadratische vergelijkingen op.

a “3x(x+60)=0
b »*+tx—6=-0

c I2=27 f

© Noordhoff Uitgevers bv

d (x—8)2=100
e x2=6x

x2—4x=-4
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a Schrijf het getal 42 als product van priemfactoren.

b Schrijf de formule y = 42x? als product van zoveel
mogelijk factoren.

¢ Vulin: de formule y = 42x” kun je schrijven als
y=3x- ...

d Schrijf de formule y = 42x? als product van drie
factoren.

Kies bij elke formule in het linker rijtje de juiste
ontbinding in factoren in het rechter rijtje.

A p=q¢ -4 1 p=2(22-9)
B p=4-24 2 p=29- —4q
C p=¢"—6q+8 3 p=q(@—4
D p=-8¢ 4 p=(q-2)(g-4)

Ontbind de formules in factoren.

a y=8lx+18 e y=x*+9x+20
b y=x*4 5x f y=x"—14x+45
c y=21x2-7x g y=x2—-x-—-42

d y=18x—12x? h y=x*—-8x+16

Een tunnel heeft de vorm van een parabool. De hoogte
van de tunnel kun je berekenen met de formule z = 4a — a?.
Hierin is a de horizontale afstand in meters vanaf de

zijkant en /1 de hoogte in meters.

a Laat zien dat op én meter vanaf de zijkant van de
tunnel de hoogte drie meter is.
Bij welke waarden van «a is de hoogte nul meter?

¢ Hoe breed is de tunnel?
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T6

17

6m

x}

9m i

tuin

Je ziet de plattegrond van een tuin. Deze tuin is 9 m lang
en 6 m breed. De tuin wordt aan twee zijden uitgebreid
met een strook van x meter.

a
b

Bereken de totale oppervlakte van de tuin als x = 3.
Leg uit dat de nieuwe oppervlakte van de tuin 4 in m
gegeven wordt door de formule 4 = x2 + 15x + 54.
Na de uitbreiding is de oppervlakte van de tuin 88 m?2.
Stel een vergelijking op om de waarde van x te
berekenen en los deze vergelijking op.

Geef de nieuwe afmetingen van de tuin.

2

Los de vergelijkingen op.

b

o (2]

Bij
a

2+9%+18=0 fo(11-1)2=144
(i 22=0 g b2+ 10b=24
3g¢2+9¢=0 h 100-d>=19
(1-k)(4k—-16)=0 i 34’ =6h

3t(3 - 0,50) = 0 i (g-5)(g+6)=26

de parabool hoort de formule y = x> — 6x + 8.
Bereken bij welke waarden van x de parabool de
horizontale as snijdt.

Los de vergelijking x> — 6x + 8 = 8 op.

Bij welke waarden van x snijdt de parabool de lijn
y =82

© Noordhoff Uitgevers bv
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E3

E4
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190

Je kunt een tweeterm ontbinden in factoren.
Gegeven is de formule y = 20x? + 12x.

a
b

Uit welke twee termen bestaat deze formule?

Vul de schema’s hiernaast verder in om de grootste ¢ %\
gemeenschappelijke factor te vinden.
Vul de vermenigvuldigtabel verder in. N
Vul in: de formule y = 20x2 + 12x kun je ontbinden in X ‘ |

Y=+, ‘ 2052 | +12x

Ontbind de tweetermen in de formules in factoren.

a
b
c

d

p=8xHdx e y=9x*—108x
y=16x2 + 24x f y=-52x2+4x
»=20x2 + 10x g 1=14x—49
y=20x*+ 18x oy 4"

Je kunt een drieterm ontbinden in factoren.
Vul de ontbrekende waarden in bij de twee
vermenigvuldigtabellen.

A % X B X -8
X X —5x X -
+3 +8
Om de drieterm in de formule y = x> — 16x + 15 te product getallen som
kunnen ontbinden is een begin gemaakt in het overzicht. +15 len 15
a Vul het overzicht verder in. +15 A g
b Voor welke twee getallen is de som gelijk aan —16? +15 Sen..
¢ Vuldeze getallenin bij y= (x — ...)(x — ...) +15 ...en...
d Ontbind ook de drieterm in de formule

y=x+ 8x + 15 in factoren.

Ontbind de drietermen in de formules in factoren.

a
b
c

d

a=p*+5p+6 e y=g>+11g+10
c=r’+8r+16 F h=x5x 84

d=x"—10x+9 g j=m’—1Tm+72
f=q¢’=9q+18 h y=x2—40x + 400
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Eé

E7

E8

E9

Je kunt een vergelijking van de vorm A X B = 0 oplossen.
Los de vergelijkingen op.

a (k+2)(k+5)=0 d (49-3)(2¢—6)=0
b (p+5)2=0 e (6-3x)(7x+77)=0
¢ Bx-21)@4-x)=0 f 4a(12-3a)=0

Je kunt de coordinaten van de snijpunten van een grafiek
met de horizontale as berekenen.
Bij de blauwe grafiek hoort de formule y = x* — 3x.
a Los de vergelijking x> — 3x = 0 op.
b Hoe zie je de oplossingen van de vergelijking
x? — 3x =0 terug in de grafiek?

¢ Bij de groene grafiek hoort de formule y = x* — 5x — 6.

Geef de vergelijking waarmee je de x-waarden van de
snijpunten van deze grafiek met de horizontale as
kunt berekenen.

d Los de vergelijking van opdracht c op.

e Geef de codrdinaten van de snijpunten van de groene
parabool met de horizontale as.

Je kunt een kwadratische vergelijking oplossen.

De vier vergelijkingen ga je oplossen met hulp.

a Los vergelijking I op met bordjes.

b Vergelijking II is al op nul herleid. Ontbind deze
tweeterm in factoren en los verder op.

¢ Vergelijking I11 moet eerst op nul herleid worden.
Ontbind dan de drieterm in factoren en los verder op.

d Vergelijking IV is al ontbonden en op nul herleid.
Los deze op met de regel: uit A x B=0volgt 4 =0
of B=0.

Los de vergelijkingen op.

a —3x(x+60)=0 e (x—8)2=400
b 14x?=21x f 300—8x>=100
c X*+1lx+10=0 g x’—4x=-4

d X2+x=6 h x2—15=-2x

© Noordhoff Uitgevers bv
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1

De Babyloniérs leefden ongeveer 3000 3 a-re:l L 5
jaar geleden in een gebied dat nu tot Irak a-ra 2 10
behoort maar destijds Mesopotamié a-ra 3 15
heette. Uit kleitabletten die daar a-ra 4 20
gevonden zijn, blijkt dat ze zich toen al a-ra S 25
bezig hielden met wiskunde. Ze gebruikte a-ra 6 30
daarbij het zogenaamde spijkerschrift. a-ra 7 35
De Babyloniérs gebruikten andere a-ra 8 40
symbolen dan de cijfers die wij nu kennen. a-ra 9 45
Voor ingewikkelde berekeningen a-ra 10 50
gebruikten ze tabellen. Ze hadden a-ra 20 100
bijvoorbeeld kleitabletten met tafels van a-ra 30150
vermenigvuldiging en met tabellen van a-ra 40 200
kwadraten. a-ra 50 250
Het kleitablet laat één zijde zien. Ernaast staat de vertaling.
Uit de regelmaat van de tabel is op te maken dat het de
tafel van vijf betreft.
a Wat betekent het woord a-ra?
b De Babyloniérs berekenden 39 X 5 door 45 en 150 bij
elkaar op te tellen.
Leg met de tabel uit hoe ze aan deze berekening komen.

¢ Bereken op dezelfde manier 17 X 5en 47 X 5.
d Welke notatie gebruiken wij voor 6 a-ra 6?
Naast tabellen met de tafels van 2 tot en met 9 hadden
de Babyloniérs ook tabellen met de kwadraten.
Omdat ze bij het rekenen gebruik maakten van
veelvouden van 60, vind je op kleitabletten tabellen met
de kwadraten van 1 tot en met 59.

n n2 n nz n nz n 7’12 n nz n ?1'2

1 1 11 ] 121 21| 441 31| 961 41| 1681 511 2601

2 4 12 | 144 22| 484 32 (1024 42| 1764 5212704

3 9 13 ] 169 23| 529 3311089 43| 1849 53| 2809

4 16 14 | 196 24| 576 341156 441 1936 5412916

5 25 15 | 225 25| 625 351225 45| 2025 551 3025

6 36 16 | 256 26| 676 36 (1296 46| 2116 56| 3136

7 49 17 | 289 27| 729 3711369 47| 2209 57| 3249

8 64 18 | 324 28| 784 38 (1444 48| 2304 58| 3364

9 81 19 | 361 29| 841 39 [ 1521 49| 2401 59| 3481

10 | 100 20 | 400 30 900 40 [ 1600 50| 2500
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2  Op een kleitablet is een berekening van een product
ontcijferd. Hieronder zie je de vertaling met daarnaast de

rekenstappen die er gebruikt zijn.

Gevraagd: 17 x29 =
Oplossing: 17 +29 =46

289+ 841 =1130

Hoe vind je het product van twee getallen?
1 Tel de twee getallen bij elkaar op.

46 x 46 =2116 2 Neem van de som het kwadraat.

17 %17 =289 en 29 x 29 =841 3 Neem van beide getallen het kwadraat
en tel ze bij elkaar op.

2116 —1130=986 4 Neem de uitkomst van stap 2 en trek daar

De helft van 986 is 493. 5
De uitkomst van 17 X 29 is 493.

de uitkomst van stap 3 vanaf.
Neem van het verschil de helft en je hebt
het gezochte product.

De Babyloniérs gebruikten een lijst met rekenstappen om
een berekening uit te voeren. Zo n lijst met rekenstappen
noem je een algoritme.

Controleer met je rekenmachine de uitkomst van 17 X 29,
Bereken op de manier hierboven 13 X 24, Maak

daarbij gebruik van de tabel met kwadraten.

Controleer je antwoord met je rekenmachine.

Maak opdracht b ook voor 12 X 29 en voor 46 X 13.

3 De meetkundige redenering van 17 X 29 gaat als volgt.

Leg met het plaatje uit wat de meetkundige betekenis

is van het product van de getallen 17 en 29.

Kijk nog eens naar stap 2 in het algoritme bij opdracht 2.
Welke meetkundige betekenis heeft de uitkomst bij stap 2?
Leg uit dat je met stap 3 van het algoritme de oppervlakte
van de blauwe vierkanten samen berekent.

Welke oppervlakte bereken je met stap 4?

Ga na dat stap 5 de uitkomst van 17 X 29 oplevert.

4  Je kunt ook met algebra aantonen dat je voor elk tweetal
getallen @ en b het product ¢ X b kunt berekenen met de
gegeven rekenstappen van opdracht 2.

a

Na stap 1 krijg je @ + b en na stap 2 krijg je (a + b)*.
Laat zien dat stap 3 en stap 4 leiden tot

(bl gtk

Werk de haakjes weg en laat zien dat

(a + b)? — (a*+ b?) te vereenvoudigen is tot 2ab.
Pas op de uitkomst 2ab nog stap 5 toe.

Heb je nu aangetoond dat dit algoritme goed werkt?

© Noordhoff Uitgevers bv
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[edereen gebruikt het begrip kans wel eens, maar hoe —
bereken je bijvoorbeeld de kans dat je hoger dan 2 gooit :
met een dobbelsteen? En hoe kun je die kans opschrijven?
Om dat te kunnen berekenen, worden de in klas 1
geleerde begrippen verhoudingstabel, percentage en
macht gebruikt.

Naast het berekenen van kansen komen ook verschillende
manieren aan bod waarmee je in voorkomende situaties
het aantal mogelijkheden kunt tellen.

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 12 Kijk op kans 195



V1 a Van iedere twaalf mannen is er gemiddeld één aantal mannenl 12 | 1

kleurenblind.

: f 100
Ga met een verhoudingstabel na hoeveel procent van HEFRCEIage | |
de mannen kleurenblind is. Rond af op één decimaal.
b Van iedere duizend vrouwen zijn er gemiddeld vier
kleurenblind.
Hoeveel procent van de vrouwen is kleurenblind?
¢ In 2015 woonden in Nederland ongeveer 16,9 miljoen
mensen.
Hoeveel kleurenblinde mannen denk je dat er toen in
Nederland woonden?
d En hoeveel kleurenblinde vrouwen?
Hoe bereken je percentages met een verhoudingstabel?
1 Maak een tabel. Zet linksboven aantal en daaronder
percentage.
2 Vul het totale aantal in en zet het percentage 100
eronder.
3 Vul het gegeven aantal in en ga boven in de tabel via 1
naar het aantal.
4 Bereken de ontbrekende getallen.
5 Schrijf het antwoord op de vraag op.
Voorbeeld
Op een school zitten 950 leerlingen. :950 x 38
Er zijn 38 leerlingen ziek. N AN
Hoeveel procent is dat? 3 aantal leerlingen | 950 1 38
Oplossing percentage 100
1 aantal leerlingen & aantal leerlingen | 950 1 38
perceniage percentage 100 {0,105... 4
: A S
2 aantal leerlingen | 950 | ... | ... . 950 % 38
L percentage 100 | sus | s 5 Dus 4% van de leerlingen is ziek.

V2  Op de school van Aline komen de leerlingen lopend, op
de fiets, met de bus of met de auto naar school. Van alle
leerlingen komt 78% lopend of op de fiets naar school.

a Hoeveel procent komt met de bus of met de auto?

b Op de school van Aline zitten 1160 leerlingen. Er
komen 12 leerlingen met de auto.
Hoeveel procent van de leerlingen komt met de auto?

¢ En hoeveel procent van de leerlingen komt met de bus?
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Soms wil je een breuk als een percentage schrijven. Om
een breuk als percentage te schrijven, moet je de breuk
eerst omschrijven naar een breuk met noemer 100 of
1000, maar bij handige percentages weet je snel welke
breuk erbij hoort. Sommige breuken kun je
vereenvoudigen door de teller en de noemer door
hetzelfde getal te delen.

Voorbeeld 1 Voorbeeld 2 Voorbeeld 3

jodeel =10% 4 deel =25% Schrijf 5; als een percentage. Vereenvoudig 15 .
tdeel =20% gdeel=123% | Qplossing OpLogsinG
Tdeel =333% 7 deel =75% 5= Je kunt 8 en 12 allebei door
1 _ 2 - 8 _2
7deel =50% 5 deel =665% | g 2 is 45%. 4 delen, dus ; = 3.
S N

V3 a Schrijf de breuken -, 2, ¥ 11 4 e % als een

10° 8> 52 25° 125
percentage.

: 6 1324 42 375 51
b Vereenvoudig de breuken g, 52, 51> 705> To00 €N &5

V4 a Schrijf op voor welke vermenigvuldiging 2° een korte
schrijfwijze is en bereken de uitkomst.
Schrijf 5 x 5 X 5 korter en bereken de uitkomst.
Schrijf 5x 5 X 5 X 6 X 6 korter en bereken de uitkomst.

V5  Je kunt het getal 394 876 in de standaardvorm schrijven
als 3,95 x 10°.
Schrijf in de standaardvorm. Rond daarbij het voorste
getal af op twee decimalen.

a 56332 c 389607

b 4468 644 d 123456789
V6  Bereken.

a dt= d 3=

b 10°= e 7°=

¢ 12¢= f ool

V7 Desomvan3en4is3+4=7en het productis3 x4=12.
Bereken de som en het product van 2en 8,3en9,en 1 en 5.
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Je leert

- hoe je een kans op verschillende manieren opschrijft
1—2—3—4—05—6—7—08—8
1—2—8—b4—5—6—7—8—9

1—3—4—5—6—8—7—U1—U2

Leerroutes - ondersteunend:
- doorlopend:
- uitdagend:
Weersverwachting W 3| Vooruitzichten

AL

200
P 'S

2

—):‘\15-‘9 2

Warm, zonnig en
meest droog. In de

loop van de nieuwe
week geleidelijk
minder warm met
een toenemende

kans op neerslag.

Zonneschijn (%)
Neerslagkans (%)
Neerslaghoeveelheid (mm)
Minimumtemperatuur (°C)
Middagtemperatuur (°C)
Windrichting

Windkracht (Bft)

80
20

22
Z0

80 60
10 40
0 3

14 11
24 19
Z0 Z0
4 3

60
50
4
10
18
NW
4

70
50

17
NW

Dagelijks kijk je naar de weersverwachting en naar de vooruitzichten.
Daar kan bijvoorbeeld staan dat de neerslagkans voor maandag 40% is.

* Wat betekent dat precies?

1  Jeroen kan met boogschieten een prijs winnen als hij het
rode deel van een van de drie schietschijven raakt.
Welke schietschijf kan Jeroen het best kiezen om de prijs
te winnen? Leg uit waarom dat zo is.

2  Julia en Luuk doen een spel waarbij het voordelig is als
je mag beginnen.
Zeg bij elke manier of het een eerlijke manier is om te
loten wie mag beginnen. Om zekerheid te krijgen of het
wel eerlijk is, kun je de manieren eerst uitproberen.

a Julia gooit met een geldstuk van twee euro. Bij kop

begint Julia, maar bij munt begint Luuk.

b Luuk prikt met de ogen dicht een letter in een
woordenboek. Is het de letter e, dan begint Luuk,
anders begint Julia.

¢ Ze gooien allebei met een dobbelsteen. Gooien ze
hetzelfde, dan begint Luuk, anders begint Julia.

d Ze gooien allebei met een dobbelsteen. Gooit Julia
een hoger aantal ogen dan Luuk, dan begint Julia. Is
dat niet zo, dan begint Luuk.
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3 Vincent heeft vijftig keer met een dobbelsteen gegooid.
In de tabel staan de resultaten.

5

aantal ogen 1 2 3 4 5 6
aantal keer ! 8 9 8 6 14
percentage

a In hoeveel procent van de worpen heeft Vincent met

Van de kanstol hiernaast zijn alle vier sectoren even
groot. Dat de pijl na het draaien met de kanstol
bijvoorbeeld een 3 aanwijst, heeft een kans van 1 op 4. Je
kunt ook zeggen dat de kans gelijk is aan % of 25%.

de dobbelsteen 6 gegooid?

Vul de tabel verder in.

Vincent denkt dat de dobbelsteen niet goed is.
Waarom zou Vincent dat denken?

Ben jij het met Vincent eens?

Latoya gooit vier keer achter elkaar 6 met een
dobbelsteen. Ze zegt: ‘De kans is nu wel heel klein dat
ik de vijfde keer weer 6 gooi.’

Ben je het met Latoya eens?

Lieke gooit honderd keer met een dobbelsteen.

Hoe vaak ongeveer zal Lieke naar verwachting 6
gooien: 6 keer, 17 keer, 42 keer of 50 keer? Leg uit
waarom je dat denkt.

Ondersteunende route - maak opdracht 05

Vul in: De kans dat Thirza met de kanstol hierboven
een even getal draait is ... op ... en dat is ... procent.
Schrijf de kans dat Thirza geen 4 draait als breuk.
Thirza wil net zo lang met de kanstol draaien tot ze
vijfentwintig keer 4 heeft gedraaid.

Hoeveel keer moet Thirza naar verwachting draaien?
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6  Je trekt willekeurig één van de getallen 1 tot en met 20.
Schrijf de volgende kansen als ... op ... en als breuk.
a De kans dat je het getal 13 trekt.
b De kans dat je een getal trekt dat deelbaar is door 5.
¢ De kans dat je een getal trekt dat kleiner is dan 10.

7  Een kanstol is verdeeld in vijf even grote sectoren.
a Hoeveel procent is de kans dat je een rode sector draait?
b Hoeveel procent is de kans dat je een gele sector draait?
¢ Hoeveel procent is de som van de kansen van opdracht
aen b?

Als je bij een kansprobleem van alle mogelijkheden de
kansen bij elkaar optelt, dan komt er altijd 100% uit.

Voorbeeld

In een doos zitten 5 rode, 3 gele en 2 blauwe ballen. Bij het
trekken van één bal uit deze doos horen de volgende kansen.

kleur | rood | geel | blauw
kans | 50% | 30% | 20%
Tel je de kansen bij elkaar op, dan geeft dat 100%.

Ondersteunende route = maak opdracht 08

8 Een kanstol is verdeeld in tien even grote segmenten.
a Isde kans dat je met de kanstol het getal 8 draait even
groot als de kans dat je het getal 3 draait?
b Waarom is de som van de kans dat je het getal 8
draait en de kans dat je het getal 3 draait niet 100%?
¢ Hoeveel procent is de kans dat je een getal groter dan 7 draait?
d Is desom van de kans dat je een getal groter dan 5 draait
en de kans dat je een getal kleiner dan 5 draait 100%?

9  Volgens het CBS is de kans dat in een jaar een willekeurige
Nederlander slachtoffer van een misdrijf wordt ongeveer %
a Waarom kun je niet zeggen dat bij 1 op 5 leerlingen
uit jouw klas dat zo is?
b Wat verwacht je dat dit betekent voor de 40 000 inwoners
van Dronten?

Uitdagende route = maak opdracht U1 en U2
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Ondersteunende opdrachten

05  Van de kanstol zijn alle vijf sectoren even groot.
a Vulin: Op de kanstol staan ... even getallen. De
kans dat je met de kanstol een even getal draait is
...0p...endatis ... procent.
b Vul in: De kans dat je geen 5 draaitis ... op ... en
als een breuk geschreven is dat ...
¢ Vul een breuk in: De kans dat je 1 draait is ...
d Maaike draait dertig keer met de kanstol.
Hoe vaak, ongeveer, zal ze | draaien?
e Hamid wil net zo lang met de kanstol draaien tot
hij twintig keer 3 heeft gedraaid.
Hoeveel keer moet Hamid naar verwachting draaien?

()8 Ineen doos zitten 15 rode, 20 witte, 25 blauwe en 40

oranje ballen. Je trekt willekeurig één bal uit de doos.

a Hoeveel ballen zitten er in totaal in de doos?

b Hoeveel procent is de kans dat je een rode bal trekt?

¢ En hoeveel procent is de kans dat je geen rode bal trekt?

d Isdesom van de kans dat je een rode bal trekt, de
kans dat je een blauwe bal trekt en de kans dat je een
oranje bal trekt samen 100%? Licht je antwoord toe.

Uitdagende opdrachten

U1  Ineen doosje zitten rode, witte, blauwe en oranje kralen.
Als Lih-Mei willekeurig een kraal uit het doosje pakt,
dan is de kans op een rode kraal 10% en de kans op een
witte kraal 26%. De kans op een blauwe kraal, is drie
keer zo groot als de kans op een oranje kraal.

Hoe groot is de kans dat Lih-Mei een blauwe kraal pakt?

U2  Bij het gooien met twee dobbelstenen wordt de som
van het aantal ogen op de dobbelstenen geteld. In de
tabel zie je de bijbehorende kansen.

som van de ogen | 2| 3| 4| 5| 6| 7|

kans in % | 28 | 56 | 83 [11,1]139]167]139]11,1] 83 | 56 | 2.8

a Bereken hoe groot de kans is dat de som van de ogen
meer dan 7 is.

b Hoe vaak zal naar verwachting de som van de ogen 6
zijn, als je 800 keer met twee dobbelstenen zou gooien?

¢ Verklaar waarom de kans dat de som van de ogen 3 is,
even groot is als de kans dat de som van de ogen 11 is.
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202

Je vraagt de eerste jongen die uit de bioscoop

komt wanneer hij jarig was.
* Is de kans dat hij op een woensdag jarig was

* Enis de kans dat hij in februari jarig was even

Je leert - hoe je een kans berekent

even groot als de kans dat hij op een
donderdag jarig was? Waarom?

groot als de kans dat hij in maart jarig was?

Bij het trekken van een knikker uit een vaas met rode
en witte knikkers is de kans op een rode knikker %.
Hoeveel rode en hoeveel witte knikkers kunnen er in
de vaas zitten? Geef drie verschillende mogelijkheden.
Roy, Nadya en Ingeborg schrijven de kans % als
percentage.

Ga na of ze alle drie hetzelfde percentage vinden.

Roy - Nadya
Ik gebruik handige lk schrijf de breuk met
percentages. Er geldt ) noemer 100. Dat geeft

it = e

100

LN

A 5 3 o
Z:Z5A,duszz...é.

¢ Schrijf als percentage. Rond zo nodig af op één

decimaal.
A
B

Sl o

C
D

Rl ARVARS
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Leerroutes -ondersteunend: 10—11—012—12—13—14—15—016
- doorlopend: 10—11—12—13—14—15—16—17
- uitdagend: 11—12—13—14—15—17—U3—-U4

Ingeborg

Ik maak een tabel.
aantal | 4| 1 | 5

percentage |’IOO| |
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12

a Rachel trekt zonder te kijken een kaart uit een volledig

kaartspel. Ze zegt: ‘Het kan een harten worden of ‘e
géén harten. De kans dat ik een harten trek en de kans
dat ik géén harten trek zijn dus allebei 50%.” : v
Ben je het eens met Rachel? Waarom? .
b Zara zegt: “Er zijn 52 kaarten, waarvan 13 klaveren. ./
De kans op het trekken van een klaveren is gelijk aan %.’
Ben je het met Zara eens? Leg je antwoord uit. ¢ 8
¢ Vulin: De kans op een aasis ... op ... P .
d Schrijf de kans op een aas als breuk en
vereenvoudig die. o d
e Hoeveel procent is de kans op een aas? Rond af op -
één decimaal. ¢ &
K

o

e

-no

cas

00

oI

02

o

Hoe bereken je een kans?

1 Tel eerst het totaal aantal mogelijkheden.

2 Tel daarna hoeveel mogelijkheden voldoen aan de
gestelde eis.

3 Schrijf de gevraagde kans in de vorm ... op ..., of als
breuk, of als percentage. Vereenvoudig de breuk als dat
mogelijk is. Rond het percentage zo nodig verstandig af.

‘Voorbeeld

Hoe groot is de kans dat je met een 3 De gevraagde kans is 2 op 6 of %: %
it?

dobbelsteen hoger dan 4 gooit? aantal | 6 | 5

Oplossing

1 Een dobbelsteen heeft zes kanten. percentage | 100 |33’33"'

2 Twee kanten zijn hoger dan 4. of ongeveer 33,3%.

Ondersteunende route = maak opdracht 012

a Hoeveel procent is de kans dat je met een dobbelsteen 2 gooit?
b Hoe groot is de kans dat je met een dobbelsteen hoger dan 2
gooit? Schrijf je antwoord als breuk en als percentage.
¢ Bereken de kans in procenten dat je lager dan 6 gooit.
d Stel dat duizend mensen met een dobbelsteen gooien.
Hoeveel mensen daarvan gooien naar verwachting lager dan 6?

© Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 12 Kijk op kans
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14

15

16

17

204

Een loterij met 200 000 loten heeft 36 grote prijzen.
Hoe groot is de kans dat op een lot een grote prijs valt?
Schrijf je antwoord als breuk en als percentage.

Als je een kans uitrekent in procenten en je moet daarbij
afronden, kun je er voor kiezen om af te ronden op één
decimaal. Als een kans heel erg klein is, kun je niet op
¢én decimaal afronden en gebruik je meer decimalen.

a Ineen gewoon jaar zitten 365 dagen.
Hoeveel procent is in een gewoon jaar de kans dat de
eerste persoon die je tegenkomt op 29 oktober jarig is?
Rond af op vier decimalen.
En hoeveel procent is die kans in een schrikkeljaar?

¢ Van de 47 016 inwoners van Zutphen worden er vijf
op hun verjaardag speciaal in het zonnetje gezet.
Hoeveel procent is die kans voor iedere inwoner?

Een school houdt een loterij voor een goed doel. De loten

hebben de nummers 101, 102, 103 tot en met 600. Alle loten ')_03 156
worden verkocht. Op één lot valt een prijs van € 100,-. ‘}g\ df. ';0:: ’ 136
a Joppe koopt één lot. s ¢ 191 1
Hoeveel procent is de kans dat Joppe de prijs van 3 2 4R ':
€ 100.- wint? 02 o !
b Sasja koopt alle loten met de nummers 526 en hoger. : \O%, ?»a "; - 139
Bereken hoeveel procent kans Sasja heeft om de prijs 4 ‘\05__ e \ ‘11 40
. y & st 1‘\ PB N g
van € 100,- te winnen. AL coue

Ondersteunende route = maak opdracht 016

Charissa trekt een kaart uit een volledig kaartspel.

a Hoeveel procent is de kans dat Charissa ruiten 6 trekt?

b Hoeveel procent is de kans dat ze een 5 trekt?

¢ En hoe groot is de kans dat ze geen 5 trekt?

d Waarom is de som van de kans dat Charissa een 5
trekt en de kans dat ze geen 5 trekt 100%6?

In een trommel zitten 19 rode, 13 oranje en 22 gele
snoepjes. Je pakt willekeurig een snoepje uit de trommel.
a Hoeveel procent is de kans op een geel snoepje?

b Hoeveel procent is de kans dat het snoepje niet rood is?

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4

Hoofdstuk 12 Kijk op kans © Noordhoff Uitgevers bv



Ondersteunende opdrachten

(012  Een kanstol is in acht even grote sectoren verdeeld.
a Gebruik de tabel om uit te rekenen hoeveel procent
de kans is dat na draaien de pijl het getal 6 aanwijst.

aantal segmenten| 8| Il

percentage | 100 |

Op hoeveel sectoren staat een getal hoger dan 6?
¢ Hoe groot is de kans dat de pijl een getal hoger
dan 6 aanwijst? Schrijf je antwoord als breuk en
als percentage.
d Bereken de kans in procenten dat de pijl een getal
lager dan 8 aanwijst.

016  Sjors trekt een kaart uit een volledig kaartspel.
a Hoeveel kaarten zitten er in een volledig kaartspel?
En op hoeveel van die kaarten staat klaveren heer?
Hoeveel procent is de kans dat Sjors klaveren heer trekt?
Op hoeveel kaarten staat een 8?
Hoeveel procent is de kans dat hij een § trekt?
En hoe groot is de kans dat hij geen 8 trekt?
Waarom is de som van de kans dat Sjors een 8
trekt en de kans dat hij geen 8 trekt 100%?

-0 o n o

Uitdagende opdrachten

U3 In de tabel heeft Cynthia bijgehouden hoe vaak ze
met haar dobbelsteen 1, 2, 3, 4, 5 en 6 heeft gegooid.
Helaas is er op de tabel een vlek gekomen.

Hoe vaak denk je dat Cynthia in totaal met haar
dobbelsteen heeft gegooid? Verklaar je antwoord.

U4  Maaike beweert: ‘Als ik later twee kinderen krijg, dan
kunnen dat twee meisjes, twee jongens, of €én jongen
en één meisje zijn. De kans dat ik één jongen en één
meisje krijg, is dus 1 op 3 of %.’ Volgens Ilona is die
kans %

Leg uit waarom Ilona gelijk heeft.

aanta!ogenL 1 ' 2 ‘ 3 4 1

aantal keer ’38 ‘ 42 ‘ 45 t 3

I
| o
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Je leert - hoe je een boomdiagram gebruikt

Leerroutes -ondersteunend: 18—19—020—20—21—22—023
- doorlopend: 18—19—20—21—22—23—24
- uitdagend: 18—19—20—22—23—24—U5

Joél heeft een spel gemaakt. Een knikker die
hij bij de pijl loslaat, komt in bakje A, bakje B
of bakje C.
* Langs hoeveel verschillende routes kan een
knikker in bakje A komen? En in bakje B?
* Joél laat 100 knikkers bij de pijl los.
Hoe zullen deze knikkers zich ongeveer
over de bakjes verdelen?

18 Een auto wordt verkocht in drie uitvoeringen: tweedeurs, model kleur uitvoering
m vierdeurs en hatchback. Elke uitvoering is in de vier
kleuren rood, ivoor, wit en zilver te krijgen.
a Hiernaast is een begin gemaakt van een schema
waarin alle uitvoeringen worden weergegeven.
Maak het schema verder af.
Hoeveel verschillende uitvoeringen zijn er mogelijk?
¢ Alle uitvoeringen kunnen geleverd worden met een
dieselmotor of met een benzinemotor.
Hoeveel verschillende uitvoeringen zijn er dan in
totaal?

Om alle mogelijkheden bij een probleem te kunnen
tellen, maak je vaak gebruik van een boomdiagram.
Boven het boomdiagram komt te staan wat er te kiezen
valt. Bij de takken komt te staan waaruit je daarbij kunt

tr
£

kiezen.

Voorbeeld

In de kast van Gerard liggen een Oplossing T-shirt broek combinatie

blauw, een rood en een zwart T-shirt. ~ Gerard pakt een T-shirt en bb

Verder liggen er nog een blauwe en een broek, dus die komen i §

een zwarte broek. Gerard pakt zonder boven het boomdiagram. De b

te kijken een T-shirt en een broek. kleuren komen bij de takken.

Hoeveel verschillende combinaties Het aantal verschillende e

zijn er mogelijk? combinaties is 3 x 2 = 6. zb
2z
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20

21

a In hoeveel combinaties in het voorbeeld op de vorige
bladzijde komt de kleur zwart voor?

b Bij hoeveel van de combinaties hebben het T-shirt en
de broek dezelfde kleur?

¢ In hoeveel combinaties komt de kleur rood niet voor?

d Hoe verandert het boomdiagram als er vier broeken,
een blauwe, een zwarte, een grijze en een witte, in de
kast liggen?

e Hoeveel verschillende combinaties zijn er dan mogelijk?

Ondersteunende route = maak opdracht 020

Hockeyclub Oranje-Rood speelt altijd in een oranje shirt

of een rood shirt. Voor een broek hebben ze de keuze uit

de kleuren oranje, rood, zwart of wit.

a Om uit te zoeken hoeveel combinaties er zijn, ga je
een boomdiagram tekenen.
Begint dat boomdiagram met twee takken waar shirt
en broek bij komt te staan of met twee takken waar
oranje en rood bij komt te staan?

b Teken het boomdiagram voor de verschillende
combinaties van shirt en broek.

¢ In hoeveel combinaties komen de clubkleuren oranje
en rood samen voor?

d Sokken zijn er in de kleuren oranje, rood en zwart.
In hoeveel verschillende combinaties van shirt, broek
en sokken kan hockeyclub Oranje-Rood spelen?

In het boomdiagram zie je alle mogelijke samenstellingen 1e kind 2ekind  samenstelling

bij een gezin met twee kinderen.

a Bereken hoe groot de kans is dat de kinderen in een
gezin met twee kinderen van hetzelfde geslacht zijn.

b Teken een boomdiagram bij een gezin met drie

jongen

jongen

kinderen IeiSiE b
¢ Hoeveel verschillende samenstellingen zijn er bij een jongen mj
gezin met drie kinderen? meisje
d Hoeveel procent is de kans dat alle kinderen in een
gezin met drie kinderen van hetzelfde geslacht zijn? meisje m m

e Bereken de kans dat in een gezin met drie kinderen
het eerste kind en het derde kind een jongen is.

f Er wordt een onderzoek gedaan onder 2000 gezinnen
met drie kinderen.
Hoeveel gezinnen met minstens één meisje zullen
daarbij naar verwachting bij zijn?
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Op een school zijn de leerlingen verplicht €én taal en één
maatschappijvak te kiezen. De talen zijn Fries, Frans,
Duits en Spaans en de maatschappijvakken zijn
aardrijkskunde, geschiedenis en maatschappijleer.

a

Je gaat hierbij een deel van een boomdiagram tekenen.
Begint dat boomdiagram met twee takken waar taal en
maatschappijvak bij komt te staan of met vier takken
waar Fries, Frans, Duits en Spaans bij komt te staan?
Teken een deel van het boomdiagram voor de
verschillende combinaties.

Hoeveel verschillende combinaties zijn er mogelijk?
Jorge wil geen Spaans en geen maatschappijleer kiezen.
Hoeveel verschillende combinaties zijn er voor Jorge mogelijk?
Stel dat alle 132 leerlingen op deze school willekeurig een
combinatie kiezen.

Hoeveel leerlingen zullen dan Duits kiezen? En hoeveel
geschiedenis? Geef ook de bijbehorende percentages.

En hoeveel van de 132 leerlingen zullen dan Fries en
geschiedenis kiezen? Hoeveel procent is dat?

Ondersteunende route - maak opdracht 023

Diana krijgt een nieuwe keuken. Ze heeft de keuze uit
koelkasten van € 800,-, € 900.- en € 950,-, vriezers van
€ 750,- en € 900,- en vaatwassers van € 550,- en € 650,-.

a
b

Hoeveel euro is ze daarvoor minimaal kwijt?

Teken een boomdiagram en noteer achter elke
combinatie hoeveel euro Diana daarvoor kwijt is.
Voor welke combinaties van koelkast, vriezer en
vaatwasser is ze € 2.250,- kwijt?

Stel dat Diana willekeurig een koelkast, een vriezer en
een vaatwasser bestelt.

Hoeveel procent is de kans dat ze daarvoor dan
minder dan € 2.400,- kwijt is?

Joan gooit met een geldstuk van 10 cent, een van 20 cent
en een van 50 cent.

Bereken hoeveel procent de kans is dat er drie keer

munt boven komt te liggen.

Joan wil 1000 keer met deze drie geldstukken gooien.

Bij hoeveel worpen komt er naar verwachting twee keer
munt en één keer kop te liggen? Zet je berekening erbij.

Uitdagende route = maak opdracht U5

Hoofdstuk 12 Kijk op kans

© Noordhoff Uitgevers bv



\

020  Voor de Samsung Galaxy S6 smartphone zijn hoesjes
m met en zonder raamklepje te koop. De kleuren waaruit

gekozen kan worden zijn wit, zwart, goud, groen en roze.
a Maak het boomdiagram bij de verschillende

combinaties hiernaast verder af.

Hoeveel verschillende combinaties zijn er mogelijk?

In hoeveel combinaties komt de kleur wit voor?

d Hoeveel combinaties zijn er zonder raamklepje, of

waar de kleur goud in zit?

n o

0023  De winnares van een quiz mag drie deuren openen.
Eerst mag ze een deur uit rij A kiezen, daarna een
deur uit rij B en ten slotte een deur uit rij C. Het
prijzengeld krijgt ze door de bedragen bij elkaar op te
tellen. De winnares kan niet zien welke bedragen
achter de deuren staan.

a Ga na dat de combinatie A2-B2-C2 een prijzengeld
van € 2.500,- geeft.
b Teken een boomdiagram en noteer achter elke

raamklepje

kleur combinatie
met wit
met zwart
met goud
met groen

met roze

combinatie het bijbehorende prijzengeld. ig
¢ Welke combinatie geeft een prijzengeld van € 2.000,-?
d Isde kans op een prijzengeld van € 2.500.- even groot

als de kans op een prijzengeld van € 3.000,-? Licht toe!

Ondersteunende opdrachten

Uitdagende opdrachten

U5 Bij tennis worden bij de dames maximaal drie sets
m gespeeld. De winnares van een wedstrijd is degene die
twee sets wint.
a Waarom zijn er niet 2 X 2 X 2 = § wedstrijdverlopen
mogelijk?
b Ineen boomdiagram kun je alle mogelijke
manieren waarop een tenniswedstrijd kan verlopen
weergeven. Hiernaast staat een deel daarvan.
Maak het boomdiagram verder af.
¢ Hoeveel verschillende wedstrijdverlopen zijn er mogelijk?
d Clara zegt: ‘In het boomdiagram wint t, even vaak als t,.
Dus de kans dat t; een tenniswedstrijd wint is 50% en de
kans dat t, een tenniswedstrijd wint is ook 50%.
Ben jij het met Clara eens?
e Bij de heren worden maximaal vijf sets gespeeld. De
winnaar van een wedstrijd is degene die drie sets wint.
Hoeveel verschillende wedstrijdverlopen zijn er
mogelijk? Waarom is het niet nodig hierbij het hele
boomdiagram te tekenen?

set 1

set 2 set 3 resultaat
ty wint

1, wint

t; wint

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - hoe je het aantal verschillende mogelijkheden met een macht berekent
Leerroutes -ondersteunend: 25—26—027—27—28—29—30—31

- doorlopend: 25—26—27—28—29—30—31—32

- uitdagend: 25—26—27—28—29—-31—-U6—U7

Guus moet bij een spelletje 2 gooien. Hij

kan kiezen tussen het gooien met twee

viervlaksdobbelstenen waarbij het aantal £

ogen wordt opgeteld, of met €én gewone

(zesvlaks)dobbelsteen.

* Kan Guus bij het spelletje het best met
twee viervlaksdobbelstenen of met één f
gewone dobbelsteen gooien?

25 Met een viervlaksdobbelsteen kun je 1, 2, 3 of 4 gooien. rood geel worp
m Chuck gooit met een rode en een gele viervlaksdobbelsteen
en begint er een boomdiagram bij te maken.
a Maak het boomdiagram verder af.
b Hoeveel verschillende worpen zijn er mogelijk?
¢ Hoeveel procent is de kans dat Chuck met beide
viervlaksdobbelstenen 2 gooit?
d Hoe groot is de kans dat Chuck met beide dobbelstenen
geen 3 gooit? Schrijf je antwoord als breuk.
e Hoe groot is de kans dat Chuck minstens één 4 gooit?
Schrijf je antwoord als breuk en als percentage.
f Stel dat je met een rode en een gele gewone (zesvlaks)
dobbelsteen gooit.
Hoeveel verschillende worpen zijn er dan mogelijk?

I R
- U R T S O Y R [ —

26 Hiernaast staat een deel van een boomdiagram bij het rood wit zwart worp
gooien met een rode, een witte en een zwarte dobbelsteen.
a Waarom is het niet nodig het hele boomdiagram te

tekenen om het aantal verschillende worpen te vinden?
b Leg uit dat er bij het gooien met de drie dobbelstenen
6 X 6 X 6 = 6> = 216 verschillende worpen mogelijk zijn.
¢ Hoeveel worpen zijn er waarbij je met alle drie de
dobbelstenen 4 gooit?
d Hoeveel procent is de kans dat je met alle drie de
dobbelstenen 4 gooit? Rond af op twee decimalen.
e Hoe groot is de kans dat je met alle drie de
dobbelstenen een gelijk aantal ogen gooit?

— e N el
[ Iy
B oW N =
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Bij veel problemen waarbij je het aantal mogelijkheden
moet tellen, hoort een boomdiagram waarbij uit elk punt

evenveel takken vertrekken. Bij elk punt wordt dan dezelfde

keuze gemaakt. Het aantal verschillende mogelijkheden
kun je dan met een macht berekenen. Soms is het niet
nodig om daarbij het hele boomdiagram te tekenen.

Hoeveel verschillende samenstellingen zijn er bij
een gezin met drie kinderen?

Oplossing

Hiernaast staat het begin van een boomdiagram

met de verschillende samenstellingen bij een

gezin met drie kinderen. Daaraan kun je zien dat er

2 x 2 x 2 =23 =g verschillende samenstellingen zijn.

1e kind 2ekind 3ekind samenstelling
| i
jjm

a

b

d

Hoeveel verschillende samenstellingen zijn er bij een
gezin met vier kinderen mogelijk?

Is de kans dat de kinderen bij een gezin met vier
kinderen allemaal jongens zijn groter of kleiner dan
bij een gezin met drie kinderen? Leg je antwoord uit.
Schrijf alle samenstellingen op bij een gezin met vier
kinderen met drie jongens en één meisje.

Bereken hoeveel procent de kans daarop is.

Ondersteunende route = maak opdracht 028

Je gooit vijf keer met een geldstuk. Je krijgt dan een
rijtje, bijvoorbeeld het rijtje kop kop munt munt kop.

D o N o

Hoeveel verschillende rijtjes van kop en munt zijn er
mogelijk?

In hoeveel rijtjes is alleen kop gegooid?

Hoe groot is de kans dat je vijf keer kop gooit?
Hoeveel verschillende rijtjes met vier keer kop zijn er?
Hoe groot is de kans dat je vier keer kop gooit?
Schrijf je antwoord als breuk.

29  Als je bij het gooien met drie dobbelstenen alleen let of
het aantal ogen even of oneven is, kun je bij het berekenen
van kansen een eenvoudig boomdiagram tekenen.
Bereken de kans dat het aantal ogen op elk van de
dobbelstenen even is.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Met de juiste cijfercode kun je een cijferslot openmaken.

Voor elk van de drie cijfers van het cijferslot zijn er tien

mogelijkheden, nameljjk 0, 1, 2, ..., 8 en 9.

a Hoeveel verschillende cijfercodes zijn er met een
dergelijk cijferslot mogelijk?

b Hoe groot is de kans dat iemand in één keer de juiste
cijfercode raadt?

In een vaas zitten drie balletjes, éen met de letter A, één
met de letter D en één met de letter R. Bono pakt zonder
te kijken een balletje uit de vaas, schrijft de letter op en
gooit het balletje terug in de vaas. Dit doet hij drie keer
achter elkaar. Hij krijgt zo een ‘woord’ van drie letters.

a Hoeveel verschillende ‘woorden’ van drie letters kan
hij op deze manier krijgen?

b Bij al deze ‘woorden’ zitten vijf goede Nederlandse
woorden: AAR, ARA, DAR, DRA en RAD.
Hoeveel procent is de kans dat Bono een goed
Nederlands woord opschrijft?

¢ Er zitten ook drie Nederlandse namen bij: AAD,
ADA en ARD.

Hoe groot is de kans dat Bono een van deze
Nederlandse namen opschrijft? Schrijf je antwoord
als breuk.

d De rest bestaat uit onzinwoorden zoals ADR.
Bereken de kans dat Bono een onzinwoord opschrijft.

a Vanaf 1973 tot 1978 kwamen op het kenteken van een
auto twee cijfers, twee letters en weer twee cijfers.
Neem aan dat alle 26 letters van het alfabet gebruikt
werden.

Hoeveel verschillende kentekens kon je op deze
manier maximaal maken?

b Vanaf 1978 tot 1991 kwamen op het kenteken van een
auto twee letters, twee cijfers en weer twee letters.
Bereken het aantal verschillende kentekens dat op
deze manier maximaal te maken was.

¢ José beweert dat door de verandering in 1978 het
totaal aantal verschillende kentekens meer dan zeven
keer zo groot is geworden.

Controleer met een berekening of Jose gelijk heeft.

Uitdagende route = maak opdracht U6 en U7

Hoofdstuk 12 Kijk op kans
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Ondersteunende opdrachten

1e keer 2e keer 3e keer de keer rijtje

kkkk
kkkm
kkmk

kkmm

(028 Hierboven staat het begin van een boomdiagram bij

het vier keer na elkaar gooien met een geldstuk.

a Hoeveel verschillende rijtjes van kop en munt zijn
er mogelijk?

b Hoe groot is de kans dat je vier keer kop gooit?
Schrijf je antwoord als breuk.

¢ Hoeveel verschillende rijtjes met drie keer kop zijn
er? Schrijf die rijtjes op.

d Hoe groot is de kans dat je drie keer kop gooit?

b
Uitdagende opdrachten

U6 a Hoe groot is bij een gezin met vijf kinderen de

kans dat alle vijf de kinderen van hetzelfde
geslacht zijn?

b Bereken hoeveel procent kans er is op één jongen
en vier meisjes in een gezin met vijf kinderen.
U7 In 2008 stond een artikel in de krant dat in het nieuwe -
kenteken voor auto’s in het midden drie letters u_o l-!B B'g
kwamen. S ol W =
a Bereken hoeveel verschillende kentekens met de Veendam - De Rijksdienst voor het
combinatie twee cijfers - drie letters - één cijfer te Wegverkeer (RDW) geeft sinds maan-
iaken waret. dag kentekens u'1t njjet cen nicuwe

b Bouwbedrijf VBK schreef een verzoek aan het alfstletEr cugiinane, Depnay. 9l

. ) gebruikte combinatie van driemaal

ministerie om alle kentekens met de lettervolgorde twee letters of cijfers gaat de komende
VBK aan dit bedrijf toe te kennen. jaren langzaam maar zeker verdwijnen
Als dit verzoek zou worden ingewilligd, hoeveel uit het straatbeeld. De nieuwe ken-
voertuigen kon het bedrijf dan maximaal van een tekens hebben twee cijfers, gevolgd
kenteken voorzien? door drie letters en weer cen cijfer.

¢ Meneer Schaap kocht in 2009 een nieuwe auto.
Hoe groot was de kans dat het kenteken begon met
een 8 en eindigde met een 8?

b
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Bij een loterij zijn 10 000 loten verkocht. Er is één
hoofdprijs van € 5.000,-. Verder zijn er vijf prijzen van
€ 1.000.- en vijfhonderd prijzen van € 100,-.
a Valesca heeft één lot gekocht.
Hoeveel procent kans is er dat ze een prijs wint?
b Anoushka heeft ook één lot gekocht.
Hoeveel procent is de kans dat ze geen prijs wint?
¢ De organisatie van de loterij wil geen verlies lijden.
Hoeveel moet één lot dan minstens kosten?

Een kanstol is verdeeld in twaalf even grote sectoren.

a Isdekans op het draaien van een e met deze kanstol
gelijk aan de kans op het draaien van een a?

b Bereken bij iedere letter op deze kanstol hoeveel
procent de kans is dat je die letter draait. Rond je
antwoorden af op hele procenten.

¢ Tel de percentages die je bij opdracht b vond bij
elkaar op en leg uit waarom je niet op 100% uitkomt.

Na tien keer werpen met een normaal geldstuk heeft

Carola één keer kop en negen keer munt gegooid.

a Carola denkt dat de kans dat ze bij de volgende worp
kop gooit veel groter dan 50% is.
Waarom denkt ze dat? Ben jij het met haar eens?

b Carola gooit nog 16 keer. In totaal gooit ze dus 26 keer.
Waarom is het onwaarschijnlijk dat ze daarna in totaal
13 keer kop en 13 keer munt zal hebben gegooid?

¢ Schat hoeveel keer kop en hoeveel keer munt ze naar
verwachting na die 26 worpen zal hebben.

In Nederland zijn ongeveer 25 miljoen pinpassen in omloop.

Bij elke pinpas hoort een pincode. Jac heeft pincode 0316.

a Denk je dat er veel mensen rondlopen met precies
dezelfde pincode als Jac?

b Hoeveel verschillende pincodes van vier cijfers
kunnen er maximaal gemaakt worden?

¢ Bereken hoeveel mensen er naar verwachting dezelfde
pincode hebben als Jac.

Hoofdstuk 12 Kijk op kans
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a Hakan en Rosa besluiten te loten wie de afwas moet
doen. Hakan pakt een dobbelsteen en zegt: ‘Als ik 6
gool, doe ik de afwas en als ik geen 6 gooi, doe jij de
afwas.” Rosa vindt dit geen eerlijke manier van loten.
Waarom vindt Rosa dit geen eerlijke manier van loten?

b Geef een eerlijke manier om met een dobbelsteen te loten.

Bij een snoepkraam staan zuurstokken in de kleuren rood,
geel, wit, bruin en zwart en lolly’s in de kleuren rood en wit.
Je koopt willekeurig een zuurstok en een lolly.

a Teken het boomdiagram voor de verschillende aankopen.

b Hoeveel verschillende aankopen zijn er mogelijk?

¢ Hoeveel aankopen bevatten maar één kleur snoep?

d Hoe groot is de kans dat je geen snoep in de kleur
rood koopt? Schrijf de kans als breuk.

e Er staan ook melk, puur en noten chocoladerepen.
Hoeveel verschillende aankopen van een zuurstok,
een lolly en een chocoladereep zijn er?

f Henny houdt niet van zwart en houdt niet van noten.
Ze wil een zuurstok, een lolly en een chocoladereep
kopen.

Hoeveel verschillende aankopen kan ze doen?

Erwin en Christiaan doen een spelletje halma. Om te
beslissen wie er mag beginnen, gooien ze om de beurt
met een dobbelsteen. Wie het hoogst aantal ogen gooit
mag beginnen. Gooien ze allebei even hoog, dan gooien
Ze opnieuw.

a Hoeveel procent kans is er dat Erwin en Christiaan
een even hoog aantal ogen gooien? Rond af op één
decimaal.

b Christiaan wil graag als tweede gooien, omdat hij
denkt dat hij dan een grotere kans heeft om het
hoogst aantal ogen te gooien.

Zoek uit of Christiaan gelijk heeft.

Een postcode bestaat in Nederland uit vier cijfers

gevolgd door twee letters.

a Hoeveel verschillende postcodes kunnen op deze
manier gemaakt worden?

b Max weet dat zijn postcode begint met 1329, maar de
twee letters weet hij niet. Hij vult de letters op de gok in.
Hoe groot is de kans dat hij de juiste postcode invult?
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Vaardigheid

Je kunt een kans op verschillende manieren opschrijven.
Bij het trekken van een kaart uit een volledig spel kaarten
is de kans op iedere kaart even groot. Je kunt zeggen dat
de kans op ruiten gelijk is aan 13 op 52, of %% = %, of 25%.
Bij elke mogelijkheid kun je de kans in procenten
berekenen. Tel je al die kansen bij elkaar op, dan komt er
altijd 100% uit.

De kanstol is verdeeld in zes
even grote sectoren.

De kans dat je blauw draait
is 3 op 6, of 50%.

De kans dat je rood draait
is2 0p 6, of 2 =

1
3 -

In een bak zitten 20 kaartjes met daarop de getallen 1 tot

en met 20. Je trekt één kaartje uit de bak.

a Vulin: De kans dat je een kaartje met een van de
getallen 3, 4, 5 of 6 trekt, is ... op .... en dat is ... procent.

b Schrijf de kans dat je niet het kaartje met het getal 17
trekt als breuk.

¢ Hoeveel procent is de kans dat het getal kleiner dan 5 is?

d En hoeveel procent is de kans dat het getal groter dan
of gelijk aan 5 is?

Vaardigheid

Je kunt een kans berekenen.

1 Tel eerst het totaal aantal mogelijkheden.

2 Tel daarna hoeveel mogelijkheden voldoen aan de
gestelde eis.

3 Schrijf de gevraagde kans in de vorm ... op ..., of als
breuk, of als percentage. Vereenvoudig de breuk als
dat mogelijk is. Rond het percentage zo nodig
verstandig af.

Hoofdstuk 12 Kijk op kans
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Voorbeeld

In een Scrabblespel zitten blokjes met letters en 2 blanco blokjes.
In de tabel zie je hoeveel er van elk soort blokje in het Scrabblespel
zitten. De letters worden door elkaar omgedraaid op tafel gelegd.

Je pakt een letter. Hoe groot is de kans dat je een E pakt?

Oplossing
1 In het Scrabblespel zitten 6 + 2 + ... + 2 = 102 letters.

2 Er zitten 18 letters E bij.

3 De kans dat je een E pakt is 18 op 102 of

aantal letters

| 102 |18

percentage

| 100 | 17,647...
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Dat is ongeveer 17,65%.

S2  Charissa trekt een kaart uit een volledig kaartspel van

52 kaarten.

a Bereken hoeveel procent de kans is dat ze ruiten 6 trekt.

b Hoeveel procent is de kans dat Charissa een harten trekt?
¢ En hoe groot is de kans dat ze geen klaveren trekt?

d Waarom is de som van de kans dat ze een plaatje trekt

en de kans dat ze geen plaatje trekt 100%?

J|—\=_
A8 45

i .ﬂ‘
)
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Vaardigheid

Je kunt een boomdiagram gebruiken.

Om alle mogelijkheden bij een probleem te kunnen
tellen, maak je vaak gebruik van een boomdiagram.
Boven het boomdiagram komt te staan wat er te kiezen
valt. Bij de takken komt te staan waaruit je daarbij kunt

keuzes maken.

kiezen.

Op een feestje kun je kiezen Oplossing chips frisdrank combinatie
tussen gewone chips en Je moet een keuze maken bij gc
paprikachips. Verder kun je chips en bij frisdrank, dus dic gs
kiezen uit cola, sisi of 7-up. komen boven het boomdiagram. q7
Hoeveel verschillende keuzes Gewone, paprika, cola, sisi en pc
voor chips en een frisdrank 7-up komen bij de takken. o8
kun je maken? Je kunt 2 x 3 = 6 verschillende 07

S3  Bij een spelletje moet je met een dobbelsteen gooien en
m met een kanstol draaien.

dobbelsteen kanstol combinatie punten

a Maak het bijbehorende boomdiagram verder af.
b Het aantal punten dat je krijgt, is de som van het aantal
ogen op de dobbelsteen en het getal op de kanstol.
Vul het aantal punten bij het boomdiagram in.
¢ Hoeveel verschillende aantallen punten kun je krijgen?
d Bij hoeveel combinaties krijg je 7 punten?

218 Hoofdstuk 12 Kijk op kans
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S&  1In een restaurant kun je voor een vaste prijs zelf een menu
van een voor-, een hoofd- en een nagerecht samenstellen. Voorgerecht  keuze uit

a Hoeveel verschillende menu’s kun je met de menukaart
samenstellen?
b Jan houdt niet van biefstuk en kaas.

- soep van de dag
- kalfspasteitje
- grapefruitcocktail

Teken een boomdiagram dat bij hem hoort. Hoofdgerecht keuze uit

¢ Uit hoeveel menu’s kan Jan kiezen? - biefstuk

d Hoeveel menu’s kan iemand samenstellen die absoluut - kipfilet
geen fruit wil eten? .

e De chef van het restaurant wil dat de gasten meer fapersci IfeijL;ze uit
keuzes krijgen. Hij laat in het vervolg kiezen uit vier S litsalade

voorgerechten, drie hoofdgerechten en vier nagerechten.
Uit hoeveel verschillende menu’s kan een gast dan

- kaasplateau

kiezen?

Vaardigheid

Je kunt het aantal verschillende mogelijkheden met een
macht berekenen.

Bij veel problemen waarbij je het aantal mogelijkheden
moet tellen, hoort een boomdiagram waarbij uit elk punt
evenveel takken vertrekken. Bij elk punt wordt dan dezelfde
keuze gemaakt. Het aantal verschillende mogelijkheden
kun je dan met een macht berekenen. Soms is het niet
nodig om daarbij het hele boomdiagram te tekenen.

Voorbeeld

Bereken het aantal verschillende mogelijkheden 1e dobbelsteen
bij het gooien met vijf dobbelstenen.

Oplossing

Hiernaast is een deel getekend van het bijhorende
boomdiagram. Bij clke dobbelsteen zijn er zes
keuzes. Er wordt met vijf dobbelstenen gegooid.
Het aantal verschillende mogelijkheden is dan
6x6x6x6x6=65=7776.

2e dobbelsteen  3e dobbelsteen

S5  Met de kanstol kun je de cijfers 1, 2, 3, 4, 5 en 6 draaien.
Je draait met de kanstol en noteert het cijfer. Dit doe je vijf
keer achter elkaar. Je krijgt dan een rijtje van vijf cijfers.
a Hoeveel verschillende rijtjes van vijf cijfers zijn er?
b Hoe groot is de kans dat je vijf keer achter elkaar het
cijfer 4 draait?
¢ En hoe groot is de kans dat je helemaal geen 4 draait?

© Noordhoff Uitgevers bv
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Micha gooit met een dobbelstenen met acht zijvlakken

met daarop de cijfers 1, 2, 3,4, 5,6, 7 en 8.

a Hoe groot is de kans dat Micha 3 gooit? En de kans
dat ze 3 of lager gooit? Schrijf beide kansen als
breuk.

b Is de som van de kans dat Micha 4 of hoger gooit en
de kans dat ze 4 of lager gooit 100%? Waarom?

¢ Vulin: De kans dat Micha 7 gooit is ... op ... en dat
is ... procent.

d Micha gooit 200 keer met zo’n dobbelsteen.

Hoeveel keer zal ze naar verwachting 5 gooien?

e Micha heeft acht van deze dobbelstenen. Met zes
daarvan gooit ze zoals hiernaast 1, 2, 3, 5, 7 en 8. Met
de laatste twee dobbelstenen gooi ik nu zeker 4 en 6
zegt ze.

Klopt dat? Licht je antwoord toe.

Een kanstol is verdeeld in drie even grote sectoren. Met
de kanstol kun je de cijfers 1, 2 en 3 draaien. Je draait
met de kanstol en noteert het cijfer. Dit doe je vijf keer
achter elkaar. Je krijgt dan een rijtje van vijf cijfers.

a Hoeveel verschillende rijtjes van vijf cijfers zijn er mogelijk?

b Hoe groot is de kans dat je vijf keer achter elkaar 3
draait? Schrijf je kans als breuk.
¢ En hoe groot is de kans dat je helemaal geen 3 draait?

Er komt een nieuw meisje in de klas. Boris beweert dat de
kans dat ze met links schrijft 50% is en de kans dat ze
met rechts schrijft ook 50% is.

Waarom heeft Boris geen gelijk?

Een rad van avontuur op een rommelmarkt wordt

gedraaid. Als het rad stilstaat, wijst de pijl een nummer

aan.

a Hoeveel procent is de kans dat de pijl nummer 6
aanwijst?

b En hoeveel procent is de kans dat de pijl een nummer
dat hoger is dan 5 aanwijst?

¢ Hoeveel procent is de kans dat de pijl een nummer
lager dan 7 aanwijst?

d Bereken hoeveel procent de kansen zijn dat de pijl het
rode, het blauwe en het gele deel van het rad aanwijst.

e Op een avond wordt het rad 155 keer gedraaid.
Hoe vaak zal de pijl naar verwachting een nummer
aanwijzen dat je kunt delen door het getal 5?

Hoofdstuk 12 Kijk op kans
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Een kluis is beveiligd met een cijfercode. Deze code
bestaat uit zeven cijfers. Voor elk cijfer kun je kiezen
uit de cijfers 0, 1,2, 3,4,5,6,7, 80of 9.

Hoeveel verschillende codes kun je op deze manier
maken?

Hoeveel verschillende codes kun je maken als er
alleen oneven cijfers in de code mogen voorkomen?
Een computer is beveiligd met een wachtwoord van
zes letters. Voor elke letter kun je kiezen uit alle

26 letters van het alfabet. Voor het wachtwoord mag
je alleen kleine letters kiezen.

Hoeveel verschillende wachtwoorden zijn er mogelijk?
Hoeveel verschillende wachtwoorden kun je maken als
je behalve kleine letters ook hoofdletters mag kiezen?

Een zaak verkoopt een exclusief merk fietsen. Deze
fietsen worden geleverd met of zonder versnelling. Je
kunt kiezen uit fietsen met hand-, met trommel- of met
terugtraprem. Er is keuze uit de kleuren rood, groen en
blauw.

Teken een boomdiagram waaruit blijkt welke
combinaties allemaal mogelijk zijn.

De zaak heeft van elke combinatie één fiets op
voorraad.

Hoeveel van deze fietsen heeft de zaak op voorraad?
Hoeveel procent van deze fietsen is blauw met een
versnelling?

Welk deel van deze fietsen heeft géén versnelling en
géén handrem? Schrijf je antwoord als breuk.

Neem aan dat iedere combinatie even vaak verkocht
wordt. In 2011 zijn 40 rode fietsen met versnelling
verkocht.

Hoeveel fietsen zijn in 2011 in totaal verkocht?

Een mogelijke samenstelling in een gezin met vier
kinderen is jongen jongen meisje jongen.

Hoeveel verschillende samenstellingen zijn er in totaal
in gezinnen met vier kinderen?

Hoeveel procent kans is er op een gezin met één
meisje en drie jongens?

Bereken hoeveel procent de kans is dat een gezin met
zes kinderen zes meisjes of zes jongens heeft.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je kunt een kans op verschillende manieren opschrijven.

Je gooit met een dobbelsteen met acht zijvlakken met

daarop de cijfers 1, 2, 3,4, 5,6, 7 en 8.

a Vulin:
De kans dat je 6 gooit, is ... op ... en als breuk
geschreven is deze kans ...

b Vulin.
De kans dat je hoger dan 2 gooit, is ... op ... en dat
is ... procent.

¢ Hoe groot is de kans dat je een oneven getal gooit?

d Leg uit of de som van de kans dat je 3 of hoger gooit
en de kans dat je lager dan 3 gooit 100% is.

Je kunt een kans berekenen.
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Je trekt één van de kaarten van het klaverjasspel.

a Hoeveel procent is de kans dat je een schoppen trekt?
En hoeveel procent is de kans dat je klaveren 8 trekt?
Hoe groot is de kans dat je geen aas trekt?

Bereken de kans dat je een kaart lager dan 10 trekt.
Hoeveel procent is de som van de kans dat je een
plaatje trekt en de kans dat je een 7 trekt?

T an o

Fred doet mee aan een spelletje Mens-erger-je-niet. Daarbij
mag je pas beginnen als je met een dobbelsteen 6 gooit.
a Hoe groot is de kans dat je met een dobbelsteen 6 gooit?
Schrijf je antwoord als breuk en als percentage.
Hoe groot is de kans dat je geen 6 gooit?
¢ Waarom is de som van de kans dat Fred met een
dobbelsteen meer dan 4 gooit en de kans dat hij
minder dan 4 gooit niet 100%?
d Hoeveel procent is de kans dat Fred lager dan 5 gooit?
e Zevenhonderd mensen gooien met een dobbelsteen.
Hoeveel mensen gooien naar verwachting hoger dan 1?

Hoofdstuk 12 Kijk op kans © Noordhoff Uitgevers bv
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Je kunt een boomdiagram gebruiken.

Dorien gooit drie keer met een geldstuk en noteert of ze

kop of munt gooit. Een mogelijk rijtje is kop kop munt.

a Alle mogelijke rijtjes kun je in een boomdiagram laten
zien. Hiernaast staat een deel van dat boomdiagram.
Maak het boomdiagram verder af.
Hoeveel verschillende rijtjes zijn er?

¢ Hoeveel verschillende rijtjes zijn er waarbij Dorien
één keer kop en twee keer munt gooit?

d Hoeveel procent is de kans dat ze precies twee keer
kop gooit?

Janek draait een keer met een kanstol, noteert het cijfer,

en dan gooit hij met een dobbelsteen en noteert het

aantal ogen.

a Teken hierbij een boomdiagram.

b Hoeveel procent is de kans dat hij twee keer 3 noteert?

¢ En hoe groot is de kans dat hij minstens één 2 noteert?

d Hoeveel procent is de kans dat het product van het
cijfer op de tol en het aantal ogen van de dobbelsteen
gelijk is aan 12?

Je kunt het aantal verschillende mogelijkheden met een
macht berekenen.

Lianne werpt vier keer achter elkaar met een dobbelsteen.
Ze noteert bij elke worp het aantal ogen dat boven komt.
Een mogelijk rijtje met aantallen ogenis2 51 2.

a Hoeveel verschillende rijtjes zijn er in totaal mogelijk?
b Hoe groot is de kans dat Lianne vier keer 6 gooit?

¢ En hoe groot is de kans dat ze precies drie keer 6 gooit?

Via internet kun je Toto-13 spelen. Daarbij vul je van

dertien voetbalwedstrijden in of de thuisclub wint,

verliest of gelijk speelt.

a Op hoeveel verschillende manieren kun je Toto-13
invullen?

b Hoe groot is de kans dat je alle dertien wedstrijden
goed invult als je geen verstand van voetbal hebt?

© Noordhoff Uitgevers bv
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Je leert - hoe je een kans bij trekken zonder terugleggen berekent

Deze paragraaf bereidt voor op klas 3 vwo.

In een vaas zitten drie rode en twee witte ballen. Anja pakt
een bal uit de vaas, schrijft op welke kleur de bal heeft en
doet hem daarna weer terug in de vaas. Dit doet ze 100 keer.
a Hoeveel rode en hoeveel witte ballen zal ze naar

verwachting opschrijven?

b Nu haalt Anja één witte bal uit de vaas en legt hem apart.
Hoeveel rode en hoeveel witte ballen zitten er daarna nog

in de vaas?

¢ Hoe groot is de kans dat Anja daarna bij de volgende

trekking een rode bal pakt?

d En hoe groot is de kans op een witte bal?

dezelfde kleur verandert dan.

Job pakt willekeurig een bal uit de vaas.
Hoe groot is de kans op een blauwe bal?

Oplossing
In totaal zitten er 20 ballen in de vaas.
De kans op een blauwe bal is 8 op 20 of

5=2%, 0f 40%.

In een vaas zitten 8 blauwe en 12 gele ballen.

Als je een bal uit een vaas met twee kleuren ballen pakt,
de bal apart legt en weer een bal uit de vaas pakt, heet
dat trekken zonder terugleggen. De kans op een bal van

Job heeft 6 blauwe en 4 gele ballen uit de vaas met
8 blauwe en 12 gele ballen gepakt. Hoe groot is de
kans dat Job daarna een blauwe bal pakt?

Oplossing

Er zitten nog 2 blauwe en 8 gele ballen in de vaas en
dat zijn 10 ballen. De kans op een blauwe bal is dan
2 0p 10, of #=11is20%.

In een bak zitten twaalf rode en acht gele ballen.

a Hoeveel procent is de kans dat je een rode bal pakt?

b Bert pakt zonder terugleggen drie rode en vijf gele ballen
uit de bak. Hij pakt daarna nog één bal uit de bak.
Hoeveel procent is de kans dat dit een rode bal is?

Joachim trekt één kaart uit een volledig kaartspel.

a Bereken hoeveel procent de kans is dat hij een ruiten pakt.
b Hoe groot is de kans dat hij een plaatje pakt?

¢ Hoeveel procent is de kans dat hij een boer pakt?

d Hoe groot is de kans op een hartenaas? En op een

klaverenaas? Schrijf de kansen als breuk.

Hoofdstuk 12 Kijk op kans
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Wilma trekt zonder terugleggen de kaarten hiernaast uit

een volledig kaartspel. Ze trekt daarna nog één kaart uit

het kaartspel.

a Maak de opdrachten 3a tot en met 3d ook voor haar.

b Wat valt je op als je de antwoorden bij de opdrachten
3a tot en met 3d met die bij opdracht 4a vergelijkt?

In een bak zitten vijf balletjes met daarop de getallen 1,

3,5, 7en 9. Archie trekt zonder terugleggen drie balletjes

uit de bak en legt ze naast elkaar.

a Op hoeveel verschillende manieren kan Archie dat
doen?

b Archie vermenigvuldigt de getallen die op de balletjes
staan die nog in de bak zitten met elkaar.
Welke uitkomsten kan hij allemaal krijgen?

¢ Hoeveel procent is de kans op de uitkomst 27?

d En hoeveel procent is de kans op een uitkomst van
meer dan 10?

Scrabble is een spel waarbij je woorden moet maken met
letterblokjes. De 100 letterblokjes zitten in een zak. De
spelers pakken zonder te kijken letterblokjes uit die zak.
In de tabel zie je hoe vaak elke letter in het spel voorkomt.
In dit Scrabblespel zijn de twee blanco blokjes weggelaten.

letter A B & D E F G H | J K L M
aantal 6 2 2 5 18 2 2 2 4 2 & 3 3

letter N O P Q R S T u v W X b Z
aantal 8 6 3 1 3 5 5 4

[§]
o
o
S
2

a Waarom zit de E veel vaker in het spel dan de W?
b Je pakt zonder te kijken een letter.
Hoe groot is de kans dat je een M pakt?

¢ Welke kans is groter: de kans dat je een klinker pakt
of de kans dat je een medeklinker pakt?

d Bij het begin van het spel trekt Fedor de zeven letters
die je hiernaast ziet. Daarna pakt [rene één letter. @ w
Hoeveel procent kans is er dat ze een R pakt? Rond je : @ n
antwoord af op één decimaal. -

e Op het einde van het spel moet Fedor één letterblokje uit

de zak pakken. De kans dat hij een Q pakt is dan 20%.
Hoeveel letterblokjes zitten er dan nog in de zak?

B
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Tussendoortje | Dobbelstenen

il De beste keuze

Bij een spelletje voor twee personen zitten drie

speciale dobbelstenen.

Op dobbelsteen A staat 1, 1, 5, 5, 5, 5,

op dobbelsteen B staat 2,2, 2, 2, 6, 6 en

op dobbelsteen C staat 3, 3, 3, 4, 4, 4.

Iedere persoon kiest een dobbelsteen. De

persoon die met zijn dobbelsteen het hoogst

gooit wint.

* Welke dobbelsteen kun je volgens jou het
beste kiezen? Of maakt het niet uit?

Kansen berekenen

Met het schema kun je dobbelsteen A en
dobbelsteen B met elkaar vergelijken. De letters
in het schema geven aan met welke dobbelsteen

je wint.
* Vul het schema verder in. dobbelsteen B
* Hoe groot is de kans dat je met 2 2 2 6 6

dobbelsteen A van dobbelsteen B wint?

* Maak een schema waarmee je dobbelsteen
B en dobbelsteen C kunt vergelijken en
ook een schema waarmee je dobbelsteen C

2
B
A A A A B B
en dobbelsteen A kunt vergelijken. A
A

dobbelsteen A
thtbh h Lh =—

De beste strategie
» Zou je als eerste of als tweede een
dobbelsteen willen kiezen? Of maakt dat niet
uit?
_ » Welke strategie kun je het beste volgen als je
25 O het spel met drie personen speelt?

55 17 | oA

VA0l
A

Tokon [ Pl= 45

B
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Vaardigheden 6

In dit blok vaardigheden komen de volgende
onderwerpen aan de orde.

+ Rekenen met breuken

- Vergelijkingen en ongelijkheden

+ Ontbinden in factoren

- Getallen
+ Meetkunde

3V6 +2V6=
5V5 x V6=
V7 + 1 Vil e 4N =

, \ \gé (2V3 )=
7 I -5\/2+5\/2—
X 4
5
; _ X3
ﬁ&e//},,, 5
7
—‘éd%’//f,” A
¢ 7 2z 3 AN - 4
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Vaardigheden 6

Reken met breuken
1  Vereenvoudig de breuken.

12 16
a % d 3
21 16
b 5 €
42 39
C % f 17

De breuk % is groter dan 1. Je kunt hier helen uit halen,

- 1312 .1 a1 _ ol
bijveorbeeld == = £ =3+ =3,

Een breuk zoals 22 kun je als één breuk schrijven.

19

5_
Je krijgt dan 27 = = + =5

N

2 Haal de helen uit de breuk.

13 44
a3 < 3
23 63
b 3 d 7

3 Schrijf als één breuk.

3 7
a 23 ¢ 533
4 3
b 335 d 44
Voorbeeld
Bij het vermenigvuldigen van breuken vermenigvuldig je de 2l w2
tellers met elkaar en vermenigvuldig je de noemers met ;’ ; 2"; ig 3
— x i —
elkaar. B3 gx3 24 12
Bij het vermenigvuldigen van breuken groter dan 1, moet je Lx3_6y3_6x3 18 19
deze breuken eerst schrijven als één breuk. 5 . 4 85 4 5x4 20 10
3713
- b

4  Bereken, vereenvoudig indien mogelijk de breuk en haal
de helen eruit.

5.2 4y al _
2 3 _ 3 -
Ly 2_

C Zyx3= f 7x5=
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Vergelijkingen en ongelijkheden
5 Los de vergelijkingen op.

a 3+2x=-4(x+6) d 4a- (7a—-6)=-15
b 2(x—4)+3x=10-x e 2(n+2)=32n+5)-13
¢ b—8+7h=2(b-2) f 3p-5(p+6)=—(p->5)

6 Los de vergelijkingen op.

a =16 e 7p(—-3-8p)=0
b —3x2=—75 f (5-a)@+15)=0
¢ 2—gii=—] g w—6w—-16=0
d P#+33=8 h 32-9=38y

Een ongelijkheid los je op door eerst de bijbehorende
vergelijking op te lossen. Schets daarna de bijbehorende
grafieken en lees de oplossing van de ongelijkheid af.

Voorbeeld

Losop2x—5>-x+1.

Oplossing f s
gi B g ;1 xd \\1\ y/ Rechts van x = 2 ligt de grafick
Ir=6 2 van y = 2x —5 hoger dan de
. grafiek van y=—x + L.
De oplossing van de ongelijkheid is
X2,

LR

7 Los de ongelijkheden op.

a S5x—6<3x+8 e Tx—-16<12
b 4x—-7>x+5 f 3x—9>18
c Ix—6<10+x g —=3x+4<2)

d 2x+8>2x—4

=

~x% = 9> =3
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Ontbinden in factoren
Ontbind in factoren.

a y=x?-6x e y=x>+8x+15
b y=3x-12 f y=x2+x—-42
¢ y=16x2-10x g y=x2—4x—12
d y=5x—15x2 h y=x2-16
Getallen

Schrijf de volgende getallen in cijfers.

a drie miljoen zesduizend en negenhonderddertig
b zes en kwart miljoen

¢ twee miljard

d vierduizend achthonderdenvijfentachtig

Schrijf de getallen in de standaardvorm.

a 325000 d 0,008
b 6000 000 000 e 0,0000408
c 30700 f 0,000 000902

Schrijf de getallen als gewoon getal.

a 2,67x10° d 4,09 x 103
b 9,18 x 10¢ e 8x1077
¢ 1,2951 x 10 f 6,26x 1073

a Schrijf alle priemgetallen onder de 20 op.
Schrijf de delers van het getal 36 op.

¢ Om het getal 140 te schrijven als een vermenigvuldiging
van priemgetallen kun je een schema gebruiken.
Vul het schema verder in.

d Schrijf het getal 140 als een vermenigvuldiging van
priemgetallen.

e Schrijf als een vermenigvuldiging van priemgetallen.

A 60 C 210
B 99 D 390

Vaardigheden 6
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Meetkunde
13  Bereken de oppervlakte van de driehoeken.

4

C
i
1

1
1

/ 45
A 3 D 5 B N 3 K 5 L

14 a Teken in een assenstelsel de punten A(0, 1), B(4,0) en
(5. 3).
Bereken de lengte van de zijden van AABC.
¢ Bereken de oppervlakte van AABC.

Om een onbekende lengte te berekenen bij gelijkvormige
figuren maak je een schets van de figuren in dezelfde
stand. Vervolgens zet je de lengten van zijden in een
verhoudingstabel en bereken je de vergrotingsfactor.

15 De driehoeken ABC en DEF zijn gelijkvormig.
a Bereken ZCen ZD.
b Bereken ACen DE.

C F

/]
55°

A 'l
A 3 B

30°
D E

16 In de figuur geldt £4, =36°, ZC=36", ZE,=125° en
AC=DC.

a Bereken Z4,.
b Bereken /B.

¢ Bereken LD,
d Bereken £D,.
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balansmethode 85

basis 47

beginhoeveelheid 23
boomdiagram 206

breuk als percentage schrijven 197
breuken vereenvoudigen 197

constant 24

dalend 24

diameter 54
doorsnede 125
drieterm 170
dubbele haakjes 161

exponentieel 18
exponenti€le formule 23
exponentiéle groei 18

factor 15, 162
formule herleiden 114

gemeenschappelijke factor 166
groeifactor 18, 23

groeifactor en tijdseenheid 40
groeifactor per halve tijdseenheid 41

handige percentages 197
hellingsgetal 82
hoogte 47

inhoud balk 121
inhoud cilinder 121
inhoud kegel 129
inhoud piramide 129
inhoud prisma 126
inhoudsmaten 118, 122

kans 199
kans berekenen 203
kwadratische vergelijking 179

lineaire formule 82

Trefwoorden

M

macht 211
middellijn 54

negatieve factor 168

omtrek cirkel 55, 119
ongelijkheid 100

ontbinden drieterm 171
ontbinden in factoren 163
ontbinden tweeterm 167

op nul herleiden 178
oppervlakte cirkel 59, 119
oppervlakte driechoek 47, 119
oppervlakte parallellogram 51
oppervlakte trapezium 73
oppervlaktematen 118

pi (m) 55
priemfactor 162
prisma 125

samengestelde ruimtefiguur 136
schets van een grafiek 96
snijpunt 92

standaardvorm 27, 28
startgetal 82

stelling van Pythagoras 45
stijgend 24

straal 54

substitueren 115

takken 206

trapezium 72

trekken zonder terugleggen 224
tweeterm 166

uitdrukken in 114
vergelijkingen oplossen 83, 89
vergroten 133
verhoudingstabel 9, 11, 196
vermenigvuldigpunt 23

vermenigvuldigtabel 160

wetenschappelijke notatie 27, 28
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