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voorkennis ontbinden in factoren en vergelijkingen oplossen

pladzijde 94

c

- 12x=x(x—12)
x2+x=x(x+ l)
552 — 3x = x(5x — 3)

2+ 8x+12=(x+2)x+6)
L-Tx+12=(x—-3)x—4)
P2 —dx—12=(x+2)(x—6)

Bladzijde 95

2-Tx—18=(x+2)x~9)
K +9x+18=(x+3)x+6)
P+ Tx+6=(x+1)x+6)

¥+10x+16=0
(x+2)(x+8)=0
x+2=0vx+8=0
x=-2vx=-8

¥ +10x=0
x(x+10)=0
x=0vx+10=0
x=0vx=-10
(x—10)2x+5)=0
x—10=0v2x+5=0
x=10v2x=-5

i _ 5l
x=10vx= 22

x+2x=24

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

¥ =3x+18
x2-3x-18=0
(x+3)x-6)=0
x+3=0vx—6=0
x=-3vx=6

x(x +1)=5x
x2+x=5x

X —dx=0
Xx—4)=9
X=0vx—4=0
X=0vx=4
(x~2P=14-4
X—dr+4=14—x
X =3x—10=0
x+2)x-5)=0
X+2=0vx—-5=0
X=-2vx=5

© Nocrdhoff Uitgevers

8x2 + 12x = 4x(2x + 3)
16x* — 48x = 16x(x — 3)
£ 5x% + 160x = Sx(x + 32)

d X-x—-12=(x+3)(x—4)
e ¥+x—12=(x~-3)x+4)
£ 2—13x+12=(x- )(x—12)

d 2+x—6=(x—2)(x+3)
e X*—x-2=(x+1)(x-2)
f P+3x+2=(x+1x+2)

x2=2x-15=0
x+3)(x—-5=0
x+3=0vx—-5=0
x=-3vx=5
2x-DBx+1)=0

2x—1=0v3x+1=0

2x=1v3x=-1

= law =y L
X=5VX=-3
22 —x=0
x2x—-1)=0
x=0v2x—-1=0
x=0v2x=1

1

x=0vx=§

x2—7=6x
¥2—-6x—7=0
x+Dx—7)=0
x+1=0vx—-7=0
x=-1vx=17

X2 +40 = 14x

¥ —14x+40=0
x—4)(x-10)=0
x=4vx=10

Q2t—-DiE+2)=0
2t—1=0vt+2=0
2t=1vit=-2
t=%vt=—2
(x+3)2=2x+9
X+6x+9=2x+9
¥ +4x=0
x(x+4)=0
x=0vx+4=0
x=0vx=-4

x2+7x—-30=0
x—-3)(x+10)=0
x—3=0vx+10=0
x=3vx=-10
+x—72=0
x—-8)x+9=0
x—8=0vx+9=0
x=8vx=-9
2+x=0
x(x+1)=0
x=0vx+1=0
x=0vx=-1

x2=16x
x2—-16x=0
x(x—16)=0
x=0vx—16=0
x=0vx=16
x2=16x+36
x2—16x—36=0
x+t2)x—18)=0
x+2=0vx—18=0
x=-2vx=18

@-Dpt+4=6p
pP-16=6p

P —-6p—16=0
pt+t2pP-8=0
pt2=0vp—-8=0
p=-2vp=8
2a+5)Ra—-5=0
2a+5=0v2a-5=0
2a=-5v2a=5

_ 5l _nal
a= 22va—22
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3.1 Kwadratische vergelijkingen ¢

Bladzijde 96

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

X =3x-8
3 —3x+8=0

P+6x—16=0
x+8)(x—-2)=0
x=-8vx=2
4x* =60 — 8x
4>+ 8x—60=0
X+2x—15=0
x+5)x-3)=0
x=-5vx=3

(x—2)2x—5)=x+2
2% —5x—dx+10=x+2
22— 10x+8=0
¥—=5x+4=0
x-1Dx—4)=0
x=1vx=4
@x—1)*=12x-11
4> —4x+1=12x—11
4> —16x+12=0
X—4x+3=0
x—Dx—-3)=0

x=1vx=3

I I]2x

b Dit heeft geen zin omdat de factor voor x? niet gelijk is aan 1.
De product-som-methode kan alleen bij de vorm x2 + ...x + ...
¢ 2x*+2x—24=0
©+x—12=0
(x+4)x—3)=0
x+4=0vx—-3=0
x=-4vx=3
a 2x*—32x-72=0 ¢ X+6x—5=0
x*—16x—-36=0 P —6x+5=0
(x+2)(x—18)=0 x—-DEx-5=0
x=-2vx=18 x=1lvx=5
b %x2+3%x+1220 d 3x%+135="54x
2 . iR 443 =T 3x* —54x +135=0
(x + 8)(x +6) =0 X’ —18x+45=0
= -8yux=6 (x—15)(x—3)=0
x=15vx=3
Bladzijde 97
o -2x%+48=10x ¢ (Gx—3P=13-4x
-2x* —10x +48=0 1 1 1
2+ 5x—24=0 g7 9=l gx
r+8)(x—3) =0 3%~ 2x+ T3 =0
x=-8vx=3
b (3x— 1)(5x+30)=0 z‘;_;)léti(;;g
3x—-1=0v5x+30=0 B _
3x=1v5x=-30 F=SVES
1 d (x—5°=2x-10
B VR 2= 10x+25=2x— 10
P—12x+35=0
x—5x-7=0
x=5vx=T7
a Zie de figuur hiernaast.
opp[=8-x=28x 5%
opp I1=2x - x =2x2
opp =12 - 2x =24x
opp tegelpad =2 - opp I+ 2 - opp Il + opp III
=2 8x+2 22+ 24
= 16x + 4x2 + 24x
=4x? + 40x
b 4x2+40x=44
¢ 4x*+40x=44

4x* +40x — 44 =0
#*+10x—11=0
x+1DHx—-1)=0
x=-1lvx=1

12

De oplossing x = -11 kan niet, dus aan de zijkanten is het tegelpad 1 meter breed.

Aan de achterkant is het tegelpad 2 meter breed.
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(] Zie de figuur hiernaast. :
' oppI=x-x=x? I i X
opplI=6-x=6x e R e
opp Il =20 - x=20x
opp tegelpad=4 - oppI+2 - opp I+ 2 - opp IIL -—— ——
=4-x2+2-6x+2-20x i ls
= 4x? + 12x + 40x
=4x2 + 52x
4x% + 52x =120
4x2+52x—120=0
x+13x—-30=0
x—-2)x+15)=0
x=2vx=-15
| De oplossing x = -15 kan niet, dus de breedte van het tegelpad is 2 meter.

ll |

x

I a x-3=5vx—3=-5
b (x — 7)*>=-3 heeft geen oplossing.

~ Bladzijde 98
Bl a (x+127=9 d (x—81=0
x+12=3vx+12=-3 x—81=0
x=-9vx=-15 x =281
b (x—1)*=-9 e 2(x—7)?+100=2
geen oplossing -2(x — 7)*=-98
¢ 3(x+17)2=175 (x—7)?=49
(x+17)* =25 x=T7=Tvx—-T7=-7
x+17=5vx+17=-5 x=14vx=0
x=-12vx=-22 f %(x+1%)2_2=0
1 1
§(x+1§)2=2
e+ 1) =4
x+13=2vx+ly=-2
p=lyrmaal
0 o 4237 15=5 € Tx—1)2+12=12
O | T(x—172=0 .
- ?2) 25641 G =0 |
G=2)2 <= - x=1=0
_oly_25 x=1
x 212) el = d -(x—6)2+40=4
x=2y=1zvx—2=-1z -(x—6)*=-36
x=33vx=1 (x = 6)° =36
4 4 x—6=6vx—6=-6
b (x+31)*+20=0 x=12vx=0
(x+31)*=-20
geen oplossing . .
"} Stel de zijde van het vierkant x cm. ol | 229 Cm}
Voor de lengte / en de breedte b van de doos in cm geldt: ~ foeeeeoo A
I=b=x-2-25=x-50. <l G
De inhoud van de doos is 40 L = 40 dm?® = 40000 cm?. ’
Dit geeft 25(x — 50)*> = 40000
(x — 50)* = 1600 .
x~50=40vx—50=-40 SEoen 208
x=90vx=10 1 R 125 cm 25cm!
De oplossing x = 10 kan niet, dus de afmetingen van ! It ‘
het stuk karton zijn 90 bij 90 cm = - =
u
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) 2+7=10
=3

(11

x=

3vx=-3

Bladzijde 99

x+1*=6
x+1={6vx+1=-6
x=-1+/6vx=-1-6
(x+57=3
re5=2yyise2
_ 41 - 2
x=-43vx=-53
(x—3)%=-6
geen oplossing

2(x+4Y”-6=0
2(x+4)P%=6

(x+4)7>=3
x+4=3vx+4=-3
x=-4+\Bvx=-4-3
(x=3P%-9=17
(x—-3)y=16
x=3=4vx—3=-4
x=Tvx=-1

3.2 Kwadraatafsplitsen

Bladzijde 100

;| a

b
c

x+1D*=x2+2x+1
(x—3y =x"-6x+9
(x+4Y=x"+8x+ 16
P10 +3=(x+5P—-25+3=(x+5)%-22

Rox+5=(-gP—z+5=(x—30+43

3(x—4)*=9

(x—47%=3
x—4=\3vx—4=-3
x=4+3vx=4—.3
2(x—2)*-100=0
2(x—2)*=100
(x—2)*=50
x—2=/50vx—2=-/50
x=2+50vx=2-+/50

x=2+52vx=2-5/2
FE+TR-9=15
0+ 7y =24

x+772=72
x+7={y12vx+7=-J72
x=-7T+2vx=-71-72

x=-7+6J2vx=-7—-62

-(x+ 1)2+3=30
-(x+1)*=27
(x+1)r=-27

geen oplossing
Hx—57+25=0

~3(x— 5P =-25
&—152=75
x—5=\/ﬁvx—5=—\/%

x=5+75vx=5-/75
x=5+5/3vx=5-5/3

P+ =x*+2+1-1=@x+1>-1
X =bx=x—6x+9-9=(x—3"-9
X +8x=x>+8x+16—16=(x +4)* - 16

1 1 1 I 1 3
x2+5x+8=(x+2§)2—(2§)2+8=(x+2§)2—61+8=(x+2§)2+lZ

X+ l4x=(x+77%-49
X =2=(x-17-1

R+ Te=(r+ 350 — (B5F = (x + 337 — 124

xz—x=(x—%)2—41¢

1

2 +20x = (x + 10)2 — 100 € 2+ 0x=(x+ 45— (457 = (x +43) — 205
b - 15x=(— T3P - (TP =G~ - 565 4 P—ddx=(-20-@hr=(-20p-5k

——
3
-]

=
a

¥+6x+8=(x+32-9+8=(x+37-1 b ¥ —4x—-T7=(x-2P—-4-7=(x-27>-11

72 Hoofdstuk 3
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~ Bladzijde 101
) o P+dx+2=(x+22—-4+2=(x+2)7-2
b ¥*-2x—-1=(x—-12-1-1=@x—-17>-2
1 1 1 1
c x2+5x—21=(;1c+2§)12—61—21=(x+2§)2—274~
2) | — _13\2 _»i
d x*-3x=0x-15)"-2
1 1 1 1 1 1 i
e x2+§x+1§=(x+z)2—ﬁ+1§=(x+4*)2+1ﬁ

¥+ 12x+39=(x+62—36+39=(x+6)°+3

L)

P+ 14x+50=(x+7>-49+50=(x+7)>+1

¥ —6x+16=(x—-32-9+16=(x—3)>+7

x* = 100x — 500 = (x — 50)* — 2500 — 500 = (x — 50)* — 3000
1 1 1 1

X =Tx+8=(x—37)°—12;+8=(x—3;)" — 43

2 M o

e Xox-1=(x—pt-5-1=@-37—1j

2 1 _ 3 _ lo 13 _ 1o 1
fox 6=+ ~i6 1= +2)" 3

[1] a Erzijn geen twee gehele getallen met product 1 en som -4,
bex’—4x+1=0
(x-27-4+1=0

(x—2-3=0
(x—2)%=3
x—2=\3vx-2=-3
x=2+3vx=2-3
| Bladzijde 102
! Bl a ¥*+6x+1=0 d x*+25=10x
' x+32-9+1=0 ¥ - 10x+25=0
(x+3)=8 (x—52—-25+25=0
x+3=8vx+3=-8 (x—5?%=0
x=-3+8vx=-3-8 x—5=0
x=-3+22vx=-3-2\2 x=5
b x*+8x+9=0 e x2=x+%
(x+4)?-16+9=0 2 3_
(x+47=7 T =0
x+4=\/7vx+4=—\/7 (x—%2—4l—?-‘=0
x=-4+Tvx=-4-.7 1o
¢ ¥-2x+9=2 -z =1 !
X*=2x+7=0 x—%=1vx—%=—1 i
x—12-1+7=0 1 1 ;
(- 172=-6 x=lyvx=-3 |
geen oplossing f X*+3x+6=3
¥+3x+3=0
(x+1%)2—2‘1—1+3=0 |
: + 19°= 3 |
geen oplossing
) a X¥—16x—10=0 ¢ xX*=5x+1 ,
(x—82—-64—-10=0 ¥ —5x—1=0 !
(x=8)'=74 (=202 - 65— 1=0
x—8=\Tdvx—8=-74 lag i
x=8+T4vx=8—-./74 (x=2)" =74

1 1

b x*+120=20x 1_ [0 1 [ 1
x—2§— 74vx 22— 74

X -20x+120=0

J— 2_ =
(v =10/ = 100 + 120 =0 emola ALy ool [l
(= 10)2=-20 2 N4 A N

geen oplossing

Kwadratische problemen 73
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a 3x2-9x+9=0 § X +20x+15=0
¥ —=3x+3=0 T X -20x-15=0
(x— 132 -2 +3=0 (x =10/~ 100 -~ 15=0
o= ll)2=—% (x— 10> =115
2 x—10=115vx—10=-115
’feen‘)plossmg x=10++115 vx=10~-+115
b ¥ =x+1 d 5% +95=20x
4lx2—x—1=0 5% —20x+95=0
¥ —4x+19=0
X —dx—d=0 (x—27—4+19=0
(x—2)2—4—4=0 Gt —2) =15
x—2)=8 .
x—2=8vi-2=—8 geen oplossing
x=2+/8vx=2-.8
x=2+22vx=2-22
Zie de figuur hiernaast. B

Stel BC =x, dit geeft AB=x + 11,2,
In AABC is ZB =90°, dus AB> + BC* = AC?.

X
Dit geeft
(x+ 11,2 + x2=20,82
X +224x + 125,44 + x> = 432,64 C

2x* +22,4x —307,2=0

¥ +11,2x—153,6=0

(x+5,6—5,6°—153,6=0

(x+5,6)7*-31,36-153,6=0

(x + 5,6)* = 184,96

x+5,6=4184,96 v x+5,6=-184,96

x=-56+13,6 vx=-56-13,6

x=8vx=-19,2

De oplossing x = -19,2 kan niet, dus de afstand BC is 8 km.

3.3 Kwadratische functies

Bladzijde 103

D a f3)=3-3+8=3-9+8=35

b f(-8)=3-(-82+8=3-64+8=200
f(0)=3-0*+8=0+8=8
f)=3-12+8=3+8=11

] a g(5)=-2-5*+8-5=-50+40=-10

g(-3)=-2-(-32+8--3=-18—-24=-42
b g(-1)=-2-(-1%>+8--1=-2—-8=-10, dus P(-1, -10) ligt op de grafick van g.

Bladzijde 104

a y=x2—-7x-5

b h(5)=52-7-5-5=25-35-5=-15
h(-4)=(42*-7--4-5=16+28-5=39

¢ x=-lgeefty,=h(-1)=(-12-7--1-5=1+7-5=3

d xz=6geefty;=h(6)=6>—7-6-5=36—-42-5=-11

Hoofdstuk 3
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) a f(-2)=—(-2P+2-2+7=-4-4+7=-1 5

f@)=-42+2-4+7=-16+8+7=-1,dus f(-2) = f(4).
b x| 2o |1 ]|2]3]4
@l a7 7|4

cd ¥ B

8 — -
/ fiX)=-x2+2x+7

¢ o
/
|

—
N w
/

TTTITTRH

x=1

e Het hoogste punt is (1, 8).

Bladzijde 105 |
) a f(1)=-12+4-1=-1+4=3
f(3)=-32+4-3=-9+12=3,dus f(1) =f(3).

1+3

Xop =~ = 2

bx|—1|0‘1|234‘5 ——F
|l s|os|a]3]|o]s | . .
Het is vanwege de symmetrie van de grafiek verstandig
. . — 3 -

om X, in het midden van de tabel op te nemen. i

Je krijgt dan de tabel hierboven, vanx =-1 tot x = 5. b bl B e
¢ De top is het punt (2, 4). \

1H— \ -
= 2 3 5 e
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() o gC-4=1 (42+2--4+1=8-8+1=1 "
gO)=3-0°+2-0+1=0+0+1=1,dus g(-4) = g(0).

b x -5 -4 | -3 2 | -1 0 1

1
g(x) 35 1 _i -1 -'5 1 3£

(Q/
=3
1l
Y
+

2x + 1 /
2

N Lo

De top is het punt (-2, -1).
¢ g(C10)=7(-102+2--10+1=50-20+1=3I,
dus A(-10, 31) ligt op de grafiek van g.
) a f(O)=-3-0°+3-0+3=0+0+3=3
f(6)=-3-6+3-6+3=-18+ 18 +3 =3, dus /(0) = /(6).

bx01’2‘3}4‘5\6
| 3 5%|7|?H?‘5H3
x | 0 | 3
gx)| 3 | 6
y
7 6

/ gy =x+
4

/

fix) = -2x2 +8x + 3

/-

¢ A(0,3)enB4,7)

L
~
(o]
7¢(.:‘
"

76 Hoofdstuk 3
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d f(-4)=-3-(-42+3--4+3=-2-16-12+3=-8—[2+3=-17
g4 =-4+3=-1
OR=g(-4)—f(-4)=-1--17=-1+17=16

Bladzijde 106

f a x=4geeftf(4)=-0,06-42+0,72 - 4 +2,1 = 4,02 meter.

o ]
=

35

b x=2geeft f(2)=-0,06-22+0,72-2+2,1=33

x =10 geeft £(10) =-0,06 - 10>+ 0,72 - 10+2,1 =33

Dus de hoogte van de bal bij x = 2 is gelijk aan die bij x = 10.

2+1

€ Xip= TO = 6 geeft maximale hoogte is f(6) =-0,06 - 62+ 0,72 - 6 + 2,1 = 4,26 meter.
d x=14geeft f(14)=-0,06 - 14>+ 0,72 - 14 +2,1 = 0,42

Op 14 meter afstand van Bianca is de bal nog boven de grond, dus de bal komt op meer

dan 14 meter van haar op de grond.

a x=1geeft/(1)=-0,75-12+45-1-3,75=0
x =5 geeft f(5)=-0,75 52 +4,5-5-3,75=0
Dus de dwarsdoorsnede van de tunnel loopt van x = 1 tot x = 5.

1+5

— - 3 geeft i, =f(3) =-0,75 - 324+45-3-3,75=3
Dus de maximale hoogte van de tunnel is 3 meter.

¢ De bestelbus rijdt midden op de weg en steekt vanaf het midden naar beide kanten 1 meter uit.
x=2geeft f(2)=-0,75-22+4,5-2-3,75=225
De hoogte van de tunnel bij x =2 en bij x = 4 is 2,25 meter en de bestelbus is 2,2 meter hoog.
De bestelbus kan dus door de tunnel.

b Xiop =

3.4 Snijpunten en toppen

Bladzijde 107
a Van een punt op de x-as is de y-codrdinaat 0.
Van een punt op de y-as is de x-codrdinaat 0.
b f(0)=0*+2-0-8=0+0-8=-8
Het snijpunt van de grafiek met de y-as is C(0, -8).
¢ f(2)=22+2:2-8=4+4-8=0
Dus B(2, 0).
d f(-49)=(-47>+2--4-8=16-8-8=0
Dus A(-4, 0).
Je weet nu de codrdinaten van de snijpunten 4 en B van de grafick van f met de x-as.
e Om de x-codrdinaten van de punten 4 en B te berekenen, los je de vergelijking x* + 2x — 8 =0 op.

f(x)=0 geeft —%xz +3x + 3% =0
X—6x—7=0
@x+DxE-7)=0
x=-1lvx=7

Dus A(-1, 0) en B(7, 0).

ol 1 1 1 1

> =3enyt0p=f(3)=—§'32+3 . 3+3§=—45+9+3§=8,dus 7(3, 8).
Van AABT is de basis AB =7 — -1 = 8 en de bijbehorende hoogte is 8.
Dus opp A4BT=5 -8 - 8 =32,

Xiop =

Bladzijde 108
h(x) = 0 geeft-3x* — 5x =0
x2+10x=0
x(x+10)=0
x=0vx=-10
De snijpunten met de x-as zijn (-10, 0) en (0, 0).
Het snijpunt met de y-as is (0, 0).

© Noordhoff Uitgevers Kwadratische prablemen
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7] g()=0geeft—+* +2x+1=0

x2=2x—3=0
x+DEx—-3)=0
x=-1vx=3
De snijpunten met de x-as zijn (-1, 0) en (3, 0).
g0)=-0+0+1=1
Het snijpunt met de y-as is (0, 1).

(] f(x)=0geeftx2+8x—20=0
x—2)x+10)=0
x=2vx=-10
Dus A(-10, 0) en B(2, 0).
f(0)=0+0-20=-20, dus C(0, -20).
Van AABC is de basis AB =2 —-10 = 12 en de bijbehorende hoogte is 20.
Dus opp AABC=75 - 12 - 20 = 120,

) a h=0geeft-0,125x2+2x—6=0
x2—16x+48=0
x—Hx—12)=0

x=4vx=12
Dus A(4,0)en B(12,0) en AB=12—-4=8.
+
b X, = % = 8, dus het hoogste punt van de doorgang is bij x = 8.
Bij het midden van de boot hoort x = 8, en bij de zijkanten van de boot horenx=8-2=6
enx=8+2=10.

x=6geefth=-0,125-6°+2:-6—-6=1,5
De hoogte van de brug bij x = 6 en bij x = 10 is 1,5 meter en de boot steekt 1,4 meter boven het
wateroppervlak uit. Dus de boot kan onder de brug door varen.

[ a f(x)=0geeftx’—6x=0
x(x—6)=0
x=0vx=6

Dus x; = 6.

0+xB 1
b xtop=T=§xB

€ Xp=36=3
Viop =S(3)=3*—6-3=9-18=-9
[} a De verschuiving is 3 omlaag.
b Ecn verschuiving van 4 omhoog.
¢ De x-codrdinaten van de toppen van de drie parabolen zijn gelijk.

Bladzijde 110

(] a a=1lenb=4,dusx,,= =

1o 2.
Yp=fC2) =2 +4--2+1=-3
Dus de top is het punt (-2, -3).
2

2--1
Vp=8(1)=-1"+2-1+10=11
Dus de top is het punt (1, 11).

b a=-lenb=2,dusx,,= 1.

-8,4

¢ a=12enb=-84,dus x,,= 212 =3,5.
Viop=h(3,5)=1,2-352-84-35+1=-13,7
Dus de top is het punt (3,5; -13,7).

4

d a=-025enb=4,dus x,, = 2025
Viop = K(8) =-0,25 - 82+4-8—17=-
Dus de top is het punt (8, -1).
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1

"3 -0025 2

s

hyop = 0,025 - 202 +20=10
De top is het punt (20, 10).

b De maximale hoogte van de bal is 10 meter.

¢ x =36 geeft h =-0,025 - 367 + 36 = 3,6 meter

Dus de bal gaat over Daan heen.

1] a Bij 6 uur ’s morgens hoort ¢ = 6.

t=6geeft T=-0,05-62+1,5-6=72°C

Bij 6 uur ’s avonds hoort £ = 18.

t=18 geeft T=-0,05- 18>+ 1,5-18=10,8 °C
1,5

2005 >
Dus om 3 uur ’s middags is de temperatuur maximaal.

€ty = 15 geeft Ty, =-0,05 - 152+1,5-15=11,25
De maximale temperatuur is 11 °C.

a=-2enb=736, duspt0p=-i=9.

D=
O,,=-2"9%+36-9=162

top
Dus de maximale opbrengst per dag is 162 euro.

b a:_O,OS enb: 1553 dus tIO]J=_

1,5

a a=-0,1lenb=1,5,dus x, = 201
hip =-0,1 - 7,52+1,5-7,5-2,025=3,6
De hoogte van de tunnel is 3,6 meter.

b Bij 4 meter links van het midden hoortx = 7,5 — 4 =3,5.
x=3,5geefth=-0,1-3,52+1,5-3,5-2,025=2
De hoogte van de tunnel 4 meter links en rechts van het midden is 2 meter.
De oppervlakte van de wanden is 2 - 20 - 2 = 80 m?.
De totale kosten zijn 80 - 120 = 9600 euro.

7,5.

3.5 De functie f(x) = a(x - d)(x - e)

Bladzijde 111

a (-7,0)en(l,0) d (1,0)en(8,0)

b (-7,0)en(1,0) e (0,0)en(8,0)

¢ (-7,0)en(1,0) f (25, 0)en (-96,0)
Bladzijde 112

'] a De snijpunten met de x-as zijn (4, 0) en (8, 0).

£(0)=12(0 — 4)(0 — 8) =5 - -4 - -8 = 16, dus het snijpunt met de y-as is (0, 16).
4+8

Xop= T = 6 geeft y,,, = f(6) = %(6 —4)6—8)= % « 2+ -2=-2, dus de top is het punt (6, -2).
b De snijpunten met de x-as zijn (-7, 0) en (1, 0).

g(0)=-5(0+7)(0—1)=-5-7--1=35, dus het snijpunt met de y-as is (0, 35).

-7+
Xtop = —‘72—1=—3 geeft yio, =g(-3)=-5(-3+7)(-3-1)=-5-4--4=280,

dus de top is het punt (-3, 80).
¢ De snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (-12, 0).
Het snijpunt met de y-as is (0, 0).
+ —
Xiop =0—22= -6 geeft Yo, =A(-6)=8 -6 (-6 +12)=8--6- 6 =-288,
dus de top is het punt (-6, -288).
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d De snijpunten met de x-as zijn (-12, 0) en (-20, 0). s
k(0) =-(0 + 12)(0 + 20) =-1 - 12 - 20 = ~240, dus het snijpunt met de y-as is (0, -240).
™ + .
_12_2L0: -16 geeft Y, = k(-16) =-(-16 + 12)(-16 + 20)=-1--4-4=16,
dus de top is het punt (-16, 16).

Xiop =

a De snijpunten met de x-as zijn A(-3, 0) en B(6, 0).
f0)= —%(0 +3)(0-6)= —% -3 .-6=26, dus C(0, 6).
-3+6 1
Xiop — —2_ = lz

Ve =S =313+ 31~ O =5 4y 43 =65
Dus?‘(l%,ﬁ%).

b xp=5geeft yp=f(5)=-s(5+3)5-6)=-5 - 8--1=5=25

c f(x)=—§(x+3)(x—6)=—§(x2—6x+3x—18)=—§(x2—3x—18)=—§x2+x+6,
dus f(x) =32 +x +6.

a % =0voorx=18enx=9,6,dus de breedte van de tunnel is 9,6 — 1,8 = 7,8 meter.
1,8 +9,6
Kigp™ g 5,7 geeft hyop =—0,15(5,7 — 1,8)(5,7 — 9,6) =2,2815

Dus de hoogte van de tunnel is 2,3 meter.
b Bij de positie van Jordy hoort x = 9,6 —2,1 =7,5.
x=17,5 geeft h =-0,15(7,5 — 1,8)(7,5 — 9,6) = 1,7955
Dus Jordy is 1,79 meter of kleiner.
¢ Bij de positie van de scheidingswand hoort x = 1,8 +2,5 = 4,3.
x=4,3 geeft h =-0,15(4,3 — 1,8)(4,3 — 9,6) = 1,9875
De scheidingswand is 1,9875 meter hoog, dus de lengte van de tunnel is

b

1,9875

= § metet.

De grafiek is een dalparabool, dus de formule y = ~(x + 1)(x — 5) valt af.

De grafiek snijdt de x-as in de punten (-1, 0) en (5, 0), dus de formules y = (x — D)(x — 5)

en y = 5(x — 1)(r — 5) vallen af.

De top is (2, —4%).

x =2 invullen bij y = (x + 1)(x = 5) geefty=(2+ )2 —-5)=3--3=-9, dus deze formule valt af.

x=2 invullen bij y = 11 (¢ + 1)(x = 5) geefty = 1;2 + 12~ 5)= 13 - -3 =-13%, dus deze formule valt af.
x =2 invullen bij y = 3 (x + 1)(x = 5) geefty = 32 + 2 = 5) = 1.3 -3=-4g, dus dit is de juistc formule.

Bladzijde 113
a Door A(1, 0) en B(9, 0), dus y = a(x — 1)(x — 9).
Door C(-1, 16), dus a(-1 — 1)(-1 =9) =16
a--2--10=16
20a =16
=150

Dus y =0,8(x — 1)(x — 9).
b y=08(—1)x—9)=08(>—9x—x+9)=08(x*—10x+9)= 0,8x% — 8x +7,2

Door (-3, 0) en (7, 0), dus y = a(x + 3)(x — 7).
Door (0, 4), dus a(0 +3)(0—7) =4
a-3--7=4
2la=4
_ 4
4 u
Dus y=-5(x+3)(x — 7).
-3+
Xep= L =2 geeft yp =512+ D@ N =755 S =4y,

dus de top van de parabool is 7(2, 4%).
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Door (10, 6),dusa - 10 - (10 —40)=6

a*10--30=6
-300a =6

6
a—_300——0,02

Dus h =-0,02x(x — 40).
0 +40
Xiop =5~ 20 geeft hgp =-0,02 - 20 - (20 — 40) = 8.

Dus de maximale hoogte van de bal is 8 meter.

3.6 De functie f(x) = a(x- p)°+q

Bladzijde 114
a Als je de rode grafiek 2 omhoog schuift valt deze precies op de blauwe.
b Als je de rode grafiek 1 omlaag schuift valt deze samen met de groene.

e x|o | 1] 2]|3]|4]:s
ol o] 1| 4|6 |16]25

X 2 3 4 5 6 7

eyl 0| 1| 4| 6 | 16| 25

A0)=g(2), /(1) = g(3), enzovoort, dus in het algemeen geldt f(x) = g(x + 2).
b g(18) =256, dus voor x = 18.
¢ g(27)=625, dus voor x =27.

Bladzijde 115
0 p=082+2 NS, 0,8(x - 3)* +2, dus g(x) = 0,8(x — 3)2 + 2.
b y=—%x2+3 5 naar links y:_%(x+5)2+3 3 omlaag y:_%(x+5)2+3_3,

dus h(x) = -5 (x + 5Y-

a y=-x*+2 ﬂ)y=-x2+2—3,dusy=~x2—l.

b y=-x2+2 4 naar rechts y:_(x_4)2+2

¢ y=-n42 T yo i T4 e y=c(xt 7Y+ 244, dus y=-(x+ 7 +6.
d y=-x?+2 2 #2242 T s e (2P +2-3,dus y=-(x +2)° — L.
a Door de grafick van f(x) = x? twee naar rechts en vijf omhoog te schuiven krijg je de grafick

van g(x) = (x — 2)> + 5.
b Door de grafick van A (x) = -2(x — 3)?> + 5 vier naar links en negen omlaag te schuiven krijg je de
grafiek van k(x) = -2(x + 1)2 — 4.
Bladzijde 116
y:_%xz+3 5 naar links

k(x) = 0 geeft —%(x +52+1=0

y=-E+sR+3 S o+ 5P 432, dus k(x) =5 (x + 5)° + 1.

drsp=-1

(x+57%=4
x+5=2vx+5=-2
x=-3vx=-7
De snijpunten met de x-as zijn A(-7, 0) en B(-3, 0), dus AB=-3 —-7=4.
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B xo= —% =0 geeft y,,, =f(0)=-5 - 0> =0, dus de tép van de

grafiek van f’is (0, 0).

Een verschuiving van de grafiek van fmet 2 omhoog en 8 naar rechts
geeft het punt A(8, 2) als top van de grafiek van g.

Een verschuiving van de grafick van fmet 6 omlaag en 2 naar rechts
geeft het punt B(2, -6) als top van de grafick van 4.

De afstand tussen de toppen van de grafieken van g en / is de lengte
van de schuine zijde van de rechthoekige driehoek ABC hiernaast.
AB?=BC?+ AC? = 6% + 82 = 100, dus 4B =/100 = 10.

De afstand tussen de toppen van de grafieken van g en 4 is 10.

@)

B2, -6) 6 Cl8, -6)

if@ Door de grafiek van ¢ zeven naar links en vijf omhoog te schuiven, ontstaat de grafiek van p.

7 naar links 5 omhoog
_H

y=6(x—4*-2
dus p(x) = 6(x + 3)* + 3.

y=6(x+7-42-2

y=6(x+3)y-2+5,

px)=6(x+3+3=6(x>+6x+9)+3=6x>+36x+54+3=6x"+36x+57

Dusa=6,b=36enc=>57.

[Z] @ Door de grafiek van f(x) = 0,5x? drie omlaag te schuiven, ontstaat de

grafiek van g(x) = 0,5x2 — 3.
De top van de grafick van g is het punt (0, -3).
b De top van de grafiek van A(x) = 0,5x> + 5 is het punt (0, 5).

Bladzijde 117
] @ a=1, dus dalparabool. ¢ a=7, dus dalparabool.
De top is het punt (5, -6). De top is het punt (2, -3).
Y y

|/ |

0] X
X
& (0]
5. -6) @23
b a=-3, dus bergparabool. d g =-2, dus bergparabool.
De top is het punt (-2, 7). De top is het punt (7, 3).
2, 7)) i
(7.3
g 0O X
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(] a a=-3, dus bergparabool. d a=-1, dus bergparabool.
De top is het punt (0, 0). De top is het punt (-3, -5).
y Y
0.0 . o "
(_8» _5)
f
k

b a=1, dus dalparabool. e a=-3, dus bergparabool.
De top is het punt (0, -3). De top is het punt (0, 5).
y ¥
©.95)
g p
6] X e} X
©.-3)
i ¢ a=1, dus dalparabool. f a=-3, dus bergparabool.
' De top is het punt (3, 0). De top is het punt (-5, 0).
Yy y
\ (_51 O)
h ol ~*
\ g
i o) 3,0 x

(] a De top van de parabool is het punt (-3, -6).
| B,

2.-2 7
Viep=-2-3"+12-3=-18+36=18
Dus de top is het punt (3, 18).

b a=-2enb=12,dus x,, =

-2+-6
¢ Door (-2, 0) en (-6, 0), dus x,,, = - -4,
Viop =3(-4+2)(-4+6)=3--2-2=-12
Dus de top is het punt (-4, -12).
1,8
: d a=-02enb=138,dusx,,= 2__0,2—4,5.
: Vip=-0,2- 4,52+ 1,8 - 4,5+ 10=14,05
Dus de top is het punt (4,5; 14,05).
e Detop is het punt (-1,8; -1,3).
j 0+-1,8
f Door (0, 0) en (-1,8; 0), dus x,,, = =-0,9.

2
Yiop = 0,2 --0,9 - (0,9 + 1,8) =-0,162
Dus de top is het punt (-0,9; -0,162).
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Bladzijde 118 %
[7] a De top van de parabool is het punt (640, 70), dus hét wegdek bevindt zich 70 meter

boven het wateroppervlak.
De linker pijler bevindt zich op x = 0, dus de bijbehorende hoogte is
h=0,00039(0 — 640)* + 70 = 229,744,
De pijlers steken dus 229,744 — 70 = 160 meter boven het wegdek uit.

b De afstand van de eerste pijler tot het laagste punt van de draagkabel is 640 meter,
dus de afstand tussen de twee pijlers is 2 - 640 = 1280 meter.

¢ Het hoogste punt van de twee verticale kabels is 70 + 65 = 135 meter.
Dit geeft 0,00039(x — 640)? + 70 = 135

0,00039(x — 640)> = 65

(x — 640)° = 1666662
2 2
x = 640 = /1666663 v x — 640 = -/ 166666
D 2
%= 640 + /166666 v x = 640 — /1666665

x=1048,24... v x=231,75...
De afstand tussen de twee verticale kabels is 1048,24... — 231,75... = 816 meter.

[{] De formules zijn allemaal van de vorm y = a(x — p)* + q.
Het gaat om een bergparabool, dus a <0.
Xiop <0 €N Y, > 0,dus p<0eng>0. .
De enige formule met 2 <0,p<0eng>0is y=—5(x+2)° +4.

Bladzijde 119
a Top (-3,-2), dus y = a(x + 3)> - 2.
Door (-1, 2), dus a(-1 +3)2 -2 =2
a-22-2=2
4a—-2=2
da=4
a=1
Dusy=(x+3)>—2.
b Top (3,4), dusy=a(x—3)*>+4.
Door (-1, 0), dus a(-1 —3)>+4=0
a(-472 +4=0
16a+4=0
16a=-4
At
. 16 4
Dus y=-7(x—3)’+4.
¢ Top(-2,1),dusy=a(x+2)*+1.
Door (3, 6), dus a3 +2)2+1=6
a-52+1=6
25a+1=6
25a=5
_5_1
1 72575
Dus y=z(x+2)’+ 1.

m a Top T(5,-12), dus y = a(x — 5)* — 12.
Door A(8, -39), dus a(8 — 5)> — 12=-39
a-3?-12=-39
9a-12=-39
9a=-27
a=-3
Dusy=-3(x—5)>—12.
b y=-3(x—5)%—-12=-3(x*>—10x+25)— 12=-3x2+30x — 75 — 12,
dus y =-3x% + 30x — 87.
¢ x=0geefty=-0+0—87=-87, dus het snijpunt met de y-as is (0, -87).
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{21 Top T(3, 8), dus y = a(x — 3)* + 8.
Door A(5, 6), dus a(5 —3)* +8=6
a-2°+8=6
4a+8=6
4a=-2

a=-3
Dus y=-%(x -3)2+8.
y=0geeft—3(x— 3P +8=0
(-3 =-8
(x-372=16

x—3=4vx—3=-4
x=Tvx=-1
De snijpunten met de x-as zijn B(-1, 0} en C(7, 0), dus BC=7 —-1=28.
+
/4 Door (0, 0) en (2200, 0), dus x,,, = O—y =1100.
De top is het punt (1100; 60,5), dus y = a(x — 1100)? + 60,5.
Door (2200, 0), dus a(2200 — 1100)* + 60,5 =0
a-1100%+60,5=0
1210000a + 60,5 =0
12100004 =-60,5
=60,
1210000
Dus de formule voor het wegdek van de tuibrug is y = -0,00005(x — 1100)* + 60,5.
De x-codrdinaat van de linker pilaar is 1100 — 82ﬂ = 670. Hierbij hoort de hoogte
-0,00005(670 — 1100)* + 60,5 = 51,255.
Het wegdek bevindt zich bij de pilaren ongeveer 51 meter boven het wateroppervlak.

a =-0,00005

Gemengde opgaven

Bladzijde 120
@ f(-6)=-5 (-6 +-6+4=-18—6+4=-20
g(12)=12+2=14
b f(-8)=-1-(-82+-8+4=-32-8+4=-36,
dus A(-8, -36) ligt op de grafiek van f.
¢ f(x)=0geeft-12+x+4=0
¥ —-2x—8=0
x+2)x—4)=0
x="2vx=4
Dus B(-2,0)en C(4,0) en BC=4—-2=6.
£(0)=-0+0+4=4, dus D(0, 4) en OD = 4.
opp ABCD=%-BC-OD=5+6-4=12
a4 x=7geeft f(7)=-1-72+7+4=-241+7+4=-13], dus H(7,-13).
x=7geeftg(7)=7+2=9,dus [(7, 9).
Dus HI =9 —-13; =225

B h=0geeft-0,8x +4x+19,2=0
¥ —-5x—24=0
x+3)x—-8)=0
x=-3vx=8
Dus de afstand tussen de trottoirbanden 4 en B is 8§ —-3 = 11 meter.
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a Bx—5x+3)=x-9
3 +9%x—5x—15=x-9
3 +4x—15=x-9
3x2+3x—6=0
X+x—2=0
x+2)x—1)=0
x=-2vx=1

b 10(5x—3)2x+1)=0
5x—3=0v2x+1=0
S5x=3v2x=-1

3,1
X=3vx=-3

¢ 32 -2x=9
32— 2x-9=0
¥ —6x—27=0
(x—9)(x+3)=0
x=9vx=-3
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gd (x-4=10-x

X—8x+16=10—x
P-Tx+6=0
x-Dx-6)=0
x=1vx=6
x(x—5)—70=x*
x¥—5x—70=x%
-5x—70=0
-5x=170

x=-14

lx-32-1=7
lax-312=8
(2x—37=16

2x—3=4v2x—3=-4
2x=7Tv2x=-1

7l _ 1
x—32vx— o

8
1 4.
Viop =S4 =(-4+8--4—-17=16-32-17=-33
Dus de top is het punt (-4, -33).
b Top (-4, -33), dus g(x) = a(x + 4)*> — 33.
Door A(-6, 3), dus a(-6 + 4)> —33=3
a(-2)>—33=3
4a-33=3
4a=36
a=9
g(x)=9(x +4)*> —33=9(x> + 8x + 16) — 33 = 9x* + T2x + 144 — 33,
dus g(x) =9x* + 72x + 111.

a a=lenb=28, dusxy,,=

a De snijpunten met de x-as zijn (2,8; 0) en (8,2; 0).
Dus de breedte van de tunnel is 8,2 — 2,8 = 5,4 meter.

2,8+82
Xiop = Ty = 5,5 geeft higp = -0,381(5,5 — 2,8)(5,5 — 8,2) = 2,77749

Dus de hoogte van de tunnel is 2,8 meter.

b De bestelauto is 2,4 meter breed en rijdt midden door de tunnel,
2.4 2,4
2 = 4,3 (of voor x=5,5+ 2
x=4,3 geeft h=-0,381(4,3 — 2,8)(4,3 — 8,2) =2,22885
Dus de hoogte van de bestelauto is minder dan 2,22885 meter.
¢ Door P(1,9; 0) en O(9,5; 0), dus 2= a(x — 1,9)(x — 9,5).
1,9+9,5 )
Xiop = s = 5,7, dus de top is het punt (5,7; 3,61).
Dit geeft a(5,7 — 1,9)(5,7 — 9,5) = 3,61
a-3,8--3,8=3,61
-14,44a = 3,61
3,61
-14,44 0,25
Dus & =-0,25(x — 1,9)(x — 9,5) = -0,25(x% — 9,5x — 1,9x + 18,05) = -0,25(x% — 11,4x + 18,05),
dus & =-0,25x2 + 2,85x — 4,5125.

dus bereken de hoogte van de tunnel voor x=5,5 — =6,7).

a=

86 Hoofdstuk 3 © Noordhoff Uitgevers

e




H Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

Bladzijde 121
| Zie de figuur hiernaast.
oppI=x-x=x> I b |x
oppll=4-x=4x —ee -
oppHI=12-x=12x
opp tegelpad =4 - oppI+2 - opp 1Ll +2 - opp I Il |4 I
=4-x2+2-4x+2-12x
= 4x? + Qx + 24x 12
=4x2 + 32x x| 1 il [
opp tegelpad = 80, dus 4x? + 32x = 80 X
4x2+32x —80=0
X +8x—-20=0
(x—2)x+10)=0
x=2vx=-10
De oplossing x = -10 kan niet, dus het pad is 2 meter breed.

— XV.;*

a x=0geefth=-02(0-3,2)>+4,048=2
Dus op 2 meter hoogte laat Rachel de bal los.
b De top is het punt (3,2; 4,048).
Dus de maximale hoogte van de bal is 4,048 meter.
¢ h=3,5,dus los op-0,2(x — 3,2)> + 4,048 = 3,5
-0,2(x — 3,2)* =-0,548
(x—3,2=2,74
x—32=+274vx—32=-2,74
x=32+ %vx= 3,2—-4/2,74
x=4.86vx=1,54
Rachel staat op 4,86 meter van de korfbaalpaal, dus ze laat de bal los op meer dan 450 cm van de

korfbaalpaal.

a x> +6x=40 d (x+6°+14=50
¥ +6x-40=0 (x + 6y =36
(x+10)x—4)=0 x+6=6vx+6=-6
x=-10vx=4 x=0vx=-12

b 2 +6x=41 e 3x—2P=6x—5
¥ +6x—41=0 2 —12x+4=6x—5
(x+3)*-9-41=0 9% —18x+9=0
(x+3)*=50 X-2x+1=0
x+3=/50vx+3=-50 (x—1PF-1+1=0
x=-3+50 vx=-3-/50 (x—12=0
x=-3+5/2vx=-3-5/2 x—1=0

¢ X+6x=-10 Tl
X +6x+10=0 f 23x-6)7—50=4
(x+3)>-9+10=0 2(3x — 6)2 =54
(c+3)F=-1 (Bx— 67 =27
geen oplossing 3x—6=+27v3x—6=-27

3x=6++27v3x=6—-27
3x=6+3/3v3x=6-33

x=2+3vx=2-3

1| @ Door (-6, 0) en (2, 0), dus y = a(x + 6)(x — 2).
Door (0, 5), dus a(0 + 6)(0 —2) =5

a-6--2=5
-12a=15
a=—i
12
Dusy=—15—2(x+6)(x—2).
-6+
xmp=6—22—=—2 goeft yop =~ 5 (2 +6)(-2—2) =15 44 =15 =2 =65,

dus de top is het punt (-2, 6%).
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b Top (-5,-2),dus y =a(x+ 5)*— 2.
Door (0, 5), dus a(0 + 52 —2=5
a*52-2=5
25¢—-2=5
25a=17
a=-=028

Dus y=0,28(x + 5> —2 =0,28(x> + 10x + 25) —2=0,28x>+2,8x + 7 — 2 =0,28x* + 2,8x + 5.

Dusa=0,28,6=2,8enc=>5.

_10 _
2-1
Pip=(5P+10--5+15=25-50+15=-10
Dus de top is het punt (-5, -10).
b De top is het punt (-6, -15).

-1
c a=%enb=—1,dusxmp=-—1=1.
2
_ L% 5. 5. L & & ol
ytop_2 1 1 2—2 1 2— 22

-5

Dus de top is het punt (1, —2%).
d De top is het punt (0, 12).
e y=4—-(x+1):=-(x+1>%*+4
Dus de top is het punt (-1, 4).
-2+12

f Door (-2, 0) en (12, 0), dus x,,, = 2

Vop=7(3+2)(5-12)=1-7--7=-17
Dus de top is het punt (5, -7).

5.

{10 De grafiek van g gaat door P(2, 0) en Q(6, 0), dus g(x)
Als we het punt 4(-6, 10) op de grafiek van £'6 naar rechts en 4 omlaag schuiven,
krijgen we het punt (0, 6). Dit punt ligt op de grafiek van g.

De grafiek van g door (0, 6) geeft a(0 —2)(0—6)=6
a--2--6=6
12a1= 6
a=3
Dus g(x) = 5(x — 2)(x — 6).

+
Voor de top van de grafiek van g geldt x,, = et

S 4,
Dit geeft yp =g(4) =5(4 —2)(4— 6) =5 - 2+ -2="-2,
Dus de top van de grafiek van g is het punt (4, -2).

Als we de top van de grafiek van g 6 naar links en 4 omhoog schuiven, krijgen
we de top T van de grafick van £ Dus de top van de grafiek van f'is 7(-2, 2).

Diagnostische toets

Bladzijde 124

N a 4lx2—8=x

2-x—8=0
¥ —4x—32=0
(x—8)(x+4)=0
x=8vx=-4

b (x—6)(2x—6)=20x
2% — 6x — 12x + 36 =20x
2x% — 18x + 36 = 20x
2% —38x+36=0
P —19x+18=0
x—-1D(x—-18)=0
x=1vx=18

Hoofdstuk 3

=a(x —2)(x — 6).

¢ (x+3)P=8x+12
P+6x+9=8x+12
¥—2x-3=0
x—-3)x+1)=0
x=3vx=-1

d Bx—1)(6x+5=0
3x—1=0véx+t5=0
3x=1véx=-5

=l cacp -
X=3Vx=-%
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Zie de figuur hiernaast. " X

oppI=x-x=x - Il P

oppll=12 - x=12x

opp NI =12 - x=12x

opppad=2-oppI+2-oppll+opplll
=2-x24+212x+ 12x 121 m
=22+ 24x + 12x
=2x% + 36x

Er geldt 2x% + 36x =126
252 +36x— 126 =0 12 .
¥ +18x—63=0 =
(x=3)x+21)=0
x=3vx=-21

De oplossing x = -21 kan niet, dus de breedte van het pad is 3 meter.

E a 4x-3Y=16
(x—3)Y=4
x—-3=2vx—3=-2
x=5vx=1

b 3(x+252+75=0
3(x +25)*=-75
(x +25)?%=-25
geen oplossing

¢ —(x—6)?+200=231
-(x— 6> =-169
(x— 6)* =169
x—6=13vx—6=-13
x=19vx=-7

o t(x-TP-3=1

H— 77 =4
(x—7)*=20
x—7=@vx—7=—\/ﬁ
x=7+20vx=7-+/20
x=7+2/5vx=7-25

b 2(x+57%+10=4
-2(x + 5% =-6
(x+5)7%=3
x+5=\/§vx+5=—\/§
x=—5+\5vx=—5—\/§

¢ 2(x+10)*-86=10
2(x + 10 =96
(x + 102 =48
x+10=1/48 vx+10=-./48
x=-10+/48 vx=-10—./48
x=-10+4/3vx=-10—43

a Z+6x=x+37’-9
b XX —dx+5=(x-2-4+5=(x-2y"+1
1 1 1 1
P=3x=T0=(x— 1" -27-70=(x— 15" — 72
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B« 2=2x+17 "
¥-2x-17=0
(x—1P-1-17=0
(x—1)%=18
x—1=/18vx—1=-18
x=1+/18vx=1-18
x=1+32vx=1-3\2

b x*+12=4x
P —4x+12=0
(x—2P-4+12=0
(x—2)2=-8
geen oplossing

¢ xX*+8x+33=0
(x+47—16+33=0

2_ 15l
(x+4y2 =125

x+4=1125vx+d=-,12

x=—4+3%vx=—4—3%

S S §
X="3VvXx= 72

(] a Deformulevanfisy=—%x2+2x+l.
b f(10)=-5-10°+2-10+1=-50+20 +1=-29
fE8) =3 (-8 +2--8+1=-32-16+1=-47
c f(-2) =—%- (-2 +2--2+1=-2—-4+1=-5 dus 4(-2, -5) ligt op de grafiek van f.
d x,=6geeft yp=/(6)=—3-6+2-6+1=-18+12+1=-5
e f-)=-3-C1P+2--1+1=-2-2+1=-1]
f5)=-3-5+2-5+1=-121 + 10+ 1 =-1, dus f(-1) =£(5).

x -1 o | 1] 23] 4]s:5
fl-13] 1 |25 3 23] 1 [-13

L2
5 X +2x+1

/

[0 f()=0geeft—3x2 — 3x +20=0

x*+6x—40=0

x—-dHx+10)=0

x=4vx=-10
Dus de snijpunten met de x-as zijn (4, 0) en (-10, 0).
f(0)=-0—0+20 =20, dus het snijpunt met de y-as is (0, 20).
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2

D
Vp=f(3)=2-3-12-3+1=18-36+1=-17
Dus de top is het punt (3, -17).

2

201 =10.
Viop =€(10)=-0,1-10*+2-10—8=-10+20-8=2
Dus de top is het punt (10, 2).

w»

a a=2enb=-12,dus x,, = =3.

b a=-0,lenb=2,dus x,, =~

Bladzijde 125 78
L a=-4enb=78,dus p,, = B 9,75.
W,,=-4-9,75%+78 - 9,75 — 100 = 280,25

top
De maximale winst is € 280,25.

0 @ 2=-0,25(x—2,4)(x - 9,2), dus 4(2,4; 0) en B(9,2; 0).
Dus de breedte van de tunnel is 9,2 — 2,4 = 6,8 meter.

24492
= 2522 = 58 geeft Ay, = -0,25(5,8 — 2,4)(5,8 — 9,2) = 2,89.

xtop - )
Dus de hoogte van de tunnel is 2,89 meter.

b x=92-18=74geeft h=-0,25(7,4 —2,4)(7,4 — 9,2) = 2,25, dus CD = 2,25 meter.
De oppervlakte van de scheidingswand is 12 - 2,25 =27 m?.

f¥] a Door A(-4, 0) en B(8, 0), dus y = a(x + 4)(x — 8).
Door C(6, 30), dus a(6 +4)(6 — 8) =30

a-10--2=30
-20a =30

_30_ 1
A 0 2

Dus y =-15(x + 4)(x - 8).
Dit geeft y =11 (x + 4)(c — 8) =~ 11 (2 — 8x + 4x — 32) =~ 13(% — dx — 32) =~ 132% + 6x + 48.

“4+8 1 1 :
b xg,= N 2 geefty, =-152+4)(2 - 8)=-15-6--6=>54, dus de top is het punt (2, 54).
) a y=-202+3 = > y=-22+3-2,dus y=-2+]1
b y=-22+3 RS -7 +3
¢ y=-20+3 RIS o+ 1243 2 s O+ 1P+ 3+ 8, dus y=-20c+ 12 + 11
g y=-27+3 S o - 4P +3 T y=2(r— 4+ 3 -3, dus y = -2x — 4’
7] a Door de grafiek van f(x) = 2x? één naar links en vijf omlaag te schuiven, krijg je
de grafiek van g(x) = 2(x + 1) = 5.
b Door de grafiek van 4 (x) =-4x? + 9 drie naar rechts en zeven omlaag te schuiven,
krijg je de grafiek van k(x) = -4(x — 3)*> + 2.
{8 a a=35, dus dalparabool. b a=-3, dus bergparabool.
De top is het punt (-2, -7). De top is het punt (1, 16).
y
)

(1,16)

J\
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€ a=-6, dus bergparabool. d ,a=-6, dus bergparabool.
De top is het punt (0, -4). “De top is het punt (4, 0).
¥ ¥ @, 0)
o) % e ¥
(O, _4)

[T Top T(-3, 8), dus y = a(x + 3)> + 8. |
Door (1,-20), dus a(1 + 3)?> + 8 =-20

a-4*+8=-20
16a + 8 =-20
l6a =-28

_T28_7_ 43
A=96 ~ 4~ 4

3 3 3 1 3 3 1 3
Dus y=-15(x+3)* +8=-13( + 6x + 9) + 8 =-13x" — 10;x — 157 + 8 oftewel y =-13x* — 105x — 7.

Herhaling
|
|
Bladzijde 126 :
II a %xz—x—8=0 c —x*=9x+18 !
XX —4x—132=0 -x>—9x—18=0
(x—8)(x+4)=0 Z+9x+18=0
x=8vx=-4 x+6)(x+3)=0
b 2:%+6x=8 x=-6vx=-3
2>+ 6x—8=0 d 5x>—30=5x I
¥ +3x—4=0 5x2—5x—30=0 i
x+dHx-1)=0 ¥-x—6=0 ‘
x=-4vx=1 x-3)x+2)=0
x=3vx=-2
™ a (x—57=2—7 c x+3)2x-3)=0
P—10x+25=2x—17 2x+3=0v2x—3=0
¥ —12x+32=0 2x=-3v2x=3
(=4 —-8)=0 x=-13vx=1

x=4vx=28

b x(3x+1)=2(18 —x)
3% +x=36—-2x
3x*+3x—36=0
X+x—12=0
x+dHx-3)=0
x=-4vx=3

d 2x+3)2x—3)=16x+11
4x? —9=16x+ 11
4% — 16x—20=0
¥—4x—5=0
x=-5@x+1)=0
x=5vx=-1

X

a Zie de figuur hiemaast.
oppI=x-x=x?
opplI=11-x=11x
oppHI=13 - x=13x
oppIV=8-x=8
opp pad =2 - opp 1+ opp II + opp III + opp IV 8 v

=2 x2+11x+ 13x + 8x
=2x2 +32x

13

x| 1 i b
)

X
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b opp pad = 72 geeft 2x2 + 32x =72 5
2x2+32x—72=0
x2+16x—36=0
‘ x—2)(x+18)=0
x=2vx=-18
De oplossing x = -18 kan niet, dus het pad is 2 meter breed.

7 o x+3) =8l ¢ -4(x—-97%=0
x+3=9vx+3=-9 x-97%=0
x=6vx=-12 x—9=0
: b (x—2P%+7=3 x=9
, (x—2)7%=-4 0,5(x+7*+6=8
- geen oplossing 0,5(x+7)7*=2
! x+772=4
x+T7=2vx+7=-2
| x=-5vx=-9
) a x+57-3=10 26— 4 +16=0
x+57=13 2(x—4)>=-16
_ x+5={13vx+5=-{13 (x—4)>=-8
i x=-5 +2\/Bvx= -5-13 geen oplossing
I b 3(x—7)—-32=40 1 a2 .
| - T =T ?(x 3P +17=-7
(x—7)*=24 —3(x—3)*=-24
x—T=\24vx—T=-\24 x—3y=72
x=7+24vx=7-24 x—3=y12vx-3=-{72
x=7+2J6vx=7-2\/6 x=3+12vx=3-72
x=3+62vx=3-62
Bladzijde 127

o 2-dx+1=(x-2"-4+1=(x-2*-3
b X+ 12x+40=(x+6)>—36+40=(x+6)* +4

¢ X2 +40x + 60 = (x + 20)* — 400 + 60 = (x + 20)2 — 340
—(x—2k2 _gl
d X—5x=( 23y — 6
@ u:bx2+6x—1=0 d x2_2x+3:0
(x+3)2—9—1:0 (x_1)2_1+3=0
(x+3)2=10 (x_1)2:_2
x+3=y10vx+3=-10 geen oplossing
x=-3+10vx=-3-10 e X*+6x—40=0

¢ X*+10x—14=0 (x+32%-9-40=0

(x+5?2-25-14=0 (x+3)%=49
(x+5)?%=39 x+3=7vx+3=-7
x+5=39vx+5=-39 x=4vx=-10
x=-5+.39vx=-5-4/39 f xX*—S=6x
X¥—6x—5=0
x—3P%-9-5=0
x-3y=14

x—3=\14vx-3=-\14
x=3+14dvx=3-14

I a f(-4)=-2-(-42+8--4+1=-32-32+1=-63
f(3)=-2-32+8-3+1=-18+24+1=7
f(5)=-2-52+8-5+1=-50+40+1=-9

b f(4)=-2-42+8-4+1=-32+32+1=1, dus 4(4, 1) ligt op de grafiek van .
¢ f(0)=-2-02+8-0+1=1, dus f(0) =f(4).
0+4

xtop:T=2
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i = | ..
— N W A D N D

a x2-6x—7=0

x+DE-7)=0

x=-1vx=7

De snijpunten van de grafiek van f met de x-as zijn (-1, 0) en (7, 0).
b f(0)=0-0-7=-7

De grafiek van f'snijdt de y-as in het punt (0, -7).

-12
-2_2—3.
Vip =S(3)=2" 32-12-3-8=18—-36-8=-26
De top is het punt (3, -26).

a=2enb=-12, dus x,,, =

6
203 10.
Yiop=8(10)=-0,3 - 102+ 6-10—5,2=24,8
De top is het punt (10; 24,8).

b a=-03enb=6,dus x, =

11
301 55.
Viop = R(55)=-0,1 - 552+ 11 - 55=302,5
De top is het punt (55; 302,5).
9
d a=18enb=9,x,= 218" 0,25.
Yiop = K(-0,25) =18 - (-0,25)2+9--025-16=-17,125
De top is het punt (-0,25; -17,125).

¢ a=-0lenb=11,dus x,, =~

Bladzijde 128

21,6
a a=-0,6enb=21,6,dus py,=

2--06
Bij een prijs van € 18 is de winst maximaal.

b Wy=-06"182+21,618-25=169,4
De maximale winst is € 169,40.

18.

a De snijpunten met de x-as zijn (6, 0) en (-8, 0). ,
+ -
xtop=—6 2 8 =-1geeft yo, =f(C1)=5C-1-6)(-1+8)=5--7-7=-245

De top is het punt (-1, -245).
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b De snijpunten met de x-as zijn (-3, 0) en (-15, 0).

el 4
Xtop = b =-9 geeft Yo, =g(-9) =-(-9+3)-9+15)=-1--6-6=36
De top is het punt (-9, 36).
¢ De snijpunten met de x-as zijn (6, 0) en (-20, 0).
6+-20
Y=~ =T geeft yiop = h(-7) = (-7~ 6)-7 +20) =g - -13 - 13=1 =21

De top is het punt (-7, 21%).

d De snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (15, 0).
+1
Xip = 12 5 > — 71 geeft yop = k(7 =8 - 71 - (7L~ 15)=8 . 7L . -7} =450

De top is het punt (7%, -450).

a h=-02(x+10,8)(x + 3,4), dus x, =-10,8 en x5 =-3,4.
De tunnel is -3,4 —-10,8 =-3,4 + 10,8 = 7,4 meter breed.
-3,4+-10,8
b x,= — - -7,1 geeft by, =-0,2(-7,1 + 10,8)(-7,1 + 3,4) = 2,738
De tunnel is ongeveer 2,74 meter hoog.
€ x.=-34-14=-48geeft h=-0,2(-4,8 + 10,8)(-4,8 + 3,4) = 1,68
Dus CD = 1,68 meter.
d De oppervlakte van de scheidingswand is 10 - 1,68 = 16,8 m?.

a Door (-3, 0)en (7, 0), dus y = a(x + 3)(x — 7).
Door (3, -48) geeft a(3 +3)(3 — 7) =-48
a-6--4=-48
-24a =-48
a=2

Dusy=2(x+3)x— 7).
b Door (-1,0) en (3, 0), dus y = a(x + 1)(x — 3).
Door (0, 5) geeft a(0+1)(0—3)=5

a-1--3=5

-3a=15
_5_ .2

a—z—-lg

Dus y=-15(c + 1)(x — 3).

a Door 4(-4, 0) en B(6, 0), dus y = a(x + 4)(x — 6).
Door C(2, 48) geeft a(2 + 4)(2 — 6) =48

a6:--4=48
-24a =48
a=-2

Dus y =-2(x + 4)(x — 6).

-4+
42 0, len y,,=-2(1+4)(1-6)=-2-5--5=50, dus de top is het punt (1, 50).

€ y="20+4)(x—-6)=-20x%—6x+4x—24)=2(x* —2x - 24)=-2x* + 4x + 48

b Xip=

Bladzijde 129

a y=5x*-7 S y=5x*—-7-6,dus y=5x>—13

b oy=50-7 T = 5(x— 17 -7

¢ y=5P-7 IS S +3 -7 s - 5(x+3)P—7—4,dus y=5(x+3) 11
A y=st—7 — s o5 TH2=502 -5 TR S5~ 5

a Door de grafick van f(x) = -2x% negen naar links en vier omlaag te schuiven, krijg je

de grafiek van g(x) = -2(x + 9)*> — 4.
b Door de grafiek van A (x) = 6x% — 4 vijf naar rechts en elf omhoog te schuiven, krijg je
de grafiek van k(x) = 6(x — 5)* + 7.
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a =5, dus dalparabool.
De top is het punt (7, 20).

y

(7, 20)

0

a = 0,1, dus dalparabool.
De top is het punt (-8, 0).

y

(-8,00 O

Top (-2, -6), dus y = a(x + 2)* — 6.
Door (-4, 16) geeft a(-4 +2)* -6 =16
a-(272-6=16
4da—6=16
4a =22
N

Dus y= 5%(x +2)*-6.

Top (3, 12), dus y = a(x — 3)* + 12.

Door (0, -24) geeft a(0 — 3)2 + 12 =-24
a-(-32+12=-24
9a+12=-24
9a=-36
a=-4

Dus y=-4(x — 3)* + 12.

Top (-5, 0) geeft y = a(x + 5)°.

Door (-1, 48) geeft a(-1 + 5)> =48
a-42=48
16a =48
a=3

Dus y = 3(x + 5)%
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g a= 0,1, dus dalparabool.
De top is het punt (0, 8).

Y

©. 8

(@)

d a=-6, dus bergparabool.
De top is het punt (-3, -12).

y

O

(-3,-12)

m

y=5(x—3)*—8=50%—6x+9)— 8="5x2—30x + 45— 8 =5x* — 30x + 37

Top (1, 8), dus y = a(x — 1)* + 8.
Door (3, 20) geeft a(3 — 1)2 +8 =20
a-22+8=20
4a+8=20
4a=12
a=3

Dus y=3(x— 12 +8=3("—2x+1)+8=3x>— 6x + 3 + 8 oftewel y=3x> — 6x + 11.

96 Hoofdstuk 3
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Onderzoek Ontbinden voor gevorderden

Bladzijde 130

a X+ 3%x +1=0
e+ 122-20+1=0
o+ 1%)2 =13

x+1— \/—'vx+lv=

x+1§=1§vx+1§ -1

. =1
X=-3vx= 3

“"”ﬁ

b X+3x+1=0
(x+3)@+3)=0

__ -1
x=-3vx= 3

c *
e x2+4%x+l=0 d x2+4%x+4=0
(c+4)(x+7) =0 (e +3)(e + 13) =0
x=—4vx=—% x=—3vx=-l%
b 2+ 1ix—1=0 e Xtix—t=0
1 1 1
(x+2)x—5)=0 (x+)x—73)=0
= D= & 1, =1
x=-2vx=j; X=-5Vvx=3
é XZ_%X_‘ITZQ f x2—2%x—5=0
= 1)Er+3)=0 (x = 4)(c+ 1) =0
x=1vx=—% x=4vx=-1él—‘
B a Ermoectgeldenp -r=6enp+r=>5, '
dusp=3enr=2,
Dit geeft 6x> + 5x +1=0
BGx+1D2x+1)=0
3x+1=0v2x+1=0 |
x=-1v2x=-1 i
. S | .
X=-3Vvx=-3
b 12 +7x+1=0 d -35¢+2x+1=0
(Ax+DHBx+1)=0 (Tx+D)(5x+1)=0
4x+1=0v3x+1=0 7x+1=0v-5x+1=0
4x=-1v3x=-1 Tx=-1v-5x=-1
1 1 11
X=-gVX=-7 xl— 7\;x—5
€ 200 -12x+1=0 e ——x2+gx+l=0

(-10x+ D(2x + 1) =0 )
~10x+1=0v-2x+1=0 sz“)( x+11) 0
“10x=-1v-2x=-1 5x+1=0v-3x+1=0
1 1
sig Yk g %x=—1v—%x=—1
x=-2vx=3

u Alle termen door 6 delen geeft de vergelijking x* + Z%x + % =0.

De uitgebreide tabel van % levert nu een lange zoektocht op naar de juiste ontbinding.

© Noordhoff Uitgevers Kwadratische problemen 97 ‘

s,




1] a opp ABCD =opp1+oppll
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Bladzijde 131

=2x(x+1)+30x+1)
Maar ook geldt: opp ABCD = AB - BC = (2x + 3)(x + 1).
Dus2x(x+ 1) +3(x+1)=(2x+ 3)(x + 1).

b 2x(x —5)+5(x—-5)=02x+5x-5)

€ 2x(3x+4)-5Bx+4)=2x—5(3Bx+4)

d 7x—D—-x(x—D=T—-x)(x—1)

e Tx(2x+3)+42x+3)=(Tx+4)(2x +3)

a 6x*+21x+5Qx+7)=3x2x+7)+52x+7)=Bx +5)(2x + 7)
b 2x—1-5x@x-1D=12x—-1)-5x2x—- 1) =(1 - 5x)(2x — 1)

€ x(5x—2)-15x+6=x(5x—2)-3(5x—2)=(x—3)(5x— 2)

d 4xQCx+1)—2x—1=4x2x+ D - 12x+ D=@x— DH@2x+ 1)

a 62+ 17x+5=0
6x*+2x +15x+5=0
2x(Bx+ 1) +5@x+1)=0
2x+5)(Bx+1)=0
2x+5=0v3x+1=0
2x=-5v3x=-1

1 1
x=—2§vx=—§

b 6x2+17x+5=0
6x? + 15x+2x+5=0
3x2x+5)+1(2x+5)=0
BGx+D2x+5)=0
3x+1=0v2x+5=0
Ix=-1v2x=-5

1 _ 5l
X=-zVvx= 22

Je krijgt hiermee inderdaad dezelfde oplossingen als bij vraag a.

a 6x°+7x+5=(px+q)rx+5)
(px + q)(rx + 5) = prx? + psx + grx + gs
b 6x%+ 17x+5=pre®+ psx +grx + gs
=prx? + (ps + qr)x + gs
Dusps+qgr=17enps - gr=pgrs=pr-gs=6-5=30.
¢ De twee getallen die je zoekt zijn 2 en 15, want 2 - 15=30en2 + 15=17.
Dus ps=2engr=15.
Dus als je 6x2 + 17x + 5 kunt ontbinden in factoren, dan geldt 6x2 + 17x + 5 = prx? + psx + grx + gs
metpr=6,ps=2,qr=15enqs = 5.
Dus je kunt 6x + 17x + 5 ontbinden in factoren door het te schrijven als 6x2 + 2x + 15x + 5.

}6x2+7x+5=prx2+psx+qrx+qs

a 2*+11x+5=0 ¢ 10x*+11x—-6=0
27+ 10x+x+5=0 10+ 15x —4x — 6=0
2x(x+5)+1{(x+5)=0 S5x2x+3)—2(2x +3)=0
Cx+Dx+5=0 Gx—2)2x+3)=0
2x+1=0vx+5=0 5x-2=0v2x+3=0
2x=-1vx=-5 5x=2v2x=-3
_ _ _2 41
x——zvx—-S x—gvx——li

b 6x*—19x+15=0 d 3x*—16x—35=0
6x> —10x—9x+15=0 3x2-21x+5x—35=0
2x(3x - 5)—-3(B3x—5=0 x(x—7)+5x—-7)=0
2x—=3)3x—5=0 Bx+5x-7=0
2x—3=0v3x—5=0 3x+5=0vx—7=0
2x=-3v3x=5 3Ax=-5vx=7
x=-1%vx=1§- x=—1%vx=7
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