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In dit hoofdstuk

In klas 1 en klas 2 heb je gewerkt met lineaire en
exponenti€le formules Je leert nu een andere notatie voor
formules; de functienotatie, Je past deze functienotutie
toe op onder andere lineamre @n exponentiéle formules.

Het berekenen van de cobrdinaten van hel snijpunt van
twege [inen leidt tot het oplossen van een zogenasmd
stieksel verpelijkmpen,

Bij het rekenen met exponentiéle formules heb je
rekenregels nodig. Met deze rekenregels kun je laten dien
of twee exponentiéle formules die er ogenschijnligk
verschillend uitsden. toch hetzelfde blijken te zijn.

L De niewwe notatie voor formules. de functienotatie, komt
terug in ille hootdstukken waar formules een rol speien.
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Voorkenms

V1  Gegeven zijn twee tabellen. A
a Teken in éen assenstelsel bij beide tabellen de grafiek. x|=2|=k] @] ¥| 2| 3| 4
b Een van de grafieken is een rechie lijn. v 0| 5|10]15|200 2530

Leg uit hoe je dat aan de tabel kunt zien.

Schrjf’ het startgeinl en het hellingsgetal daarbij op. H
Geel de formule bij die tabel.

e  Wat voor soort verband hoort bij de andere tabel?

B A

Voorves

In de bovenste rij van de tabel in het voorbeeld staan | + | 1  +1
opeenvolgende gehele getallen. In de onderste rij s de | : ;_""' t’;_"‘ t’ﬁ" ;

toename steeds hetzelfde, Er bestaat een Lineair verband 1 | | I ES

tussen de variabelen x en 1. | =12 | =10 | -K I ~

De grafiek bij een lineair verband is een rechte lijn, Pe ‘“:;" ”1-—:"'
bijbchorende formule 15 een lineaire formule. | ) i

Een lineaire formule heeft de vorm y = ux + b, Hierin is a Het hellingsgetal is 2 en het stargetal
het hellingsgetal en b het starigstal. | is = 10, De formule is y=2x — 10,

V2 a WVul detabel bij de linesire formule v = =4 + 2x in.
W |—a|—1|u|z|4|a|3
AN i e e B

b Geef het hellingsgetal en het starigetal van deze formule

€ Teken de grafiek bij de tabel.

d Zoek uit of het punt (15, 34) op de grafiek ligt.

& Teken in hetzelfde sssenstelsel de graficken hij de
formules y=2en v = 1.

f Bij welke van die formules loopt de grafick homrontaal?

Dﬂﬁ.ueairefnrmufe%}+5ﬁ 60 kun je herleiden tot de Herleid de formule 3g + 5p = 60
l'urmulcq——l— p+ 20. Daarin s g ultgedrukt in p. waarbij je ¢ uitdrukt in p,
Met die f‘nnnul-: kun je direct g berekenen als je p weet, Oplessing
Ay + 5p =060
dg=~60- 50 (hnks en rechts — 5p)
g=20-13p  (links en rechts - 3)

V3  Herleid de formules wuarbij je g uitdrukt in p.
a ly—Bp=29 © 2p—Hg=20
b dgt+ap=1I8 d —13p—6y=30
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V& & Maak een schets van een assensielsel met de lijn door

de punten M5, 18) en (9. 40). hellingsastal = W.Eﬂﬂ‘l‘.“lﬂ <a l-'-ﬂ&lfr'd'.lrl.li..it-
b Hereken het hellingsgetal van de lijn P2 ' toenams le codniinaat
¢ Vul het hellingsgetal in de formule =gy + bin.
d Vul in de formule de codrdinaten van punt P in en
bereken hel startgetal.
Schrijf de formule bij de lijn op.
Stel een formule op bij de lijn door de punten (=2, 5)
em (K. —5)

==

VS  Losde vergelijkingen op.
a —dx+12=9y € 2Mx—12=12-8x
b ja—T=x+8 d 6-12x=03x—9

Thearie

Je noemt een groeiproces exponentiecl als de factor

wizarmee je vermenigvuldigl steeds hetzelfde = P . ... hoeveelheid

Deze Muctor heet de groeifactor. i ~ oude hoevaetheid

Ook bijeen afname spreek je van exponentidle groei.

Bij een toename s de groeifactor groter dan 1.

Bij een afname zit de groeifactor tussen 0 en |,

tijl in jaren | ﬂ'| I | 2|3 In de mbel gelde 120 - 200 = 0,6; 72: 120= 10,6
endld:T2=1056

i I lﬂlﬂfl gqq_lﬂ,u?l,_lill D¢ grocifnctor por jaar is steeds pelijk, dus bij

(s =06 =& de wabel hoon ecen exponentiegl grociproces.

V& a Hoe groot is de groeifsctor in het voorbeeld?
B Gaat het om een toename of om een afMmame?
¢ Hoe rie je dut er bij de tubel geen linesire groet hoort?

V7T De tabellen horen bij exponentiéle groei.
Geef bij elke tabel de groeifactor en vul de tabellen verder in,

a i i | 2 3| 4 ' | ] 1 13| 4
k113 [26]52 i 1000 | 11080 [ 1210
2 2 |3
b ! 1 14 d t 0 1 4
Fli 160 | 40 ) 1 ] ... ... i 4k 32
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Je leert - wiat een functie, een tunctievoorschrift en een functiewaarde is
- wat een athankelijke variabele en een onathankelike variabele is

Leerroutes  -ondersteunend; 1—2—3—0Q4—5H—6—7
«doorlopend: |=2=3—=4=0=4-T7
- uitdagend. 1—a—a—a—b—LH—L

Op het schoolbord stean dre grafieken.
* Geel by iedere grafiek ann welke van de
volgende formules erbij hoort,

A y=2y E x=3

B v=5-x F oy=—x'+35

C y=-2 G p=xt—5y

D v=3 H y==—x"+ 5x

1 Met de lineaire formule 7= 20 — 0,006/ kun je de
temperatuur 77 in “C berekenen op een hoogte van i meter,
a Op het bovenste blaadje zie je hoe Youra de temperatuur

op een hoogte van 1200 meter berekenlt.
Maak de berekening van Youra af.
b Sven berekent de temperatuur op een andere hoogte . S
Op zijn Maadie zie je welke notatie hij gebruiki.
Yoor welke hoogte berekent Sven de temperatuur?
¢ Noteer de berekening van Youra op de manier van Sven.
d Hercken de temperatuur op | 100 meter hoogte en op
4.5 km hoogie. Noteer je berekeningen op de maniér

Yourd

T=20 - 0,006 x 1200 =

FHEODY = 20 - 0008 w 1600 = 1]

van sven.
Bij de formule 7= 100 = 5 kun je T berekenen als je fr Bij de formule & = 1= + 2 hoort het
weel. Je zegt dan dat T een functie is van A, Je noteert dat functicvoorschrift (/) = + 2
als TUh) = 100 = 54, Dit haet het functievoorschrift, [nvollen in het functievoorschnft van
De uitkomst van een functie noem je de functiswaarde, 1=3 geeft x(3) =32 + 2 = 3, oftewel
Bij £ = 10 hoort de lonctiewsarde S, want s3)y=15,
100 — 5% 10 = 500, Je noteert dit als 7(10) = 50, Bij ¢ = 3 hoort de Tunctiewaarde 15
Omdat de waarde van Tafhangt van /i noem je T de D waarde van 5 hangt of van 1, dus »
afhankelijke variabele en i de onafhankelijlie voriabele. 1= de¢ afhankelijke variabele ¢n v s de

onafthankehjke varmbele.
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2  Gegeven is de formule v= -3 + 7.

a
b

L
d
e

Gieef het functievoorschrift 1) bij deze formule.
Welke vanabele is by deze formule de athankelijke
variabele? En welke 18 dé onathankehjke vanuabele?
Vulim W) =-3x3+T7=_.

Bereken de functiewaarden o<1 ) en w0}

Welke functiewaarde hoort hij 1= 67

3  Met de functie Lim) = 3m + 16 kun je van een veer de
lengte L. in cm berckenen als er een massa van m kg aun
hangt.

a
b
4

d

Een formule als v = 2v — 3 wordt in de functienotatie
meestal geschreven als fIx) = 2v = 3, Jespreekt dan over
de functie f.

Bij de opdracht “Bereken (141" vul je x = 4 in de functie in.
Bij de opdracht ‘Los fix)=4 op." stel je het
functievoorschrift pelijk san 4 en bereken je x.

Bereken de functiewsarden L(3) en £410).

Welke betekenis hebben je antwoorden bij opdracht a?
Ab berekent bij welke massa de veer 31 cm long iz
Mauk de berekening op het blaadje af.

Bereken op derelfde manier voor welke waarde van m
geldt dat Lim) = 17.5.

L) = Sm+ 18
21=3m+ 16
b b

M=

9958

Gegeven is de functie f(v) =2y - 3,
Bereken f{4) cn los £iix) =4 op.

Ondersteunende route —» maak opdrachl 04

& In het ussenstelsel zijn de grafieken bij de functies
fix)=3x—3englx) =—x' + | en de horizontale lijn &
door het punt (0, 1) getekend.

b
€
d

Bereken de functiewaarden f{10) en g(%).

Bij welke waarde van x is f{x)==17

Los f{x)=44 op

Lees in de grafiek af” bij welke waarden van v geldt dat
glx)=—3.

Leg uit dat bij de horizontale lijn het functievoorschrift
F(x) = | hoort.

@ Noorohoff Uitgesers by

Oplossing
fid)=2=4—3 d=325—3
fi41=5 Q=T
_r-sé
h
T 385
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1.1  Functies

Thearie

De functe fx)= % x =233 een Lineaire funclie,

#ix) =1 42— 4x + 6 is een kwadratische funchie,

M x) =4 is cen constante functie en

iLxy=0.5 1.5 i3 een exponentiele funclie

De grufiek van & s gen horizontale lijn door het
punt {0, 4).

In het assenstelsel wordt bij de verticale us niet fiv),
gix), hixyof Hx), maar v geschreven. Bij de grafiek.
schrijf je bij welke functie de grafiek hoort.

L,

5  Gegeven zijn de grafieken bij de functies &, {en m. i
Yulin: 0= ... = ...emm({-2)= ...

Wat voor soort functie is &7 I k
Bij welke wanrden van x s k(x) = 07 I \
Stel het Tunctisvoorschrilt op voor /. 3 A3 b a0 T4 5
Cieef het functievoorschrift voor m,

m B A O W

&  Gegeven is de exponentidle functie fx) =64 - 0,75,
a Laat met een berekening men dat £12)= 36,
b VYul de tabel verder in.

X |u|1|1|3|4|5|&|7|s
o0 P £ T R e e

¢ Teken de grafiek bij de tabel,

d Teken in hetzelfde sssenstelsel de grafick bij de functie
My)=5v+ 12,

& Geel de codrdinuten van het snijpunt van de graficken.

T Gegeven #ijn de grafieken bij de functies A x) = 16-0.5" en ¥
Axy==15x+7, “
a Bereken k(2)en X2). i
b Controleer je antwoorden met de grafiek. 12

¢ De grafieken van & en [ litken elkaar te snijden bij v = 4. §
Gra mét éen berekening na of dat inderdaad het geval 1. 4

L1
Uttdagende route =» maak opdracht U1 en U2 B A TR A S
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mmﬁmmdﬂmmj =2v—Sen
glx) = x* = 5 en de horizontale lijn & door het punt (0, 2).
a Vulim f(3)=2%3-5=_,,, dus de functiewsarde van 1
bijx=3is...
Hereken de functiewsarden f{1)en g(1),
Om wit te rekenen bij welke wanrde van x de
functiewaarde van f gelijk is san 13, moet je de
vergelijking 2% - 5 = 13 oplossen.
Bij welke waarde van xis f(x) = 137
Schrijf de vergelijking op die hoort bij de opdracht:
Eﬂvﬂh’e‘wﬂm“ﬂxmg{.ﬂﬂﬂw '
e Bij welke waurden van x is glx) = 317
Eﬂﬂmﬂlﬂ]ﬂlﬂﬂﬂnlﬂm
e horizontale lijn is de grafick van een functie i
Op de lijn liggen alleen maar punten waarvoor geldt
dat de y-codrdinaut 2 is. De functiewsarden van A
moeten dus allemaal 2 zijn. '
Vul in: het functievoorschrift van b isMx)= .,

. vmdnﬁmﬁerumua.rum; fen fi10) =8,

Stel het functievoorschrift van fop.
?udakwdmﬁﬁham;iu{mﬂ en gli)=§.
De grafiek van g is een purabool. De top van de-
parsbool ligt op de grafiek bij de functie kix) = v + 4.
m&mﬂnut@mﬂ:w

Gummhd&fmuﬂr}-—h+b+-
a Bereken b in het geval g(3) =0,

b hml:m#irhﬂwnl;@}-ﬂm

¢ Bereken b in het geval 2(5) = sh.




1.2 Lineawrefuncties

Je leert - wat de richtingscoéfficiént is
- hoe je de codrdinaten van het snijpunt van de grafieken bij twee lineaire functies
berekent

Leerroutes -ondersteurnend: B—=9=010-11-=12-013-13
- doorlopend: —9—10—11—12—13—14
- uitdagend: B=9=10=12="13—=0U3=0114

In het schrift van Emir staol een schets van

de graficken bij de lineaire functies F
fixy=5x+45engix)=Tr— 12

Het soijpunt van de graficken valt buiten de

schets. L

« Zoek uit of het snijpunt links of rechis *

van de lijn x = 23 ligt.

8 Gegeven is de grafiek bij de functie f{x) =6 — 2y,

a Lees uit het functievoorschrall van fal hoe groot het
hellingsgetal van de grafiek is
Leg uit hoe je het hellingsgetal uit de grafiek afleest.
CGia na of het punt (=2, 11) op de grafiek van /gt
Stel het functievoorschrilt op van de hineaire Tunche ¢,
Do grafiek bij de tunctie & is evenwijdig auan de grafiek
van f. De grufiek van & gaat door het punt (3, 9).
Stel het functievoorschrift op van &,

m B A O

9 Van de lineaire functies k, I, m en a zijn de graficken

peschetst.

a Leg uit dit bij de grafiek van & het functievoorschrifi
kix)= 'I;E x + | hoort.

b Stel de functievoorschriften bij de grafieken van [, i en
" op.

¢ Controleer dat het punt (1, 14} zowel op de grafiek
van m als op de grafick van n-lig'l_

¥ ¥ ¥
iz 4
X S, i 4,3
3 i, 3
"‘ 0, M
i, 1 »
I X X m'ﬁ. L]
& o i, 0 o i, 0

14  Hoofdstuk 1 Linease enexponentidle functies © Noardhoff Uitgevers by



Thearie

Van de lineaire functie f{x) = ax + b is a het hellingsgetal

en f het starigetal. Een ander woord voor hellingsgetal is

richtingscoefficient.

Als de richtingscoéfficiént positief is, dan is de grafiek een
-stijgende lijn. Als de rchtingseodfficitnt negatief is. dan is

de grafiek een dalende lijn.

Yoorteold

Greet van de functee f{x) = 5—.1.' -5
de richtingscofficitnt en schels de

Ondersteunende route -» maak opdracht 010

10 Geel van elke functie de rchtingscodMiciént en schets de

grafiek.
a gx)=iv-3 ¢ K¥)=04x+T
b Mx)==3y=1 d ju=-ly+d

11 Gegeven ziin de Tencties kix) =6y + S en fx)=2x = 7.
Jose zoekt uit by welke waarde van © de functiewaarden
ki x)en Kx) gelijk zin.

a Gaona dat £(2) en A2) niet pelijk zijn.

b Zijn ki—4)en §—4) gelijk?

¢ Joséweel dat K{x) = v)alsby+5=2v =17,
Los de vergelijking op.

12 De gegeven graficken horen bij de lineaire functies fen g

a Stel het functievoorschrift bij de grafiek van fop.

b Leg uit dot bij de functie g het lunctievoorschrift
glx)=T7=2x hoort,

¢ Met de vergelitking fix) = g{x) kun je de y-codrdinaat
van het snijpunt berekenen,
Los deze vergelijking op,

d Bereken de y-codrdinaat van het snijpunt door de
pevonden x-codrdinaat in te vullen bij f{x)

@ VYul de gevonden v-codrdinam ook in b g v),

f Hoe weet je nu zeker dat je de codrdinaten van het
snifpunt gevonden hebt?

@ Noorohoff Uitgesers by

prafick.
Oplossing
De richtingscodfficiant is .
De grafiek is cen stijgende lijn die
de v=as in het punt (0, —5) snijdt.
¥
_/-’L’/'
o [ §
-5
ﬂ.r
& f
4
)
ZTa0| 1 B IR 5 6T o0
e~
]
o
p: 7
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1.2 Linestrefuncties

T '
Hoe berohen o de coordinaten van het snijpunt van de
grafieken bij twee lineaire luncties fen g?
1 Schrijf de verpelijking op die bij f{x) = glx) hoort,
2 Bereken de v-cofirdinaat van het snijpunt door de
vergelyking op te lossen.
3 Bereken de v-codndinaat door de berekende v-codirdinaat
in een van de functevoorschrlten i e vullen.
& Controleer het gevonden punt door die v-codrdinaat
ook in het andere functicvoorschrift in te vullen,

Bereken de codrdinaten van het snygpunt 2 H= B%x 1

van de graficken bij de functies ]'i'*' =7

fix)=-Ix v Bengl)= 13x+ 1. :

Dplossing =

1 Jfix)=glx) peelt 3  lovullen bij fix) geeft f{2)=-2=2 +§=4,
2ct8=1iat &  Tnvullen bij g(x) geefi g(2h= 152 2+ | =4 Klop.

De eolirdinaten van het snijpunt #jn (2, 41

Dndersteunende route <» maak opdracht 013

13 Bereken bij elk paar lineaire functies de codrdinaten van
het snjpunt van de bijbehorende grafieken.,

a flx)=—xenglx}=Tx+16
b Mx)=3x=lendAx)==x+7
e fAxi=3v4+3enkivi=x=13
d vy=—3x+Tenmx)=—4v—7

14 Gegevenis de functie fix) =2y — 3. Van de lineaire
functie g gast de grafiek door de punten (=1, —=4) en (5, 2).
a Schets de graficken van f ¢én g in éen assenstelsel.
b Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de
graficken van fen g.
¢ Van de lineaire functie b is h(=1) = =3 en h{2) = 3.
: Schets de grafiek van & in het assenstelsel bij opdracht a,
d Ga mel de functievoorschrilien van fen A na of de
graficken bij deze functies een snijpunt hebben,

Uitdagende route = maak opdracht U3 en UL
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Ondersteunende epdrachten

U100 Gegeven is de functie f1x) = —5x + 10
a Hoe groot s de richungscoéficiént van
b Hoe kun je uit deze richtingscodfficiént opmaken dat de
grafiek van fdalend 15?7
¢  Hoe groot is het startgetal? In welk punt snijdi de grafiek
vien fdus de y-as?
d Schets de grafiek van [

Cieef van elke functie de richtingscodfficiént en schers de

grafiek.
e plx)=3x+2 g fx)=12x=35
f x)==2c+ 10 h Avi=lx-7

013 Gepeven zijn de lineaire functies f{x)=3v+ 12 en
#lx)=—x—4, le gaoat de codrdinaten van het snijpunt vian
de grafieken van fen g berekenen.

a Door de functievoorschrifien aan elkaar gelijk te siellen,
krijg je de vergeljkmg v + 12 = —x — 4, Hiermee kun je
e v-cotrdinaat viun het snijpunt berekenen,

L.os de vergelifking op.

b Om de v-codrdinaar van ket snijpunt te berekenen, vul je
de gevonden x-codrdinoat in bij fix)=3Iv+ 1L
Bereken de y-codrdinaat vin het snijpunt.

¢ Vul ter controde de gevonden x-codrdinaat ook in bij
p{x) = =x = 4. Krijg je hetzelfde antwoord?

d Schrijl de codrdinaten van het snijpunt op.

Uitdegende opdrachien

13 De grafieken van de functies fixi =4y + 23 en
rix) = px + g Ayn elkoars spregelbeeld bay speegelen in de
lijm =43,
Welke waarde heeft p? En welke waarde heeft o7

Ll Het snijpunt van de lijnen {en o ligt buiten de scheéts, ¥

Bereken de codrdinaten van het smijpunt,
(]
(-3 1 -._-_._____..--""'Tq-_.‘g]
_-'"'"F.-r.'.

4O

=
LK
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Je leert - wat de vergelijking van een lijn s

Leerroutes - ondersteunend: 15—016—17—018—-19

Op de markt kosten 4 appels en 5 bananen
sumen € 5,30 en 8 appels en § bunanen kosten
samen € 5,70,

- hoe je ean stelsel vergelijkingen oplost

« doorlopend: 15=16=17=18—=19
- uitdagend: 15—16—18—19—Uhk

Lock nit hoeveel euro &én appel kost en
hoeveel euro ¢én bunaan kost,

15  Lijn | is de grafiek bij de formule v = x + 2.

b

= @

Hoe groot 1s de nchtmgscoéflicsént van lin 17

Lijn | 15 nok de grafick bij de lindamre [unctie f.

S1el het functievoorschrift op van [,

Bij liin 2 hoort de formule x = 2y = L.

Laat zien dat deze formule bij lijn 2 hoort door de
codrdinaten van twee punten in le vullen.

Om de richtingscoéfficignt van lijn 2 te vinden, moet je
de formule x = 2y = | eerst herleiden ot de vorm
r=ax+h

Yoer de herleding uit.

Hoe groot is de richtingscoéfficiént van lijn 27

Lijn 2 is de grafiek bij de lineaire functie g.

Stel het functievoorschrift op van g.

Hercken de codrdinaten van het snijpunt van de lijnen.

De grafiek bij de lineaire functie fix)= ux + b iscen
rechte lijn. De lineaire formule ¢ = ax + b die bij een hjn
hoort, noem ja ook wel de vergelijking van een lijn.

D vergelijking bij een linesir verband kan ook de vorm
x4 gv = r hebben.

Litt de vergelijking v = ax + & kun je de nchiingscoéfficignt
aflezen. Uit de vergelijking px + gv = r Kun je dat mest.

18 Hoofdstuk 1 Lireass en exponentiéle functies
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| De ltin met vergeljking -Ex + 4 = 10 15 de grafick
bij de functic

Stel het functicvoorschrift van fop en geef de
richiingsoodéMiciént en bet startzetal.

Oplossing

Br + 4= 10

dr=Hr+ 10 (links cn rechis + Hx)
y=25+2 :me—nmm;ﬂ
Het functievoorschrif is flx)=2¢ + 25

D nchtingsco@ificiEnt is 2 en het surtgetal is 1!-_,, p

Ondersteunende route -» maak opdracht 014

16  Stel het functievoorschrift f{v) = ax + b op bij de linen die
bij de vergelijkingen horen. Geef ook de richtingscoéfficiént

en het startgetal.
a Ga+iyp=12 d Ix=38+2y
b 2y=14-6x e 2y=35x=10
€ 4y—12x=40 f 02y+8=x
17 a Bij één van de lijnen hoort de vergelijking 3x — 2y = 6. ¥
Zoek uit welke lijn dat is " |
b Luat rien dat de vergelijking 3« — 2y = 6 e herleiden is L

oty = Ei— =3
¢ Devergelijking van de andere lijn is x — 2y =—12
Herleid ook deze vergelifking waarbij je v uitdrukt in x.
d Welke richtingscogfficiént heeft de lijn uit opdracht c?
e Bereken de codrdinuten van het snijpunt van de lijnen.

— R i & wn

5 4 3 2 q0] | 1 4 5§
b IR

& Nooronodf Uitgeers by Hoofdstuk 1 Lineairs an esponontiile functes 18-



1.3 Stelselvan vergelifkingen

[ Thoorie Voorsectd

=Xy = p==0pn 2y + r= 12 rijn verpelijkingen van lijnen. | Iy~ p=—Q
o ! —2x—y=-9 Lon et siclael 2y +r=12 e
Een stelsel vergelijkingen noteer je uls ; '

e x=12 Oplossing
De oplossing van een stelsel vergelijkingen is de combinatie Eerst de vergelijkingen hereiden.
van wuarden van x en v die san beide vergelijkingen o Rk ay-hx=11
voldoen, =29 Jp=og+ 12
D oplossing van een stelsel verpelijkingen geeft de p==2r+9 y= —-.I,-.n' 46
codrdinaten van het snijpunt van de lijnen die bij de Dan de vergelijkingen gelijkstellen.
vergelijkingen horen. “2r+ 9=t 46
Bij het oplossen van ¢en stelsel vergelijkingen herleid je 1 3
eorst beide vergelijkingen tot een vergelijking met de vorm y=lzx+6
r=ax + b Dan stel je deze vergelijkingen aan elkoar gelijk [ %.r =3
en lost de vergelijking die je krijgt op. Dasmma vul je de -

gevonden waarde van x in één van de vergelijkingen in om

. Diaserna invullen bij v =—2r + 9 geefi
de waarde van y te vinden. B gee

y=-2%7+9=735. Do oplossing van
hetstelsel sx=2eny=5.

Ondersteunende route <» maak opdracht 018

18 Losde stelsels vergelijkingen op.
T=3v+7 " v+ x=40
v+ d4e=0 r—hx=12
L5y +3xr =3 4 [arta=0
v+ 1E=2x Ir+li=y

p=x=
dv+x=16
Hij substitueert de vergelijking v = x = | in de vergehjking
4y + ¥ = 16. Op het blaadje zie je hoe hij begint.

a Losdeverpelyking 4(v = 1)+ x = 6 op.

b Bereken v.

€ Los de stelsels vergelijkingen met substitueren op.

=T = Wy =

A p=2— C{}I dx+5
sr+2x=14 qry=3p=3
Ir=2x+5=0 o Sx4+ Tr=12
y=ix—=1 r+x=4

19  Nick moet het siefsel vergelijkingen { oplossen, Mick

19 5% 9 9 8

Uitdagende route - maak opdrachl US
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Ondersteunende spdrachten

16 Gegeven is de lijn met vergelijking dx + 2v = 7.
a Herled de vergehijking 4x 4 2y = 7 1ot de vorm
i =ix+ b,
b De gepgeven lijn s de grafiek bay de lineaice functie f,
Als je v in de vergelijking » = ax + b door f(x)
vervangl. krgg e het functigvoorschafl van f.
Schrif het functievoorschrift van fop.

Stel het functievoorschrift fix) = ax + b op bij de lijnen
die bij de volgende vergelijkingen horen. Geef ook de
richungscoéficiént en het startgetal.

c x+y=17 f Sx=20-10y
d Ix=I18-2¢ g dy=-x=16
e 42—3y=12x h D5p+25=x

J18  Hakim gaut het stelsel verpelijkingen op het blaadje
oplossen. Eerst herleidt hij de vergelijking 8y + 2r=13
1ot cen vergelifking met de vorm y = ax + b
a Herleid de vergelijking 3¢ = 4v = 32 Lot een
vergelijking met de vorm 1 = axv + b,
Stel de herlesde vergelpkingen aan elkaur gehijk.
Los de verkregen vergelijking op.
d Bereken v door de gevonden waarde van v in te
vullen in éen van de vergelijkingen.

Los de sielsels vergelijkingen op.

ey ==
- g |
.
B+ 2y=3 Hakim
For — 4 =02
B v 2y= D
2y = =Bx 4.5
W= —i + 1

[,1'=11'—b [—4.1r+3|'= 12

v+dr=112 t+y=18

i 15x+5y=5 Sy—2y=]3
x=p+ 11 x+vy=5

Uitdageandes opdrachten

!5  Abel heeft een broertje Camiel en een zusje Berdien,
Abel s twee keer 2o oud als Berdien, Camiel is twee
jaar jonger dan Abel. Samen zijn ze 23 jaar oud.
Mauk een stelsel met drie vergelijkingen, los dit stelsel
vergelifkingen op en bereken hoe owd ieder kind is.

& Noorinoff Litgears by
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1.4 Exponentigie functies

Je leert - hoe je de groeifactor bij verschillende tijdseenheden berekent

Leerroutes - andersteunend: 20—21—-022—23—24 25— 0262627
- doorlopend: W—21—22—23—-24—25—26—27—128
- uitdagend: 202 =F3—=24=246—27=28=U&=UT

Vun een snel grosende waterplant verdubbelt
de oppervinkte efke drie dagen, Na 25 dagen is
een vijver helemaal bedekt met deze

waterplant.
+ Na hoeveel dagen was een kwart van dere
vijver bedeki?
20  Junco zet 250 euro voor 10 jaar vast op een spaarrekening Saerrtal | bedrag in euro'’s
met een vast jaarlijks rentepercentage. In de tabel #e je 2014 | 250
hoevee] er steads op | junuart op de spaarrekening staul. '_"Dlﬁ }.'_E'I:I
a Hoeveel procent rente krijgt Janco per jaar? Eum 270,40

b Vul de tabel verder in,

¢ Waarom i hier sprake van exponentidle groei? En hoe
groot is de groeifactor per jaar?

d Stel het functievoorschrift op dat bij de tabel hoor,
Meem ¢ voor de tijd in jaren na | januart 2014 en 8 voor
het badrag i euro’s

e  Hoeveel euro staat er na 10 jaar op de spaarrekening?

20017 | 281,22
2018
2019

21 De groei van een bacteriesoort voldoet aan het
Tunctisvoorschrift #(¢) = 600 « 1,057, met & het santal
bacterién én ¢ de tijd per tien minuten,

a Hereken B(12), Welke betekems heelt du?

b Geef de groeifictor ¢ per tien minuten.

¢ Bereken de waarde van g¢® Rond af op twee decimalen.
Welke betekenis heeft dint?

d Stel het functievoorschrifl op voor het aantal bacierién
met ¢ de tipd in uren.

Functies van de vorm N/) = b + g heten exponenticle
functies. Hierin is & de beginhoeveslbeld op tijdstip 1 =0
en g de groeifactor per tijdseenheid.

Als de groeifactor per tijdseenheid gelijk is aan g, dan is de
groeifuctor per vijl tijdseenheden gelijk aan g*,

Die groeifactor per halve tijdseenheid is gelik aan -.E-
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Gepeven 18 de functse N(i) = 200 - 1,3 met ¢ de Giegeven 15 de functie i) = 10-0.95" met ¢ de

tigd in dagen, tijd m manuten,

Bereken de groeifactor per week en per 12 uur, Bereken de grocifactor per uur en per M) seconden.
Oplossing Oplossing

D¢ grocifactor per dag is 1,3 D¢ grocifactor per minum is (L4935,

De grocifactor per week is 1,37 = 6,27, D grocifisctor per wor is Oas = ns.

D grocifactor per 12 woris 1,3 = 1,14 Dre grocifactor per 3 sccomden is 0,95 = 0,97

Ondersteunende route = maak opdracht 022

22  Gegeven is de functie M) = 120+ 3 met ¢ de tijd in jaren.
a Bercken P2
b Hoe groot is de groeifactor per jaar bij dit groeiproces?
¢ Bereken de grocifactor per twee jaar, per vier jaar en per
75 jaar
d Bereken de groeifactor per halfl jaar en per kwartaal.
Rond telkens af op twee decimalen,

23  Ineen notuurgebied bevonden zich in 2016 ongeveer

4000 herten, Het aantal herten neemt al jaren exponentieel

afl De prosfactor per jaar is 0,96,

a Bereken de groeifactor voor een tijdseenheid van
drie jaar, van zes jaur en van vijitien jaar. Rond af op
drie decimalen.

b Stel voor elke tijdseenheid het functievoorschrall voor
het aantal herten £ op.

¢ Bercken met elke functie het aantal herten na 30 jaar,

d Verklaar het verschil bij de antwoorden van opdracht ¢

24 De wabellen horen bij lineaire of exponentihe groei,

A C
x | 0] 1]2]3]4 x | o 1] 2] 3|4
fioy |ea]e] a1 ].. x| 125 ] 137 [ 140 | 161 | L
I 0

X |u|1|1|3|4 » o] 1] 2] 3] 4
g} | .. |150] 180 ] 216 | 29922 i ] .. 1so]7a]om 122

a 5tel bij elke tabel het functievoorschrift op.
b Vul de tabellen verder in.

2 Noorohoff Uitgeser by Hooldstik 1 Lineaire an sxpanontiile functms
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1.4 Expmanﬂéiﬁ‘funtﬁe#

25  Gegeven is de functie f{x) =2+ 1,5%
a Is de grafiek van fsigpend of dalend? Waarom?
b Teken de grafiek van /. Neem voor x de waarden 0 tot
en met 8,

Ondersteunende route = maak opdracht 024

26  Zoek bij iedere grafiek de juiste functie
A flx)=30075"
B gix)=3-0.06"
C fx)=30-11"
D ifx)= 301,15

27 In een stad is cen rattenplaag, Op | januan 2006 zijn er

25 000 ratten. Het aantal ratten groeit elke maand met 13%,

a Leg uit waarom er sprake is van exponentiéle groei en
geel de groeifactor per maand,

b Stel het functievoorschrift op voor het auntal ratten K
na ¢ maanden.

¢ Bereken Ri12). Welke betekems heeft dst?

d Met hoeveel procent neemit het siantal ratien per jaar
toe? Rond af op hele procenten.

28 Als er in de stad uit opdracht 27 meer dan 50 000 ratten zijn,

wordi een bestridingsprogramma gestart,

a In welke maand begint men hiermoe?

b Met de functie 87 = S0000 - 0,74 bereken je hoeveel
ratten R er na r magnden bestrijden over #ijn,
Hoe #e je san de groeifactor dut het aantal retten
afneemt?

€ Na hoeveel maanden zin ér voor hel eerst weer minder
dan 25 000 ruten?

d Geof cen voorbeeld van een exponentiéle functie waarbi)
het auntal ratten sneller afneemt dan bij de functie van

opdracht b,

Uitdagende route =» maak opdracht Ud en U7
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U22 Gegeven is de functie M) = 150 - 4"met 1 de tijd in jaren.
a Vulim: M) =150x4"= ..
b Hoe groot i de groeifactor per jaar bij dit groeiproces?
¢ D grocifuctor per twee janr s 4° = |6,
Bereken de groeifactor per drie jaar, per vier jaar en per
Vil jaar.
d De groeifactor per half jasris 4= 2.
Een kwartaal is de hellt van een half jaar.
Bereken de groeifactor per kwartsal, Rond je antwoord
afl op twee decrmalen.

Cregeven is de functie K(f) = 2300 « 2* met ¢ de tijd in jaren,

e Bereken K15}

f Bereken de groeifactor per twee jaar, per drie jaar, per
half jaar en per kwartaal, Rond je antwoorden zo nodsg
af op twee decimalen.

£6  Cregeven zijn de functies fix)=15-0.8%, pix)=15+1.2"en

xy=15- 18"

a Schrijf van elke functie di groeifactor op.

b Vul in: van de functie ... is de groeifactor kleiner dan |,
dus bij deze functie is de grafiek ... (stijpend/dalend),

c Hij welke twee functies is de grafiek stijgend?

d Vul in: van de functi ... is de groeifactor het grootst,
dus bij deze functie stiat de grafick het snelst.

Uitdagende opdrachlen

I&  Degrafiek bij de exponenti#le functie [ gaat door de punten
{1, 16)en (5, §1)
Stel het functievoorschnft op van .

T Het aantal inwoners van twee dorpen neemt al een aantal

juren exponenticel toe. De bevolkingsgroei vun het eerste Wulderbary |
dorp voldoet aan de functie A(f) = 4200 « 1,03". Hierin stelt i ] '
A het aantial inwoners voor en fde tjd in jaren na 2016 i .

De bevolking van het tweede dorp neemt per jaar met 3,5% T ol
toe. In 2013 hadden beide dorpen evenveel mwoners =

Bereken het verschil i aantal inwoners van de twee dorpen
in het jaar 2021,
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Rekenen met exponenten

29

30

3

26

Je leert - hoe j& met exponenten rekent
- hoe je (aat zien of twee functies hetzelfde zijn

Leerroutes - ondersteunend: 29—30—31—32—-33—-034—35—36—037—37
» doorlopend; 29—-30—-31—-32-30-134—-35-34-37-38
- uitdagend: 29—30—31—32—33—34—35—34—38—-U4H

Tydens een onderzoek wordt de groei van het
auntal bacteri®n m een petrischanlipe
bijgehouden,

Volgens onderroeker Freek voldoet het aantal
bacterién & san de functie B¢) = 2% met  de
tijd in weken. Zijn collega Eve komt met de
functie Bir) =4 -8

* Kan het zijn dut ze allebei gelijk hebben?

Welke van de beweringen 1s juist? Licht je antwoord 1oe.
ATPal?

B 2i4+2M=H

C =7

-

D.2«N=4

Schrijf de producten als één macht.

a e

- O

€ 5+§=

d 7P=

a Op het blaadje zie je hoe Niels ( 3*)* als é&&n machi Misia
et (3% = 25,35 35 . 58

Schrijf op deze manier (27)* en (1.5%F als één mach, _BEe545845
b Schrijf als één macht.

A (#)= C Y=
B (8= I (107" =

=BHrED
= B

5o 90
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i

32 a MNiels schrjft ook = als cén macht. Op het blaadje nie

33
e hoe hij dat doet.
5? 1[1
Schrijl’ op deze manier Een ? als één macht.

a1l
b Hoe kun je = als één macht schrijven zonder 2'7 eerst

helemaal LI.[t-IE schrijven?

Bij het rekenen met exponenten kun je gebruik maken van
de volgende rekenregels.

reg=gtt

(gr=g"

L.

33  Schrijf nls één macht.
d ¥F3:(3)=

b &= e (330 =
()7 5.5
™ T

Ondersteunende route -=» maak opdracht 034

';r.l- & "ir.'n

34  Tim schrijft de formules y = (33 en yp= uls

#n macht. Op het blaadje zie je hoe hij begint.
a Vol het blaadje verder in.
b Schrijf de formules als é&n macht.
A b=50e 5l 5t D p=45-40 (40
B k=37 E F::u.z.:.{j:—i],l
6 ittt bl
Em—-ﬁ,__ F k= 3 - g

@ Noorohoff Uitgesers by

MNisls
W5 FE5.aD
2 3.3
@ L 5.5.3.3
e & |
=5

r.

Woorbesld o

Schrijf 28 (2% en % als één

macht

Oplossing

151{31-’3=1n.312=zlﬂ

5“"'-5:‘_ 51.1' -5?

5" 59
Tim

r ey ] ;u'.l'."
@l y=EF ¥ y=—
o 75 1
. |t G Y=
@ | yv=F Y
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1.5 Rekenen'met exponenten

35  Gegeven zijn de functies fx)= 2" en glx) =8+ 2%

Yul voor de functie fde tabel in,
* |0]1|2]2]|4]|5]6
TR N T T SR S FPC B R

Maak bij de functie g net zo'n tabel. Wat valt je op?
Waarom kun je op basis van Jde tabellen niet met
zekerheid zeggen dat de functiewaarden van f en g voor
elke waarde van v hetzellde zijn?

Vul het blaadje van Tim verder in.

Waarom weet je nu wel zeker dat voor elke waarde

van v geldt dat de functiewaarden van fen g hetzelide
znnT

36 Gegeven zijn de lunctics kix) = 37 en mix) =9,

Maak bij beide functies een wabel, Neem voor x de
waarden () tot en met 6. Wat valt je op?

b Vul het blasdie van Tim verder in.

c

Zijn de functies &k en m hetzelfde?

Tim
[ y:E"*E'
| y=2.2
f I'_|||'=E'h'||.
Y= e2
.
! Tim |
L A= |
F_.}'I:I:E'-I :Iii :

@ y=. |

Soms #ijn twee functies hetzelfde, maar blijkt dat pas
nudat je de functievoorschriften herdeid hebt. Voor het
herleiden van functievoorschriften gebruik je de
rekenrepéls

Voarbesld

Laat zien dat de functics fx)y=4 -8
en ix)=1"" 2 hewzelide zijn.
Oplossing

hxy =23 +2

hlr)=23.22  (regel go . gb=gathy

Ondersteunende route <» maak opdracht 037

37 Laat #ien dar de functies hetzelfde zijn.

Fix) =35+ 5ven hix) = 547

b kx)=3*1enfix)=3-9

<

()= 5 45 g lx) = B0 4

38  Luat met de rekenregels zien dat telkens twee van de zes

functies hetzellde zijn.

A fix)= 3= D fix)=4"
B p(x) =24+ E fx)=3+3
C hx)= 3280 F kix)=16°

Uitdagende route =» maak opdracht U8

28  Hoofdstuk 1 Linease en exponentiéle functies

M)y = @7 -2% (rogel (=g )
Bix) =8 .4
hx)=4-8"
D functies Fen & ajn dus hetzelfde.
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Ondersieunsnds spdrachien

L
Denislleschrijft op het blisdie defsrmule y = E{ ﬁf‘

als één macht. Bij stap | gebruiki ze de rekenregel

()" = g* om (67)" uls 6 1e schrijven.

a Welke rekenregel gebruikt ze bij stap 2 om 67+ 6

ks 6377 e schrijven?

b Welke rekenregel gebruikt ze hij stap 37

¢ Leg uit war Danielle bij stap 4 doet.

Schrijf de formules als één macht.

d w=440 g ¥=555 5y

@ r=ims ey h g=8-8"-(8"y
Fid 3%« 0 - (2590

f I'I!F i .Ei'='__1‘-_zjt_

In deze opdracht ga je met de rekenregels laten zien dat
de functies f{x) = ¥*2en h(x) =9+ §1* hetzelfde zijn.

a Gebruk de rekenregel ﬂ"fﬂf*ﬁdﬁmrm
Pt =g gten vulin.
flx)=3*2 i te schrijven als f{x)=3%+3-,

b Laat met de rekenregel g = (¢)' zien dat je 3 kunt

mhrﬁm als 81%
e Laat zien dat defnmnmfm.ﬁ haqu‘damm.

Uitdagende apdrachien

a PHHHHEEIHEEEIE=:E'"HW£HM
danrmee nan dat 377 =L

b Bereken zonder rekenmachine 57,477, 77 en (4]

¢ Herleid het functievoorsehrift /() =2 +4* 8"+ 16" tot

de vorm fix) =2,
d Go na voor welke waarden van a en b de funclie

)= %ﬂun constante functie is.




Deze paragraal bevit opdrachten die ¢en indruk geven van wiskunde A/C en wiskunde B.

39  In mijnen geldt de vuistregel dat de temperstunr 0,03 graden

Celsius stijgt voor elke meter die je in de mijn afdaalt.

a Hij een mimn 1s de buitentemperatuur 20 °C.
Bereken de temperatuur op een diepte van 200 meter,

b Stel het functievoorschrift T1d) op dat voor dese mijn het
verband beschryft tussen de temperatuur 7 in graden
Celsius en de diepie o In meters

¢ In een andere mijn 15 op 400 meter diepte de
temperatuur 30 °C,
Hoe hoog 1s by die mipn de buntentemperatuur?

&40  Lijn [ heeft de verpelijking 4v + v = 18 eén lijn o heeft de
vergelijking Bx— v =6,

a Stel het functievoorschrfl f{x) = ax + Hop b lign [
dx+py=18
Bx—3r=6 "
€ Welke berekenis heelt de oplossing van het stelsel voor

de lijnen [en m?
d Bereken de codrdinaten van de snijpunten van lin m
mel de x-as en de y-as

b Los het stelsel vergelijkingen Pl

&1  Schrijl de formubes als 88n mache

a |=:|':|.F-'1'.|-."|-I

-
]

i

L
4N

] .".'=-—,'.—

€ p= gl (3and

port 10« [ 1OF)
1=

d m=

ALAZ2  Siel bij elke situatie het functievoorschrift op

a  Dat paar 2 er 24 000 vluchten vanafl ¢en luchthaven.
Dre komende jaren zil het aantal viechten steeds met
4,5% per jaar toenemen.

b In het afvoerputje zitten | 000 000 bucteritn, Een
schoonmaskmidde] doodt bactenén. Elk kwartier neemt
het aantal bacterién met 987, afl

¢ Op 15 augustus werd een liedje 2500 keer gedownload.
De daarop volgende dagen nam het aantal downloads
miet 150% per dag toe,
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ACLS

B4

B45

E&b

In een onderzoekscentrum bestudeert men de groet van
Pwee soorien bacterdn, De resultaten staan in de tabellen.

i 10 tien minuten I} 1 2 3 4

erearrtend vene socrt A TE | 142|270 | 515 979

Hifd in kwartieren 0 1 3 4
waritind van soort B 58 [ 121 [ 25515361 1126

[

a Controbeer dat er bij beide soorten sprake is van
exponentiéle groei.

b Welke soort groeit volgens jou het snelsi?

¢ Laat zien dat de groeifactor per half uur voor het aantal
van soort A ongeveer 6.9 is

d HBereken de groeifactor per half uur voor het aantal van
soort B Klopt je antwoord bij opdracht b?

In de functie giv) = —2x + o5 o cen positie] getal. Punt #

is het snigpunt van d¢ grafiek van g met de x-os en punt {2 is

het snijpunt van de grafick van g met de y-as,

a Neem g =4 en teken de bijbehorende grafiek, Neem
daarbij voor x de waarden () 1ot en met 4.

b Bercken de opperviakie van AOQFPQ.

¢ Laat zien dat voor elke waarde van @ de opperviakte A
vin AOPQ te berekenen is met de formule A = ja.

d Bereken de waarde van @ waarvoor de opperviakie van
AOPO precies 36 is.

e Geef de cobrdinaten van de punten M en  bij de
gevonden waarde vin a.

Bij de limesire functie f gast de grafick door de punten

(2, 1Then (6, 3Th Bij de exponentigle functie i gaat de
grufick door de punten (0, 2) en (2, 31

Onderzoek of de grafieken elkaar links of rechis van de lijn

x = 20 snipden.
|'=1- X+ 20

a8 Loshet stelsel vergelijkingen l = 50 met

substitueren op.
b Verkloar waarom het niet lukt het stelsel vergelijkingen
op te lossen,

@ Noorohoff Uitgesers by

Hoofdstuk 1 Lineaire an sxponontiféle functins



Samenvatting

STheore

Funche, functievoorschnfl, funcliewaarde, athankelijke
variabele en onafthankelijke variabele

Bij de formule P = 5¢ + 20 Kun je P berekenen als je @ weetl
Je zegt dan dat P een functie is van 1. Je noteert dat als
P = 50 4+ 20, Dit heet het functievoorschrilt

De uitkomst van een functie noem je de functiewaarde,
Bij 1 = 2 hoort de functiewaarde 30, want 5 = 2 4+ 20 = 30,
le noteert dit als F(2)= 3.

rmdat de wasrde van F alhangt van £, noem je P de
afhankelyjke variabele en 1 de onafhankelijke variabele.
De functie fix)=—3x + 9 s cen lincaire functie,

fx) =T = Sx + | is een kwadratische functie,

i &) = 4 15 cen constante functie en

i) =3-0.75" i een exponentiile functie

L

Cregoven is de functic K{p) =8 - 5p.
Hereken K(3) en los Kip) = 28 op.

51 Gegeven zijn de functies p{x) = 9, glx)= 12+ 0.5,
Mx)=tr+Sensix)=25-2x.

Greef bij elke functie dan wist voor soort functie het is

Bereken p(l), g(2), r(3) en 5(4).

Los nlx)= 17 op.

Welke varinbele 1s bij de functie glx) = 12+ 0.5 de

afhankelijke variabele?

B A O W

Richtingscoetficient en vergelijking van een Lijn

Van de lineaire functie f{v) = ax + b is o het hellingsgetal
of de nchtingscoéfficiént en is b het startgetal.

De lineaire formule v = ax + b die bij een lijn hoort, noem
jeock wel de vergelijking van een lijn.

De vergelijking bij een lingair verband kan ook de vorm
px+ gv = r hebben.

Uit de vergelijking v = ax + h kun je de richtingscoéificiéni
aflezen. Uit de verpeligking px + gv = r kun je dat niet.

32 Hoofdstuk 1 Lingasw en exponentisle functies

Oplossing

Ki3)=B-5%3 8B=5p=1B

Ki3y=-7 ap=-20
=4

Voorbeeld

De lijn met vergelijking 3x + 2v= 18
15 de grafick bij de functic f
Stel het functievoorschrft vian fop en

geef de nchtingseofficiént en het
starigetal,

Dplossing

e+ 2y=18

p=-3r+ 18 (links.en rechts —3v)
y=-ltx+9 (links en rechis: 2)
Het functievoorschrift is
Jim==1ix+09,

D richtingsco@fficiént is - Ll_, en het
startpetnd i 9.
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52  Gegeven is de lijn met vergelijking 5x — 8y = —24.
a Herleid de vergelijking tot de vorm y = ax + h.
b Geel de nichtingscoétficnt en het startgetal van de fijn.

Vaardigheid

Je kunt de coordinaten van het snijpunt van de

grafieken bij twee lineaire lunchies fen g berekenen.

1 Schrijf de verpelijking op die bij /1) = rix) hoort.

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

3 Bereken de r<codrdinaatl door de berekende v-codrdinaa
m ¢én van de functievoorschrifien m te vullen.,

& Controleer her gevonden punt door die v-codrdinaat
ook in het andere lunctevoorschrift in te vallen.

Voarheeld

Bereken de codrdinaten van het saijpunt van de graficken
bij de functies f{ix)=—13x + 50 en glr) = 2r + 95,
Oplossing
1 Ax) = glx) geett
~13x + 50 =2x + 95
2 50=|5c+95
it
r=-3
3 Invullen bij flx) geeft f(-3)=-13 = -3+ 50 =#9.
& Invullen bij gmix) geefi p(-3)=2 = -3+ 95 =89, Klopr
Dhe codirdinaten van het snijpunt ijn (-3, 8%).

53  Gepeven zijn de functies f{x) = Tx + 42 en giv) = Ix = 38,
Bereken de codrdmaten van het snijpunt van de graficken
van fen g,
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Samenvaming

Je kunt een stelsel vergelijkingen oplossen.

.'-._r + dx = 9en by — 3= 21 a@jn vergelijkingen van lijnen.

. % r+4c=19
bx—3y=21

De oplossing van ¢en stelse] vergelnkingen is de combinatie
van waarden van x en v die aan beide vergelijkingen
voldoen.

e oplossing van het stelsel vergelijkingen geeft de
codrdinaten van het smijpunt van de lijnen die bij de
vergelijkingen horen.

Bij het oplossen van een stelsel vergelijkingen herled je
eerst beide vergeliikingen tot een vergelijking met de vorm
r=ax+ & Dan stel je deze vergelijkingen aan elkasr gelijk
en los je de vergelijking die je krijgt op. Daarna vul je de
gevonden waarde vun x in &n van de vergelijkingen in om
de waarde van v te vinden.

Een stelsel vergelijkingen noteer je als

L

Los het stelsel vergelijkingen

{._L,_r Fdy =10 o0

By = dp=11

Oplossing

Eerst de vergelijkingen herleaden,
i‘.F"ll"} by~ 3y =121

Jy=-4r+9 3y =—bx +21
y==8¢+ |8 p=iy=-7

Dun de vergeljkingen gehijkstetlen.
L h 8= -7

1E=10xr-7

10y =25

.:=115

Duavrmn invullen bij = -8x + |8 geeft
y=—F x 21+ 18 =-2. De oplossing
van hat stelsel ig.rnli:m_l.'-—l.

2x+3r=18

S&  Los het sielsel vergelijkingen {m_ =4 op.

Je kunt de groeifactor bi) verschillende tijdseenheden
berekenen,

Eeén exponentidle functie is een functie van de vorm

Sy = b=, Hierin is b de beginhoevealbeid op tijdstip
r=en g de grocifactor per tijdseenheid.

Als de groeifactor per tijdseenheid gelijk s aan g, dan is de
groeifuctor per zeven tijdseenheden gelijk nan g7,

De groeifactor per halve tjdseenheid is gelijk aan v,

Ciegeven is de functic A(n = 25 - |44
met ¢ de tijd i uren.

Bercken de grocifactor per drie uur cn
per M) minuten.

DOplossing

D¢ proeifactor per uur is | 44,

D groeifactor per drie our is

1447 = 299,

D¢ groeifactor per 30 minuten is
VI =12

SB  Gegeven is de functie N1y = 65« 081" met r de tijd in uren.
a Hoe groot is de beginhoeveelheid?
b Hoe groot is de groeifactor per uur?
¢ Bercken de groeifuctor per tien uur
d Bereken de groetfactor per 30 minuten,
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Je kunt mel exponenten rekenen.
Bij het rekenen met exponenten kun je gebruik maken van
de volgende rekenrepels,

ralEg™
(=g

YWoorbeald

Schriif (357 - 3 en % b Bt
machi. 7
Oplossing

u-l-h_'i 38 - 320, 98, 428

S&  Schrijf uls dén mucht.

a TeTar= e 45 atpegagi=
(33 b e
b L 9 M} T

Je kunt laten zien of bwee lunclies hetzelfde 2ijn.

Soms zijn twee functics hetzelfde. maar blijkt dat pas nadat
je de functievoorschriften herlesd hebt. Voor het herleiden
van functievoorschriften gebruik je de rekenregels.

Laag zien dat de foneties fir)=3% "Yen Hry=81-9"
hetzelfde zijn.

Oplossing

filx)= 3ix+4

fix)=3=-3 (regel g ph=pat by

Sy = (3% 34 (regel g gh=pga't)
Flxy=9"-%1

Fixy= 81 -9

D functics fen b zijn dus hetzelfde.

ST  Gegeven zijn de functies n{x) = 1057 &0 pix) = 50+ 25",

Laat rien dat de functies m en n hetzelide zijn.
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Gegeven zijn de formules A p=—-2x+lenBy=x"-2
a Welke variabele 15 bij de formule A de afhankelijke

m B A o

vanabele? En welke de onafhankelijke variubele?

Geef bij formule A het lunctievoorschaft fix).

Goef bij formule B het functievoorschrift gix),

Bereken de functiewaarden f(=2), f{1) en g{1).

Teken in één assenstelsel de grafieken van fen g. Neem
vk v de waarden —4 1ot ¢n met 4,

Lees de codrdinaten van de snijpunien van de graficken
afl en controleer je antwoord door invullen in de
funcuevoorschrifien.

De getekende grafieken horen bij de formules y = 15 = 2x
enlvr+xy=13

a Lam met een berekening zien welke grafiek bij de

formule 2y + x = ¥ hoart,

Schrijf’ de formule 2y + x = 3 in de vorm v = ax + b,
Geef van beide grafieken de richtingscoéficiént.
Bereken de cobrdinaten van het snijpunt van de
grafieken.

T

i ==
Los het stelse] vergelikingen [1',1‘ AL met
substitueren op
, ]E 1

Schriif 6767+ 6 en ——

Schrijf de formules v= 5+ 5« (57" en fr= (T}« 750 74
als één machn,

als é8n macht.

T& FEen boom wordi elk jsar ongeveer 12% hoger. De boom is
nu |40 meter hoog. Rond de lengten in deze opdracht al’ op
hele centimeters.

Bereken hoe hoog de boom over één jaar s,

Geef het functievoorschrifit wagrmee je de hoogte van de
boom Hit) in cm na een thd van f juren kunt berekenen.
Hoe hoog zal de boom over zes jaar 2iin?

Bereken de groeifactor van de hoogte van de boom per
vijl jaar, Rond af op vier decimalen.

Bereken de hoogte van de boom over tien jaar,

Over hoeveel joar 15 de boom 3,50 meter hoog?
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185  Op de markt koopt Rob 2 appels 2n 3 peren en hij betaalt

£ 1.90. Sanne betanlt bij dezelfde kruam voor 6 appels en

5 peren £ 4,10, Sanne vraagt zich al” hoeveel een appel kost

en hoeveel een peer kost,

a Kies voor de prijs in centen van een appel de vanabele o
en voor de prijs in centen van een peer de variabele p.
Stel twee vergelijkingen op die bij de gegevens horen.

b Los het stelsel vergelijkingen op.

¢ Hoeveel kost een appel en hoeveel kost een peer?

16  Hieronder staan achi functies, waarvan sommige
hetzelfde zipn, Laat zen welke dat zijn.
A ) =24 E Hx)=16-1¢"
B gix)=§8-2" F kx)=(2+4"F
C hix) =43 G fxj=2:8"

1 fx)=2irsd H mix)=7 « 16

T7  De wbellen horen bij lineaire of exponentile groei.
A C
X |n|||11 7| 4 x in|| 13|4
fix) | 24 | 63 1oafran | wao |3l s [1os|eas
H 13
X [ 1 s 3 4 X 0 L 2 4
glx) | 320 240 [ 180 | 135 ix) —57| =39 | <25 =11
a Stel bij elke 1abel het functievoorschrift op
b Vul de tabellen verder 1.

T8 Gepeven zijn de functies f{x) =<5y + 23 en gix)=3x + 1.
a Bereken fi-2)
b Los fix)=3Rop
¢ Los fix)= glx)op
d Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de grafick

vin g met de v-as
e Deverticale lijn x = p snijdt de grafiek van {in het

punt A en de grafiek van g in het punt &, wauarbij punt #

boven punt A ligt.
Bereken de waarde van p in het peval A8 = 20,
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Extra oefening

Je kunt de cobrdinaten van het snijpunt van de
grafieken bij twee Lineaire tunchies fen g berekenen,

E1  De graficken horen bij de functies fix) =1+ + 7en 4
pv=-ly+a
Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de graficken .
van fen g, /

E2 Bereken bij elk paar lineaire functies de codrdinaten van
het smijpunt van de bijbehorende grafieken.

a fixy=3x+denplx)j==x+12
b hix)==1ix+8enfv)=14-3x
€ mix)=7—5rvenmx)=28—38x
d i{v)=0Jlven Ax)=x+18 S A0 1.4 3 8% F1.0

ERT AT DY

Je kunt een stelsel vergelijkingen oplossen.
E3  Losde stelsels vergelijkingen op.

- [.I: + =18 d IT.1'+2_L-=E'I
X = = =l 4y + p=~=]

& [3u.-+2_v=1 ‘ [s,r—tu.v=15
x—5r=6 he+2r=11
y—x=8 10x'+ 23 =-9
l.lr+_1*=4 [3';+E,|-= |

Ed  Van de lijn / is de vergelijking 5x — 2= 14 en van lijn m is
de verpelifking x + =10,
Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de lijnen /
en m,

Je kunt de groeifactor bij verschillende tijdseenheden
berekenen.

ES Gegeven is de functie Wi = 140,77 met ¢ de tijd in uren,
a Hoe groot is de beginhoeveelheid?
b Hoe groot 15 de groeilsctor per dag?
¢ Bereken de groeifactor per half wur.
d Bercken de groeifactor per kwartier.
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L&

ET

E8

E9

£10

In een natuurgebied bevinden zich in het jaar 2017 ongeveer
20 wolven. Het santal wolven neemt al jaren exponentieel
toe, De groeifactor per juar is 1,04,
a Bereken de groeifuctor voor een tdseenheid van
twee jaar-en van tien jaar, Rond af op dne decimalen.
b Siel voor elke jdseenhend het functuevoorschrll voor
het santal wolven W op.
¢ Bereken met bewde functees het aantal wolven na 60 jaar.
d Verklaar het verschil bij de antwoorden van opdracht c.

Je kunt met exponenten rekenen.
Schrijf als ¢én macht.

a 3.3Pay= e 1«12 =
b (T = f (6*F-(6')Y=
Bal &1 8 iR
s g 320
Bi-8 8 (4 -4
G i

Schrijt de formules als eén macht

a p=3 3 d k= (55541

b p=20.2% & d= (TP (TP
Rl PO i L (i

€ m= ™ F== &+ iy

Je kunt laten nen of lwee funchies hetzelide zijn
Schryl de lunctievoorschriflen i de vorm &l v} = b - 2%

a kix)=3" € R{x)=05:2""

b kix)=T+5" d kiy)=3*

Laat zien dat de functies hetzelfde zijn.
a fix)=16-2engix)=2""

b hix)=3""enix)= 1255
Axy=2+3" en kix)=6-9

B

Kx)=4 8" pn pifx) =32 - 200
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Im klas 2 heb je «

Bij

parabool los jeeen kwadratischs

Je hebt al geleerd hoe je uit de formule kunt afleiden of de
grafiek sen bergparabool of een dalparabool 15 Nu leer je
dat je hiervoor som : [ akjies moet

hrijven.

Ten slotie leer je hoe je uit het functieveorschrft kuni
afleiden welke vorm een parabool heelt en waar de parabool
de v-as snijdt. Desre kenms heb je weer nodigin

hooldstuk 7
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Voarkenms

V1 Gegeven is de functie fiv)=—*—4x -5,

a
b

a = e & A

Laat zien dat f(=2)==1.
VYul de tabel verder in,

x | =s|-a|-3]-2]-1] 0]

7o ) P P e = R

Teken de parabool bij de tabel.

Teken in hetzelfde assenstelsel de lijn v = =2,

Vul in: de lijn x = =2 is de .., van de parabool,
Teken in hetzelfde assenstelsel de lijn y = <8,
Hoeveel snijpunten heeft deze lijn met de paraboo!?

V2  Schrijl’ de formules zonder haakjes.

a
b

€

»=3Ix=3) d y=84+3(6-4x)
r=9=4x=2) e r=2+4x)=-6x
r=xix-7) t vr=6[2x+1)-12x

V3 Schriji’ de formules zonder haakjes.

a
b

€

r={x+4x+3) d r={x=8Hx—9) + I
r={x =60y +06) & = (84 =x+4) - 17
r=(x+6&F f r=(4—-2xF+Tx

hanpak

1 Het product is (" 13%en de som is —2.

Hoe onthind je een drieterm in factoren?

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

2 Maak een overzicht vun ulle mogelijkheden waarmee je
het gezochie product kunt krijgen.

3 Kijk bij welke getallen de gezochte som hoort.

& Schrif de drieterm als een product van twee factoren,

Cnthind de dricterm in de formule y =132 = 25 € 13in factoren.

Dplossing

3 Met de getallen 3 ep —5 vind je het

& prochict | getallen | sam product — 15 en de som ~2.
15 len—15 -4 & De formule wordt y = (x+ 3)(x — 5).
1% ~len 15 | 414
€19 3en—5 '
=15 -3ens 2
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V&  Ontbind de drietermen in de formules in factoren.

a f=ir=-9h-22 d y=r=-x=2

b g=p'—3p+2 @ k=a + lba+b4

€ v=a+ 124+ 20 f m=r-111-26

VB  a Welke vergelijking op het blaadje kun je door een

bordje te te leggen oplossen? ABSg-8=27

b Los die vergelijking op, B 762 =21k

€ Welke vergelijking 1s al op nul herleid en ook C 2B =36
onthonden in factoren? Los die vergelijking op. D (2x-8)(x+3%) =0

d Lo de overgebleven vergelijkingen op, R

Hoe los je een kwadratische vergelijking op?

1 Kijk of je de vergelijking kunt oplossen met bordjes.

2 Indien dat niet mogelijk is herleid dan de vergelijking
op nul,

3 Onthind de twestérm of drieterm van de vergelijking
i factoren.

& Los de vergelijking verder op met de regel:
als [l < 8 = 0. dan geldt =0 of B=0.

| Voorbesld 1 |

Losop (r —2F = 36, Los op 27 = —14x, Logsopx®—3r—2=x+3.

Oplossing Oplossing Oplossing

Je kunt een bordje leggen, Op nul herdeiden en onthinden. Op nul herleiden en ontbinden.

1 (52 =36 2 22 4 14r =0 (rweeterm) 2 -d4x-5=0 ({dricterm)
6 = 36 on (56)° = 36 3 e(x+T)=0 3 (x+H{x—5=0
r—id=bolx—21=-b & =0pfx+7=0) & r+I=00fx—5=0
r=8afx=—4 r=0aofx=-7 r=—lofx=5

V&  Los de vergelijkingen op.

a du'+Ra=10 e =17

b 3w = 5w Fodn(i—2v)=0

¢ SIF+5==5§ g (g=12F=16

d (2s-4)6-x)=0 h =78+ 10=2h—4
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Je leert « hoe je van een functievoorschrift nagaat of de gratiek een bergparabool of een

dalparabool is

Leerrautes - onderstednend; 1—2—3—4
: basis: , [Py SR
- uitdagend. —3—h—0——8—9—U1—L2

Een keeper schiet een bal vienal de grond weg,
MNeem o voor de horizontale afstand van de bal
tot de keeper in meters en & voor de hoogte
van de bal in meters.
* Welke functie kan bij de heogie van de bal
horen?
A hlay=0014 +05
B Ma)=—-001a

C Alay==0,01a>+ 0,5

1  Gegeven isde lunctie )= —4x —§.
a Mauk een wbel bij de functie en teken de grafiek by de
tabel, Neem voor v de waarden —1 tot en met 5.
b Teken de symmetrizas van de grafiek.
¢ Geef de formule van de symmetricas.
d Geel de codrdinaten van het kuagste punt van de grafiek.

2  Gepeven isde lunctie s{x) = —x" + 2v + 5,
Laat zien dat g(—2)=—1.
Yul de tabel verder in en teken de grafiek bi de whbel

Geef de formule van dé symmelrieas.
Geef de codrdinaten van het hoogste punt van de grafiek,

De grafiek by een kwadratische functie heet éen parabool.
Als het getal voor &7 positiel i, Zoals bij f{x) = 0,517 + 4,
dan is de grafick een dalparabool.

Als het petal voor x° negatief is, zoals hij

gix) =—0,5x" + 2x_dan is de grafiek een bergparabosl
Die lap van de parabool is het leagste punt of het hoogste
punt van de grafiek.

De top higt op de symmetricas van de parabool,

m B A o o

ik Hooldstuk 2 Parabcien

Teken de symmetrieas van de grafiek. mx) | —3 | | A | | | | .

¥

13
yrmmeiri=as

ilalparabanl

tep [0, 4)

7 T e
g

bergparabond I symemer e
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3 Geefl bij de functies aan of de grafiek een hergparaboal

of een dalparabool 15
a fivy=x"+9%+4 € Bbyj=-3x'-x+3
b oglx)=—2-12 d ix)=—d4xy+ 5!

& In het assenstelsel #ijn de parabolen bij de functies
Sl = = = 6= Ten glx) = 0,537 = 2x + | getekend.

a
b

4
d

C

d

Is grafick 1 een bergparabool of een dalparabool?
Welke functie hoort bij grafiek 17 Hoe kun je dist aon het
functievoorschrill zien?

Welke lijn 15 de symmetrieas van grafick 17

Schrijf’ de codrdinaten van de top van grafiek 1 op,
Muuk de opdrachten a tot en met d ook voor grafiek 2.

Schrijf’ het functievoorschnft fx) = o5 — 2x) zonder
haakjes.

Is de grafick van feen bergparabool of sen dalparabool?
Schrijl het functievoorschnft glx) = {x = SH—-x + 4)
zonder haakjes

Is de grafiek vun g ¢en bergparabool of een dulparuboal?

6 Jos gant het functievoorschrift f{x) = =3(x + 4)x - 1)
zonder haakjes schrijven. Hij gebruikt daarvoor twee keer
een vermenigvuldigtabel.

Met de eerste vermenigvuldigtabel werkt hij de haakjes
bij (x + 43(x = 1) weg.

Ga na dat Jos dan f{x) = =3+ + 1v = 4) krijgr,

Daarna vult Jos dit in de tweede vermenigvuldigtabel in,
Wanrom staat er =3 in deze vermenigvuldigtabel?

Vul de tweede vermenigvuldigiabel verder in.

Vul in: het functievoorschrift van fronder haakjes
geschreven is flv)= .. xf— x4+

Is de grafiek van feen bergparabool of een dalparabool?

Soms staan in het functievoorschrift van een kwadratische
functie haakpes. Door het functievoorschrift zonder haakjes
te schrijven, kun je nagaan of de grafick een bergparabool of
een dalparabool is

@ Noorohoff Uitgesers by
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Fli) = =30 + Bx—4)
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2.1 Parabolen

Is de gmfick bij de funcne f{x) = — (x —4)(5 + 21+ }?
cen bergparabon] of con dalparaboo!?
Oplossing
Werk cerst de heakjes bij (x —~ 45 + &) weg Werk nogmaals de haakjes weg,
« | § tx v |2 |« | -20
X 51 +xt -1 [=@ [ | +20
b B S Dit geeft f{x) = -2 —x + 204 32 en dat
is vercenvoudigd f{x) = 2¢v* — x + 20,
Dt peedt fix) = —{x2 4 x = 200 + Ty, Dre grafick van {is cen dalparabool.

Ondersteunende route =» maak opdracht 07
7 Gavan de functies nu of de grafick een bergparabool of een
dalparabool ix
a fixv)=2x+21-x € hixi=—3xx—8)+ 4y’
b plx)=—-5v+4)x—4) d A)=—(T—xN2+x)—2x

Ondersteunende route <% maak opdracht 08

B8 a Schriji het functievoorschrift £ix)=—3(¢ + ¥ zonder
haakjes.
b Is de grafiek van feen bergparabool of een dalparabool?
¢ Ga van de functies p{x) = Ny = 70 en {x) = =(5 = x}
na of de grafiek een bergparabool of een dalparabool s

9  Een basketbalspelar gooit de bal in de baskel. Neem a voor "
de honzontale afstand van de bal tot de busketbalspeler in o~
meters en i voor de hoogte van de bal in meters, i,.-""
Welke functie kan byj de hoogte van de bal horen? b3

A hia)=03ala —8) + 2,1
B g} =~03aa~8)+ 2.1
C ha)y=-03a8—a)+ 2,1

Uitdagende route = maak opdracht Ul en U2
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Ondersteunende apdrachien

}E“H‘li::{hﬁ 5!:1 '-'9:’ Innliﬂ‘hﬂk;ﬁachﬁ}m | Lia
'-EJE v 'b."q'.'} r YR B TR —
Op het blaadje zie je dat 7e twee keer een e flx) = 2[x + BNZ + x) — O

vermenigy uldigtabel gebruikl. | % 42 |4x
a Vaul het blaadije verder in. e =

b Waarom is de grafiek van feen bergparabool? 'i Y e

'Eﬁ”ﬂ.ﬂ.-dﬂ ﬂlﬂﬂh'ﬂ‘ ﬁfﬂﬂ‘w cen '. ﬁ::] =Er“| et a-rj _y

bergparabool of een dalparabool is. o= TR T KT

€ gx)=-A—3) +x) ol ~ .I o
: S : |F[:'I|=...xz+...

d Mx)=—{x— 603 +x)

e i(x)=3nls = 5) =207

Giegeven is de functie f{x)=—(v +4F,
@ Vul het blaadje vun Eef verder in en schrijf het
functievoorschrift zonder haakjes.

b Waarom is de grafiek van f cen bergparabool?
Ga van de functies na of de grafiek een bergparabool
of een dalparahool is.

e gl)=-2Ax+5¥

d x)=43—x)

e x)= -8~ .l_‘]l

i) =~ +?4}2

A EEEELYE

tidegende opdrachien
U1 Gegeven is de funetie f{x) = ={(2x + 3)° 4 e,
& MNeem =3 en g na of de grafiek van f'dan een
bergparabool of een dalparabool s
b Voor welke waarden van ¢ is de grafiek van feen
dalparabool?
e Wit i'-bnram'srlﬁéflfrij,'gje als =47

U2 Gepeven is de functie g{x) = =3(x = 4F.
Leg it hoe je zonder de haakjes weg te werken wan het
functievoorschrift kunt zien dat de grafiek van g een
bergpurabool s




10

11

48

Je leert + hoe j& de codrdinaten van de top van een parabool berekent

Leerroutes -andersteunend: 10—=11—-012—13—14—-015—15
« hasis; MN=11—=12=13—14—15—16
- uitdagend: 11=12=13=15="16=013=1L%

De baan van een tennishal door de lucht heeft
de vorm van een parabool. Na 0.4 seconden is
de tennisbal 126 ¢cm hoog,

rijid in | ooz

i :]_4|n_ﬁ| n,u| 1.0
hoogteinem |90] ... J126 |...1na Jso

+ MNa hoevieel seconden s de tenmisbal op 2ijn
hoogst?

Isa wil de parsbool bijf de functie gix)= o — 10x + 8§

tekenen. =
a Wul de bovenste tabel van haar verder in. - |_" '—_| - | | '_,} C
b Wasrom is dit geen geschikie tabel om de parabool te L e
lekenen”
€ Een vriend zegt dut de codrdinaten van de top van de i | - I | &1 € | &
parabool (3, =17} zijn. Isa maakt dan de onderste tabel. f ' I

Waarom is dit wel een geschikte tabel?
d Vul de onderste tubel verder in en teken de parabool.

Picter moet bij de functie (Tx) = x° = 2xv+ 4 ¢en parabool

tekenen. Om een geschikte tabel t2 kunnen maken, moet

hij eerst de codrdinaten van de top van de parabool vinden.

a Oa na dat de codrdinaten van hel snijpunt van de
parabool met de y-as (0, 4) 21yn.

b In de tekening zie je dat de lijn ¢ = 4 de parabool
behalve op de v-us 0ok nog i een ander punt smpdt.
Leg uit dat Pieter de vergelijking v° — 2v + 4 = 4 moet
oplossen om de v-codrdinaal van hel andere snyprint
te vinden.

¢ Los dere vergehjking op.

d De top van de parabool ligt op de symmeirieas
Leg met behulp van de oplossingen van opdracht ¢ uit
dat de v-codrdinaat van de top 1 ix

e Bercken de y-codrdinaat van de top door de v-codrdimaat
van de top in het functieveorschrit m fe vallen.

Hoofdsiuk 2 Faraboien B Noardhaff Uitgevers By



Hoe bereken e de coordinaten van de Lop van een parabool?

1 Bereken de y-codrdinaat van het snijpunt van de parabool met de j-as

2 Stel een vergelijking op waarmee j¢ de v-codrdinast van het andere
punt op de parabool met dezelfde y-codrdinaat kunt berekenen en los
dieze vergelijking op.

3 Bereken met de oplossingen van de vergelijking de v-codrdinaat van
de top. De top higt op de symmetrieas van de parabool.

& Bercken de y-codrdinaat van de top door de x-codrdinaat van de top in
het functievoorschrift in te vallen,

5 Schrijf de codrdinaten van de top van de parabool op.

Bereken de codrdinaten van de top van de
parmboal bij de functie f{x) = + & — 3.

Dplossing

1 A0y =-3, dus de y-codrdinnat van het 3 Do x-cotrdinant van de top ligt midden
snijpunt van de parabool met de y-as is -3, usscnx=0enr=—K

2 #4+8x-3=-} De r-colirdinant van de top is —4.
24 Re=0 & De y-codirdinaat van de top is
xixt By =0 f-N=(-4F +8x —4-F=-19,
r=0oflx+5=1 5§ De codndinaten van de top van de
r=0ofxy=-H parabool zin (-4, —19),

Ondersteunende route =» maak epdracht 012

12  Bereken de codrdinaten van de top van de parabolen.
a fixvp=x4+4x-5 ¢ hixi==05+8xy-2
b plxp=x'—Tv+1 d ix)i=2v— [Ox

13  Bij de boog van een brug hoort de funetie

Ala) = @ = 0,01, Hierin is o de horizontale alstand toi

punt 4 in meters en f de hoogte van de boog in meters

a Leguit dan je de afstand van punt 4 tot punt & kunt
berekenen door de vergelifking @ — 0.0l =0 op te
lossen,

b Losdeze vergelijking op

€ Hoe groot is de afstand van punt A tot punt &7

d Bereken de maximule hoogte van de boog,
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.2 Symmetrieentop

14 De parabool bij de functie k{x) = (x — 3)(x + T) heaft twee ¥
snijpunten met de v-as. i

a Bereken de codrdinaten van deze snijpunien door de E
vergelifking (x - 3)x + 7) = 0 op te lossen, 5

b Met de v-cobdrdinaten van de snijpunten van de parabool I

met de v-as kun pe de c-codrdinaat van de top vinden. ' ﬂl/

Leg met behulp van de oplossingen van opdracht a ,
uit dat de v-codrdinuet van de1op =245 :
¢ Bercken de codrdinaten van de top van de paraboaol, ;

Soms is het handiger om de v-codrdinaat van de snijpunien
vain de parabool met de v-as te gebruiken om de
x-codrdinaat van de top van 2en parabool te berekenen.

Ondersteunende route = maak opdracht 013

15  Gegeven isde functie f{x)={x+ 2)x + 10},
a Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de
parabool met de x-as
b Bercken de cobrdinaten van de 1op van de paraboaol,
¢ Mauauk de opdrachten a en b ook voor de functes
gxl=(x =4 x+o)en ) =(v+ 1} x— 5}

16  In het assenstelsel zie je de parabool bij de functie ¥

pix) = " = 3x — 4 en de lijnen k. fen m.

a Welke lijn hoort bij de formule y = =47 Waarom?

b Bercken de codrdinaten van de top van de parabool,

¢ Leg uil waarom je de codrdinaten van de snijpunten - 0
van parabool p met lijn & ook kunt gebruiken om de - /,
codrdinaten van de top van de purabool te berekenen,

d Waarom kun je de cobrdinaten van de snijpunten van
parabool p met lijn m niet gebrnken om de .
codrdinaten van de top van de parabool te berekenen?

Uitdagende route -» maak opdracht U3 an U4
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Ondersisun=nde apdrachten

L1712

15

Gegeven is de functie flx) = -6y + 7.

a Ga na dat de codrdinaten van het snijpunt van de
parabool met de y-as (0. T) zijn.

b In de tekening zie je dat de lijn v="7 de parabool
behalve op de y-as ook in punt & snijdt.
Los de vergelijking = 6 4+ 7= 7 op om de
x-codrdinaat van punt #te vinden,

¢ De top van de parabool ligt op de symmetrieas,
Leg met behulp van de oplossingen van opdracht b uit
dat de v-codrdinaat van de top 318

d Bereken de v-cobrdinaat van de top door de v-codrdinaat

van de top in het functievoorschrilt in te vullen.
¢ Schnjf de codrdinaten van de top van de parabool op,

Bereken de codrdinaten van de top van de parabolen.
f mo=x+3x-2

g Mxi=05x+ 10x—4

h {x)=x =6x

Geegeven is de functie gix) = (x + B)x = 4).

a Losde vergelijking (v + 8} x — 4) =0 op en schrijf de
coondinaten van de smyjpunten van de parabool met de
-5 O,

b Detop van de parabool ligt op de symmetrieas,

Leg met behulp van de oplossingen van opdracht a i

dat de v-codrdinaat vun de top van de parabool =2 is.
¢ Yuling{=2)=({=-2+B8N-2=-4)=..%..5 .., dusde

codrdinaten vun de top van de parabool #ijn (-2, ...}

13

I

Uiidagende spdrachten

De grafiek van de functie fix) = 2 — Sx = 6 snijdt de
veasin het punt 4 en de x-us in het punt &,

Bercken de lengte van lijnstuk A 8.

Gregeven is de functie gy} =+ by + ¢,

a Meemob==fen e = =8 en bereken de codindinaten van
de top van de bijbehorende parabool,

b De parabool bij o = <3 gaat door het punt (5. -28),
Toon aan dit punt de top van de parabool is
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2.3 Parabolen tekenen

Je leert - how j een parabool bij een kwadratische functie tekent
Leerrootes - andersteunend: 17—18—019—201—21—-22

- basis; 17—18—19—20—-21—22

- uitdagend: 17—18—-19—-20-21-U5

¥ ¥
i S T Iy
k r'd \: f
4 ﬁ? 'II 4
I'. I
J\F/ ..'Jf | 2
r ) i
b I T R T

H
a0 § 3 3 f‘%n
Cd

¥
14
\2
4
&
i

Drie leerlingen tekenen de parabool bij de functie fix) =" —4x + 5,

* Wie tekent de parubool volgens jou het best”? Wasrom?

17 Gegeven isde functie f{v) = 7,
Je goat onderzoeken hoe de parabool in de buurt van de top
2T precies uit ziet,
a Yul de tabel verder in.

x |—|:r,4|—n.3|—u.1' |—u.1| 0 |n,l | 0.2] 0.3 | 0.4
o T Tooa] T T T T Tous

b Teken een assenstelsel met op beide assen stapgrootte 0,1,

¢ Teken zo nauwkeurig mogelijk de parabool,

d  Welke zin beschrijit het best hoe de grafick in de
buurt van de top er uit ziet?
A De parabool heeft bij de top een knik.
B De parabool loopt bij de top vioegiend.

Hij het tekenen van een parabool zorg je er voor dat de
parabool in de buurt van de top vioeiend loopt. De
parabool mag doar dus geen knik hebben.

niet 26

52  Hoofdstuk 2 Farsbicien
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18  Gegeven is de Functie glx) = ¥ — Tx + 6.

a Ga met een berekening na dat de v-codrdinaat van de
top van de bijbehorende parabool 3,5 is,

b Bereken de p-codrdinaat van de top van de parabool.

¢ In de tabel zijn voor 1 gehele opeenvolgende getallen
rondom de x-codrdinaut van de 1op gekozen.
Vul de tabel verder in.

.1'|ﬂ|]|l|!|3..5|4|5|l5|'?

Pl R (OO [N [N (D N
d Teken de paraboaol.

| hanpak |

Hoe teken je een parabool bij een kwadratische functie?

1 Bereken de codrdinaten van de top van de parabool,

2 Muak een tabel. Kies voor x opeenvolgende gehele
getallen rondom de v-codrdinaat van de top, Verwerk
indien mogelijk het snijpunt met de y-as in de tabel.

3 Teken de parabool bij de tabel. Zorg ervoor dat de
parebool in de buurt van de top vieeiend loopt.

Teken de pambool bij de functie fix) = 207 - 6x - 8§,
Oplossing
1 fi0) = -8, dus de -cobrdinant van het

.4

smijpunt vien de parabool met de yv-as is —8. 2 3 | 4
2t -fr-8=—8 8 | il
2ot — =)
2y = 3)y=)
Ze=00fx—3=0 #
y=0ofxr=3
De¢ p=codrdinaat van de top s 1,5,
D¢ v-codrdinaat van de top s
fl5i=2x 1582 -fxlf~B=-125
D¢ cofirdinaten van de top van de
parabool zign (1.5; ~12.5).
@ Noordhedf Uitgevers by Hepfdstuk 2 Parabolen




4.3

Farabolentekenen

Ondersteunende route = maak opdracht 019

19 Teken de parabolen bij de functies

a flxy=sx*=2x+35
b plx)==x=0x

e MO=27+dx-5

20 Gegeven is de functie f{x} =[x+ 6)x — 8.

21

a Ga na dot de x-codrdinast van de top | s, Gebrutk
daarvoor de v-codrdinaten van de snijjpunten van de
parabool met de v-ps

b Yulin,
fy=(1+6)l=8= ... x ... = ... dusde
codrdinaten van de top van de p.:rabml
mnfl. ...

¢ Mank een tabel en teken de parabool.

Teken de parabolen bij de functies.
a [fixl=(x+Eix=2)

b plx)=(7— My +5)

€ Mx)={x—9N-x+3)

22  Sanne gooit vanal een rotswand een steen omhoog die

vervolgens nauar benéden vult. De hoogte van de steen kun

je berekenen met de functie M) = =51 + 10 + 120.

Hierin is 7 de tijd na het omhoog gooien in seconden en f

de hoogie vin de steen in meters

a Ma hoeveel seconden 15 de steen op zijn hoogste punt?

b Hoe hoog komt de steen maximaal?

¢ Mauuk een tabel bij de functie. Neem voor ¢ getallen die
in de prakitijk zinvol zijn.

d Teken de grafick bij de functie.

& MNa hoeveel seconden valt de steen op de grond?

Uitdagende route —» maak opdracht U5
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119 Je gaut de parabool bij de functie fix) =" —4v -5
tekenen.
a G na dat de codrdinaten van de top van de parsbool
(2, =9} zifn.
b Vul de tabel verder in,

¢ fon o V] 38 oo o
Vol e e Ior B e e e

¢ Teken de parabool bij de tabel, Zorg er voor dat de
parabool in de buurt van de top vioeiend loopt.

Teken de purabolen bij de functies.
d Wixi=xv+6e+7

g Mxl==—x =Ky

I ix)i=2x"+6yr=-1

Uitdagende opdrachien

!5 Dafne werpt een speer. e baan van de speer is athankelijk

vin de spelhesd waarmes Dafne de speer werpt

D¢ hoogte i in centimeters van de speer boven de grond kun

j& berekenen met de fanctie hi1) = =5 + v + 200,

Hienn s ¢ de tijd m seconden en » de snclhed 1n

kilometers per uur waarmee Dafne de speer werpl.

a Neem v = 3 en bereken daarbij de maximale hoogte
wan de speer.

b Teken de grafiek die bij v = 30 hoort.

¢ ™o hoeveel seconden komi de speer dan op de grond?

d Dwuurt het langer of koerter voor de speer op de grond
komt als v = 157 Hoeveel seconden scheell het?
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2.4 Devorm en de tigging van de parabooi

Je leert - hoe je uit het functievoorschrift de vorm en de ligging van de parabool afleidt
Leerrootes - andersteunend: 23—24—025—-26—37—28—02%—-30

+ hasis; 23—24—25—26—27—28—29—30

- uitdagend: 23—25-27-28-29-30—Ué—UT

Gegeven zin de lunclies ¥ €3
fixh=—x+du+5, gl =i — 2y +3 0 ® T
én fx) = ¥ = dx + 5, Lars heeft de B
parabalen bij de functies in ¢én
assenstelsel getekend. -
+ Foek bij iedere [unctie de juiste 3

purabool, ’

23  Gegeven zijn de functies pix) = %, glx)}= i v en ¥
rix) = 3x, De grabiek van pis al getekend. a
a Hoe kun je aan de functievoorschrilten zien dat de
graficken van de drie functies dalparabolen #ijn?
b Teken in hetzelfde assensielsel de grafieken van ¢ en r.
€ De drie functies zijn van de vorm flx) = ax’.
Bij welke waarde van & loopt de parabool het stellst? T T 7 T T R b 3
d Hoort daar de breedste of juist de smalsie parabool by? -3

ha ps g g

Het functievoorschrift fix) = ax’ + by + ¢ is de ulgemene De parabool bij do funciie
vorm van e2n kwadratische functie. Uit het M) =23 + 3 is smaller dan de
functievoorschnft kun je de vorm van de bijbehorende parabool bij de functie gir) = —dx,
parabool afieiden. wint =2 ligt verder van O of dan 1.
> Als g >0 dan is de grafiek een dalparubool, D¢ parabool bij de functic
Als o < 0 dan is de grafiek sen bergparabool, hm-%_r* b 2y 4 2 i breder dan de
> Hoe verder de waarde van @ van 0 afl ligt. hoe smaller parsbool bij de functie Ry} = ~4% + x,
de parabool is. Hoe dichier de waarde van a by 0 ligt, want L ligt dichter bij 0 dan —4.
hoe breder dé parabool 15 =

24  Gepeven isde functie fix) = =3 + by — 4,
a [Is de grafiek van feen bergparabool of een dalparabool?
b Isde grafiek van fsmaller of breder doan de grafiek van
plxl=—2+ l4x—T7
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Ondersteunende route —» maak epdracht 025

25  Zoek bij iedere funciie de juiste paraboal.
A == 4x+8 D Nx)==2"+Bx -4
B pix)==x"+4x E fa)==30+x43
C Mx)=8x2—32c+36 F kx)=4x"— 16x+ 20

26 Gegeven zijn de functies fix)=—3"+2engix)=+"— L
a Teken i één assenstelsel de grafieken van fen g.
b Op welke as liggen de toppen van deze parabolen?
¢ Schrijf van beide parubalen de codrdinaten vun de top
o,
d Hoe kun je de cobrdinaten van de wop uit het
functievoorschrift afleiden?

27  Gegeven is de functie bix) = 2¢* — 8x.
a Craot de grafick van h door de oorsprong?
b Bereken de codrdinaten van de top van de parabool,
¢ Ligt de top van de parabool op de y-as?

LTit het functievoorschrift fix) =ax® + by + ¢ kun je al ies

over de liggng van de bijbehorende parabool afleiden.

> De codrdinaten van het snijpunt van de parabool met
de y-as zijn (0, o). -

> Bij b =0 wordt ket functievoorschrift fix) = ax® + ¢
e top van de parabool ligt dan op de 1v-as De
codrdinaten van de top van de parabool zijn dan (0, ).

> Bij ¢ = 0 wordt het functievoorsehrift f{x) = ax’ + by,
D parubool gaut dan door de oorsprong.

Vooreeld 1 B voorbesid?

D top van de Ilf De parmbool bij 1]"
parzhood bij de . de funchie E
functie pix) = 2rd - § g fix) =452 - By f

ligt op de v-as, want 1 gaat door de
b= De codrdimiten 3 -3 \'Lij " vorsprong, wani i e B 3
B

van de top van de e=10, —4

parshool zipn (0, —5).
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2.4 Devormrendeligging vandeparzbool

28 van de functies p{x) = 32+ 9, glv) =1 ¥ — Bren
rx) = =x" zijn de graficken parabolen,
a Van welke functie is de grafiek een bergparabool?
b Bij welke Tuncties ligt de top van de parubool op de
v-a8? Geef van deze parabolen de cofndinaten van de

Lo
¢ Bij welke functies gaat de parabool door de oorsprong?

Dndersteunende route =» maak cpdracht 029

29 Zoek bij iedere functie de juiste parabool.
A fix)==x"4+6x
B opixi=x—-2c+7
C hx)=—x+4
D i) =4 a7 = 2
E fxi=-2x"+4

30 e functie hia) = —04¢’ + § hoort bij de hoogte van de
boog van de tunnel, Hierbij is o de afstand in meers tor
het midden van de weg en /it de hoogle m meters boven het
wegdek.,

a Hoe hoog is de tunnel bij het hoogste punt?

b Bereken de hoogte vin de tunnel op | meter van het
midden van de weg.

¢ Kaneen vrachtwagen die 2 meter breed en 3.5 meter
hoog is onder de tunnel door zonder over het midden
van de weg te njden?

d Een miguwe tunnel moet even hoog worden en moet op
2 meter van het madden van de weg 4 meter hoog #jn,
Bereken in het hijbehorende functievoorschrift
i) = pa’ + 5 de waarde van p.

e Hoeveel meter breed wordt de weg in de nienwe tunnel?
Rond je antwoord af op twee decimalen.,

Uitdagende route =% maak opdracht Ué en U7
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Ondersisun=nde apdrachten

125  Gegeven zijn de functies f{x}=4— 16y + 24 en ¥
g{x) =27 -8y + 16. 0
a Hoe kun je uit de functievoorschriften afleiden dat de o

graficken van (en g dalparabolen #jn?
b En hoe kun je uit de functievoorschriften afleiden da

de prafiek van smaller is dan de grafiek van o7 7N

¢ JFoek bij iedere functie de juiste parabool. f \
A flx)=d=16x+24 D (x)=—4x"+ l6x—8 L} B"f ]I"-I ;
B oixi=27-8x+16 E fy)=87—-32¢+ 40 ﬂ‘

Chxi=1xi=2v+10  F kix)=—2+1+8x
129 Gegeven zijn de functies f{x)=—s 3+ 2ven ¥
xy=2x"+4, o \e o
a Hoe kun je uit het functievoorschrift van f afletden dat
de bijbehorende parabool door de corsprong gouat?
b En hoe kun je zit het functievoorschrift van g afieiden
dat de top van de bijbehorende parabool op de v-as ligt?
¢ Zoek by wedere functie de juiste parabool,

R =

A fix)==i4+2x '
Beix)=2c"+4
C hix)=—24% +dv— 4 ol sl
D fx)=+"+4
E Av)=ad=4x

Uitdagende opdrachten

‘6 Een paraboul gast door de oorsprong en de parabool 1s
stiller dian de parabood bij de functie g{v) = =37 + Bx — 4,
Schrijl’ twee voorbeelden op van functievoorschriflten
die bij deze purabool kunnen horen.

17 De grafiek van de functie fix) = @ + by + ¢ is een
dalparabool die even breed is als de parabool bij de functie
plx) = —x" = 2y, De prafiek goat door de oorsprong en door
het puni (2, 10,

Bereken o, hen .
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2.5 Gemengde opdrachten

Deze paragraal beval opdrachten die éen indruk geven van wiskunde A/C en wiskunde B.

31 Zoek bij iedere functic de juiste parabool.
A flx)=x—dx+2

B plx)=x'+2
C kxl==x*+21x "
D iivi=x"—4

E Ax)=—xl-dx—4

32 Guegeven ziin de functies p{x) =2 — v + 3,
glx)=={x=Nix+ NN+ 8 rAx)=<5x{x+2}+Ten
Ax)=(x—TF— 49,

a Geel van de fluncties nan of de grafiek een bergparabool
of een dalparaboo] is

b Wan welke functie gast de grafiek door de corsprong?

¢ Bij welke functie ligt de top van de parabool op de 1-as?

33 Gegeven zijn de functies f(x) =37 =5 glo) = =4+ |

enfx)=(xv+ 1 )}x—3L

a Bereken hij elke functie de codrdinaten van de top van
de parabool,

b Teken de drie parabolen in één assenstelsel,

¢ Bij welke funciie is de parabool het breedst! Hoe kun je
dat uit het functevoorschrlt afleiden?

d Schrijf van elke parabool de formule van de svmmetrieas

op.
e Inwelk punt snipden de dne parabolen elkaar?

AC3&  Martijn gooit vanaf een toren een bal omhoog. De hoogte
van de bal kun je berekenen met de funcoie
hlty=—5+ 1 + 75
Hierin is £ de tijd na het omhoog gooien in seconden én i
de hoogte van de bal in meters.
a Vanal welke hoogte gooit Martijn de bal omhoog?
b Na hoeveel seconden is de bal weer op dezelfde hoogte?
¢ Welke hoogte bereikt de bal maximaal? :
d Zoek il na hoeveel seconden de bal op de grond valt.
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ACIS

Ex

E37

Hamid verkoopt op de markt horloges. De winst die hij
maakt, kangt al’ van de prijs. Als hij de horloges duurder
maakt, dan verkoopt hif minder horloges. De winst W in
eure’s die hij) maakt, kan hiy berekenen met de functie
= —10p" + 160p — 250,
Hizrin 15 p de prigs in euro’s die hij voor de horloges veaagt,
a Hoe kun je aan het functievoorschrift zien dat er sprake
1% van een priys waarbij de winst maximaal 157
b Hamid verkoopt de horloges voor € 4.-.
Hoeveel winst mankt hij bij deze prijs?
¢ Toon aan dat bij een prijs van € 6.- de winst even grood
15 als bij een prijs van € 10.-,
d Bereken de maximule winst,

Gegeven is de functie fix) =ax + by + ¢,

a MNeema=2 b=—[0enc=2enteken de bijbehorende
parabool,

b De bij b= 16 horende parsbool gast door de oorsprong
en door hel punt (3. =24),
Bereken de codrdinaten van de top van de parabodol,

Van een grote ronde vijver in een park zie je hieronder esn
verticale doorsnede. Deze doorsnede gaal door bet
middelpunt van de vijver,
De functie hia) = 0.01a" = 0,20 + 1.2 hoort bij deze
doorsnede. Hierbij is o de honzontale afstand in meters tot
puntl @ en /i de hoogle in meters
a Bereken de hoogte O4A.
b Bercken de diameter A8,
¢ Het wuter staat Lot aan de rand,

Ongeveer hoeveel m? is het wateroppervlak?
d Hoe diep is het in het midden van de vijver?

@ Noorohoff Uitgesers by
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Samenvatting

¥Yaardigheid

Je kunt van een funcltievoorschrilt nagaan of de grafiek
een bergparabool of een dalparabool is.

Als het getal voor +° positiel is, zouls bij

fix)=2x"— x + 3, dan is de grafiek een dalparabool,

Als het petal voor x° negatiel is, zoals hij

glx)=—x"+ 2x — 3, dan is de grufiek een bergparabool.
Soms stuan in het fanctievoorschrift bij een kwadratische
functie heakjes. Door het functieveorschrift zonder
hauakjes te schrijven, kun pe nagsan of de grafick een
bergparabool of een dalparabool is.

Is de grafiek bij de functie f{x) = ~(x + IH2 +x) + Lo?
cen bergparnbool of cen dalparmbool?
Oplossing

= 1 Lok L

Woerk corst de haakjes bij (x + 342 + x) weg. Werk nogmaanls de haakjes weog.

ot | #5x | 46

51  Gegeven zin de functies fix) ==»x"—dx+ len
=i =2+ 3
a VYan welke functie is de grafiek petekend? Hoe kun je dat
aan het functievoorschrift zien?
b Welke fijn is de symmetrieas van de grafiek?
¢ Schnjf de codrdinaten van de top op

52  Ga van de functies na of de grafiek een bergparabool of een

dalparabool 1=
a plx)==3"+bx=2

b glx)={x—SK2—x)+ 2

62 Hoofdstuk 2 Farabicien

v 2r ot I | i | e - k-ﬁ-

+3 | +6 1y Dit geeft fix)=-xT — Sr— 6+ Ix” on dm
is vercenvoudigd f{x) = ~ Sx - 6,
it gecht flx) = (" + 5x + 6)+2x". Dre grafick van {is cen dalparabool.
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¥Yaardigheid

Je kunt de coardinaten van de top van een parabool

berekenen.

1 Bercken de p-codrdinuat van het snijpunt van de
parabonl met de p-as

het andere punt op de parabool met dezelfde
3 Bercken met de oplossingen van de vergelijking de
van de parabool.

van de top in het functievoorschrift in 1e vullen,

Voorheeld 1

Bereken de codrdinaten van de top van de

partbool bij de functie f{x) = — fir + 7.

Oplossing

1 W=7, dus de y-codrdinpat van het 3
snijpunt van de parabool met de y-as 35 7.

2 xt-brtT=7
= fx=0 4
xx-61=0
x=0ofx-6=0 5
y=0ofr=15

53  Bereken de codrdinaten van de top van de parabolen.
a fix)=x"+Bx—3
b plx)==ai=Sx+2
€ hix)=4x = 8x

@ Nooranoff Uitgeamars by

2 Stel een vergelifking op waarmee pe de c-codrdinaat vin
r-codrdinaat kunt berekenen en los deze vergelijking op.
xw-vodrdinast van de top. De top ligt op de symmetrieas

& Beroken de y-cobrdinsat van de top door de v-codrdinaat

8 Schril de codrdinsten van de top van de parabool op.

D r-codrdinant van de top ligt mdden
msseny=0enx =6,

Dre v-codrdinmt van de top s 3,

D¢ y-cobrdinant van de top is

M= =G %3+ T=-2

D codirdinaten van de top van de
paraboal #jn (3, -2),

Hooddstuk 2 Parabelen &3



Samenvaming

¥Yaardigheid

1 Bereken de codrdinaten van de top van de paraboof,

2 Muak cen tubel. Kies voor x opeenvolgende gehele
getallen rondom de y-codrdinaat van de top, Verwerk
inden mogelijk het snijpunt met de r-as

3 Teken de parabon! bij de tabel. Zorg er voor dat de
parabool in de buurt van de top vloeiend loopt.

Je kunt een parabool bij een kwadratische funchie fekenen.

Teken de parnbool bij de functie fiv) =27 — 4+ 3.
Oplossing

1 fi0)= 3, dus de y-codrdinaat von het snigjpumt 2 ¥ | | | 1} | | | II 3 | 4 |

2 -4x43=3

1l —dx=0 3
Wr—d4y=10

g=0ofx-4=0

r=laofx=4

De x-codrdinaat van de wop is 2.

D¢ y-codrdinant von de top 18
fi)y=12-422+3=-|

D¢ codirdinaten van de top van de
paraboal #ijn (2, - 1)

5
van de parabool met de 1-asis 3, .H—Tll 1g| 3 | il |-E| 1 | 3 [ B

S&  Teken de parabolen bij de functies
a fixi=x —llx
b gix)=—x'+6x—8&
€ hixi={v+2x—6)

b4 Hoofdstuk 2 Farabicien
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Je kunt uil hel funchievoorschrift de vorm en de ligging

van de parabool afleiden.

Het lunctievoorschrill fix) = ax® + by + ¢ is de algemene

vorm van een kwadratische functie.

> Als a > 0 dan is de graflek een dalparabool.
Als a < 01 dan is de grafiek een bergparabool.
Hoe verder de waarde van @ van 0 af ligt, hoe smaller de
parabool is. Hoe dichter de waarde van a bij 0 ligt, hoe
breder de parsbool is

> Decodrdinaten van het snijpunt van de pariboeol met de
y-as #jn (0, o).

> Bij &= 0 wordt het functievoorschrift f{v) = ax* + ¢
De top van de parabool ligt dan op de r-as De
codrdinaten van de top van de parabool zijn dan (0, ¢).

> Bij ¢ = 0 wordt het functievoorschrift f{x) = ax* + b
De parabool gast dan door de oorsprong.

Vaarbeald 1 Vioarbes{d ? Vaarbeald 3

D prrabool bij de functic 2 top van de parabool bij de De paraboal by de functie
Xy = 222 - dy is cen dalparabool, functic s{x) = —x% + 2 ligt op rlx) =12 — 4x gaat door de
wint a = 0, de y-ns, want b = (. oorsprong, want ¢ = 0,

D¢ prrabool is smaller dan de D codrdinaien van de top van

de parabool bij de functie glx)=x=+ 7, | de parabool zijn (0, 2).
want 2 ligt verder van 0 af dan |.

— e

585  Zoek bij iedere functie de juiste parabool.

A fio=3F+4 D Ax)=33
B gix)=x"+8 E jlx)=-3x"+8§
C hx)=—x'+8§ F kix)=-05x"+8

56 Vande functies pix) =—x" + 9 en gx) = 2x° — Ax ziin de
grafieken parabolen.,
a Van welke functie is de grafiek een dalparabool?
b Bij welke functie s de purabool het smalst?
¢ Bij welke functie ligt de top van de parsbool op de
veas? Geel de cobrdinaten van de top van deze parabool.
d Bij welke functie gaat de parsbool door de corsprong?

@ Noordhodf Uitgevers by Hepldstuk 2 Parabolen &5



T1  Ga van functies na of de grafiek 2en bergparabool of een
dalparabool is

a fiy=xt-Ax+1
b plx)=dy—a°
¢ Bx)=={x+5| —x)—2¢

d i{xd=—=(x=202 42y

T2  Gegeven zijn de functies p(x) = " — 3x, glx) = -4+ 2,
rlx) = =23 = Txen (v} =127 = 5,

a Bij welke functies gaat de parabool door de oorsprong?

b Bij welke functies ligt de top van de paraboo] op de
w-as? Schryl van deze functies de codrdinaten van de top
van de parabool op.

T3 Gegeven zijn de functies f{x) = —% Y rdx—12,
glx)==2r —dx. hix)=x'+x— len f{x)= = —T.
a Bereken de codrdinaten van de top van de bijbehorends
parabolen.
b Bij welke functie is de parsbool het smalsi?
€ Teken de grafiek van f.

T4 Hierboven zie je een zijaanzicht van een brug. De
horizontale lijn door de punten # en (0 geeft het wegdek
aan, Bij de boog hoort de functie hia) = 005 + | 2a — 4.
Hierin is o de afstand tor punt # in meters en i de hoogte
vin de boog ten opzichte van het wegdek in meters:
a Welke hoopte vind je by a = 07 Wat betekent dat?
b Bereken de afstand van punt # ot punt £
¢ Hoe hoog is het hoogste punt van de boog ten opzichte

van het wegdek?

b4 Hoofdstuk 2 Farabicien
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1S  Zoek bij iedere functie de juiste parabool. y
A flxi=r+x+2 0

B pixj=x?+x-13 O
C hix)=-22"+42x A i
D fx)=—2"+] &
T&  Ciegeven is de functie fix) ={x + 2)(x — 4),
a Teken de parabool bij de functie
b Geel de formule van de symmetrieas
¢ Opde parabool ligt het punt (5, 7, Er ligt nog een punt
op de paraboo]l met y-codrdinaast 7.

Geef de codrdinaten van dat punt.

17 Gegeven is de functie f{x) =ax* + bx + ¢
a4 Neemu= : h==3¢gn ¢=—4 en teken de hijhehorende
parubool,
b De bij ad = =2 horende parabool gaut door de punten
(0h, 0y &n (6, (),
Schrijf het functievoorschnfl dat duarbiy hoort op.

T8  Een honkballer stunt de bal in een paroboolvormige baan
weg. De baan wordt beschreven door de functie
hla)==002a* + 1 6u + 1.

Hierbij 18 o de honzontale afstand van de bal tot de
honkballer in meters €n & de hoogte van de bal in maters.
a Op welke hoogte wordl de bal weggeshigen?
b Bercken de maximale hoogte van de bal,
¢ Een veldspeler staal in de nichting waarin de bal
gestagen wordt op 70 meter van de honkballer.
Kian hij de bal vangen? Leg je antwoord uit.
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Extra cefening

Je kunt van een functievoorschrift nagaan of de grafiek
een hergparabool of een dalparabool is.
E1  Geef bij de functies aan of de grafiek een bergparabool

of een dalparaboo] is.
a flx)=—x"+2x—7 € hx)=3x+ v+ 2)—dx
B oplx)=iat—dx+7 d oivd=iv+ 37—
Je kunt de coardinaten van de top van een parabool
berekenen.
E2 Bereken de codrdinaten van de top van de parabolen.
a flxi=r"=12c+4 € hixi=x"+Tx
B pix)=2v+8x-5 d ifv)=6r -2

E3 Bereken de codrdinaten van de top van de parabolen.
a plx)=(x—5x+7) ¢ mx)=x+IYW=x—1)
b glx)=(v+INx- 10} d sx)=(x=3K5-x)

E&  Bij cen hangbrug staut er aan weerszijden van de brug een
hoge toren en daasrussen hangen kabels. De brug is
opeehangen ann dere Kabels. De knbels hangen m de vorm
van een parabool. Met de functie dla) = 0,01a° — 1,20 + 46
kun je de hoogte h van de kabels ten opzichte vian het
wegdek in meters berekenen. Hierbij is o de afstand in
meters bl de linker toren.

a Bereken de hoogie van de linker toren,

b Derechier toren is net 2o hoog.
Leg uit dist je de afstand tussen de twee torens kunt
berekenen door het oplossen van de vergelijking
0,01a" = 1,24 + 46 = 45,

¢ Bereken de alstond tussen de twee torens

d Voor welke waarde van o is de afstund tussen de kabels
en het wegdek het kleinst? Hoeveel meter s die afstand?

Je kunt een parabool bij een kwadratische functie

lekenen

EE  Teken de parabolen bij de functies
a fly=a"=dx+2 c .l'r{x}="%.1—‘+.'u-3-
b pivi=a+ 6y d xi==r=x+7

68 Hoofdstuk 2 Farabicien
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Eé

ET

£8

E?

E10

Teken de parabolen bij de functies.
a plxy=(x=24x—1") € Hx)={x+3INx +2)
b glx)=(x+6)x-2) d sx)=(x=24-x+8)

Rafael pooit vanal de zjlyn van het voetbalveld gen bal in.
3¢ hoogte van de bal kan worden berekend met de functie
hla) = =01 + 040 + 2.1.

Hierin is @ de horizontale afstand vanal Rafael in maters en
h de hoogte van de bal in meters.

a Welke hoogte bereiki de bul maximaal?

b Teken de grafick die bij de functie hoort.

Je kunt wil het functisvoorschrift de varm en de ligging
van de parabool afleden.

Loek hij iedere functie de juiste paraboal.
Afix)=x"+2

B gix)=f4+2

C Mx)y=—x"+2

D iv=x -2

E fixy=iat=2

Viin de functies pix) = ~% 2=y, gix)=32 + 6,

rix) == +den o x) = 2¢¢ - by zijn de graficken
parabolen.

a Van welke functies is de grafiek een dalparabool?

b Bij welke functies ligt de top van de parabool op de
v-a57 Cieel de codrdinaten van de top van deze
parabolen,

Bij welke functies gast de parabool door de oorsprong?
Bij welke functie s de parabool breder dun de purabool
bij de functie f{x) = x* —dx + 77

B M

Zoek bij iedere functie de juiste parabool.
A flyy=-27+1

B gix)=x'-2x

C hxj=3x+1

D {x)=—1+3

@ Noorohoff Litgesers by
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Tussendoortje | Veel geld verdienen

Rente krijgen

Temund heefl 1 ton (€ 100, 000-) en zet dal

gebd vast. Ma een pentode van ongeveer 7 jaar

krijgt hay 10075 rente en heeft dun 2 ton. F/

Hij kot op het wee het geld maar ccai halve
pentode viest te zetten, Hy ket doarna 5006
rente zodat hij op dat maoment Ié—mn heefi.
Cran hanlt hij het geld van de bank en 2ot die
Ii—.mn direct weer voor een halve periode
wast. Hij krijet daarma weer 50¢0 rente,
Het emdbedrag is dan J% i 1‘. K 1§'= li; Lo,
Eén keer exira naar de bank gaan levert hem
20 5 tom (€ 25,0000, - ) extra op.
* Laat zeen dat pe dit cindbedrmg ook kuni
berekenen met de formule
efndbedrag = (1 + {—. ¥ x heginbedrag,

Mog vaker naar de bank
Als g et geld steeds 1 perinde vastzel en
ety 2595 rente hnjlgl. dan geldt de formule
eimdbedrag = (1 + § ¥ % beginbedrag.
« Ginoma dat it Klopt en bereken het eindbedrg.
* Opowelk emdbedrag koo je ot als je het

pebd telkens ﬁ periade vastzer!

Drie keer 2o veel

= Valm(l + IE ¥ voor wde getatlen S0, 100,
50, 200 en 2500 in en schrijf de wtkomstien
in drie decimalen op

* Stel dat je in die 7 jsar oneindig vaak naar

de bank 2ou Kinnen gaan

Dienk o dat het dan fukt her pebd e laten

verdrievoudigen!

T Vaardighaden © Noardhaff Uitgevers v
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Vaardigheden

In dit blok vaardigheden komen de volgende

1

-l onderwerpen aan de orde.
i * Procenten
& — » Meathunde
'-%-' * Formules en grafieken
15 : * Vergelijkingen en ongelijkheden
8
10
a

0 | —
B 10 14 18 2 25 10 34 38

Ipeftipd in jaran —*

g2(x)=-2(x-3)(1 T x)
h(x) = —(x - 6)(3 + 1)
i(x) = 3x(x=5) 2"

40 T T |

-
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200
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Vaardignedeni

Procenten

1 Bereken zonder rekenmachine.
a 10% van 340 c 25% van 244
b S0 van 960 d 0% van 80

| Thearie |

Bij 500 zie je direct dat dit gelijk is san 1 deel.
Hieronder 7ie je een aantal handige percentages
0% =k deel 333% = deel
125% = deel 50% = deel
20% =4 decl 663% = § deel
25% =1 deel 75% =7 decl
Bereken.
& 25%van 400 d 33{%van 73
b 20%van 50 & 6% van 400
¢ 12.5% van 56 f 0.3% van 200

Bereken telkens de nieuwe prijs.

a € 250.- wordt met %% verhoogd.

b € 80,- wordt met 12% verlaagd.

¢ € 180.- wordt eerst met 5% verhoogd en daarne met 0%
verlaagd,

In een winkel worden de prijzen met 5% verhoogd.

Vul de tubel verder in.
oariprenkelife prijs in euro’s ] 12,1 1 35,00 i B8, (M) I |
prifs s :&-pr#;mh-::yr’ngin-aum’s-] 1 | | 42,00 | 73,50

Bereken hoeveel procent het is.

a 5van 200 d 135 van 1000
b 13van 78 e A7 van [HS
€ 120 van 2500 f | van 400

aardighaden
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Meatkunde

a Bercken de omitrek van de cirkel.

b Bereken de omirek van het paraliellogram.

¢ Berekin de opperviakte van de cirkel.

d Bereken de opperviakte van het paraliellogram.

Van een kegel heeft het grondviak een diameter van 12 cm.

D hoogte van de kegel is 15 cm.

a Bereken de inhoud van de kegel in cm”. Rond je
antwoord al op éen decimaal.

b Van de keégel wordt een vergroting gemaakl, Het
grondvisk van de vergroting heeft een diameter van
18 cm.
Bercken de hoogte van de vergroting in em.

i5cm

12 tm

Formules en grafieken
Bij éen tabel hoort lineaire groei en bij de andere tabel
hoort exponentiéle groei.
A x -1 O 1 2 B x 1 * -
¥ T1 5 13 I v & | I8 a2
a Bij welke tabel hoort lineaire groei? Licht je antwoond
Lo

b Stel bij beide tabellen een formule op.

Schrijf zonder haakjes en zo kort mogelijk.

a r=8y2v—3) & p=(3—mibm+2)
b p={3-&0Tk+4) f h=(1,2-=5e}2-57)
€ w=14—(5t—§&) g s=da+ 32— a)
d r=21g-Heg+1) h h=(d=3H2d+ 6)
@ Noorohoff Uitgesers by
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10 Onthind de twee- of drietermien in de formules in fuctoren,

1

12

12

14

T4

a ¢=3~-6b e m=13n -5

b ow=1"—3r— 108 t g=p+5p—6
€ r=xl+15c+56 8 h=g' —8Bg+16
d k=—4r -6 h s=—d40a" + 4d

Lijn { gaat door de punten (4, I)en (16, -3}

a Stel bij lyn / een formule op.

b In welk punt snipdi lijn 7 de v-as?

¢ Bij lijn & hoort de formule y= -3+ 15 Lijnm is
evenwijdig aan lijn & en gaat door het punt (=4, 0),
Stel baj lyjin s cen formule op.

CGiegeven is de functie f(x) ="+ py + L.

a Voor welke waarde van p gaat de bijbehorende grafiek
door het punt met codrdinaten (9, =7)?

b  En voor welke waarde vin p gaat de bijbehorende
grafiek door het punt met codrdinaten (—7, 417

¢ MNeem p= -5 en los de vergelpking fix)= 11 op.

Yergelijkingen en angelijkheden

Los de vergelijkingen op.

a i=-T=3+14 & Ne+1)=(2c=5)=0
b =Ba+23=15~-2a t Dd4p=12p+ 3506

e H=+17=5:-20 g BZm—1)—(m+T7)=0
d Ex+9=5x=12=-% h Bir=-4)+HB-5r)=12
Lios de vergelijkingen op.

a 12+52=21419 d =24

b —3y?=-—T5 e -2pi- 16)=0

c T=6r1=1 t e + 2) = 2w + T5)

aardighaden
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15  Bereken bij elk paar lineaire formules de codrdinaten van

16

Thearia

17

het snijpunt S van de grafieken.
a y=lx+Smy=—"Sx+26

b yr=15x—-2deny=—x+57
¢ r=lix+2leny=3-05x

d _1-=3%x~3en_-.-=1%x+24

Schets in één assenstelsel de graficken bij de formules.
a r=4x-9
b r=20-6y

€ r=05x+5

Een ongelijkheid los je op door cerst de bijbehorende
vergelijking op te lossen, Schets danrma de bijbehorende
grafieken en lees de oplossing van de ongelijkheid afl

Los de ongelijkheden op,

a Sx+2< —3y+18 e Gv—T5<0

b dx+10>x+1 f=Tx=9219
c x=0=<ll—-x g -Ix+]4< -4
d 3x+12=3x-3 h-—x—9>-3

@ Noorohoff Uitgesers by

Links vun x = 2 hgt de grafick

bij v = B — Iy hoger dan de
grafick bij y=-r + 4.

De oplossing van de ongelijkheid

el

Vaardighedan



Verdieping i druggen

De Erasmusbrug in Rotterdam 15 een tuibrug waarbi) de
kubels bevestipd 2ijn aan een pyvloon, Aan zijn bijzondere
stulen pyloon heelt de Erasmusbrug #ijn bijnaam te
danken: ‘de Zwaun’,

Bij het ontwerpen van bruggen komt veel wiskunde
kijken, In deze verdieping ga je verschillende soorten
brugpen bekijken en zeffl formukes opstellen bij een
dantal bruggen,

1 De Erasmusbrug is in een assenstelsel getekend, De ¥
horizentale as loopt over het weadek, De oorsprong ligt €4 pyfoon
lpodlrecht onder de top van de pyloon. In het assenstelsel
Zijn ¥ en v de afstanden i meters.

a Rij de kabel door de punten & en C hoort de formule o
y==65x+ 132, kabwrls kahel
Hoe hoog ligt punt C boven het wegdek?

Bereken hoeveel meter punt & van de oorsprong af ligt ¥
¢ Bij de kabel door de punten A en € hoort de formule

r=04x+ 132,

Hoe Lang 15 het wegdek van punt A naar pant &7

d Deknik van de pyloon ligt op 79 meter hoogte. De voet
van de pyloon ligt 40 meter van de oorsprong af,
Laat #ien dat bij het onderste deel van de pyloon de
formule v = 1,975x + 79 hoort.
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Je ziet een tekening van een tutbrug die 160 meter breed én
60 meter hooe 15 De acht kabels worden op gelijke afstand
van elkuar aan het wegdek vastgemaakt,

Om formules bij de kabels op te kunnen steflen wordt een
sssenstelsel met punt E als oorsprong gekozen. De v-as
loopt over het wegdek en de v-as loopt over de pyloon.

Bij de kabels hoort een formule van deé vorm

r=ax+ 60,

Leg uit waarmm dat #o 1s

Schrjl van de puntén A tot én met f de codrdiniten op.
Bekijk de kabel door de punten A en T,

Vul de codrdinaten van punt A in de formule inen
bereken de waarde van u.

Stel een formule bij de Kabel door punt 4 op

Ciebruik de codrdinaten van de punten ¥ tot en met [ om
formules bij de undere zeven kabels op te stellen.

Bij het ontwerp voor de tuibrug van opdrachl 2 wordl nu
een assenstelsel myel de oorsprong in punt A gekozen. De
hortzontale as loopt over het wegdek en de verticale as loopt
door punt 4, evenwijdig aan de pvloon,

Welke codrdinaten heeft punt 47 En punt £ En punt 77
Bij de kiabels hoort nu een formule van de vorm
v=glx— 80)+ 60,

Liat #ien dat voor elke waarde o de bijhehorende

kabel door punt T gaat.

Bekijk de kabel door de punten A en T,

Gebruik de codrdinaten van punt A om de waarde van o
e berekenen en stel een formule by deze kabel op.
Wasrom krijg je dezelfde waarde van o als bij

opdracht 2?

Gebruik de codrdinaten van de punten Cen [ om
formules bij de Kubels door de punien Cen fop te
stellen.

@ Noordhot Uitgesers by Waardighadan



Verdieping | Bruggen

Bij hangbruggen is de kabel san twee pylonen bevestigd.
De kabel heeft de vorm van een parabool, Ook hier kun
je ¢en formule bij de kubel opstellen als je een santal
afmetingen van de brug kent.

&  Een hangbrug is 160 meter breed en 60 meter hoog. De
kabel roakt het weadek midden tussen de pvlonen. Dit punt
wordt gekozen als de corsprong in het assenstelsel,

Purabolen met de top in de oorsprong hebben een
formule van de vorm ¢ = ax”.

Geldt voor deze hungbrug o < 0 of a = 07 Wiaarom?
Schnijf de codrdinaten van de punten A, B, Cen I op.
Yul de cobrdinaten van punt £ in de formule in en
bereken de waasrde van a. Geef de exacte waarde van a.
Stel een formule bij de kabel op.

Hoe hoog boven het wegdek hangt de kabel op 20 meter

van de oorsprong?

5  Het ontwerp van de kubel van de hanghrug bij opdracht 4
wordt jets sangepast. Het laagste punt van de kabel komt
200 meter boven het wepdek, De oorsprong ligt op het
wegdek midden tussen de pylonen.

b

B

Leg uit dut een formule bij de kubel dun de vorm

= ax® + 20 heeft,

Leg uit waarom de waarde van o anders #ol #ijn dan bi
opdracht 4.

Stel een formule bij de kabel op,

Hoe hoog boven het wegdek hangt de kabel op 20 meter
afstand vun de pyvloon?

In Mesopotumi# is het idee voor een boogbrug bedacht.
Er zijn iwee soorten booghruggen. Bij de ene soort zit de
boog van de brug boven het wepdek. bij de andere soort
Juist eronder. De Waalbrug in Nijmegen en de Swdney
Harbour Bridge zijn voorbeelden van booghruggen.

T8  Vaargighaden
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&  Een boogbrug is 100 meter breed en 40 meter hoog, De ¥ g
booe van de brug heefl de vorm van eén parabool. Er s een
assenstelsel pekozen met de oorsprong aan de linkerkant

van de boog. D¢ variabelen x en 1 #ijn in meters .
a Schrijl’ de codrdinaten op van de punten in hat arbodel

assensielsel waar de booe het wepdek snijdt. o y i
b Hij de boog van de brug past een formule van de vorm 00 m

r=axix = 100).

Laat met een berekening zien dat voor elke waarde van
a de boog door de punten €1 en 4 guat.

¢ Gebruik de codrdinaten van punt ¥ om de waarde van
@ te berekenen en stel cen formule bij) de boog op.

7  Het wegdek van de Waalbrug wasr de boog boven zit. is

250 meter lang. De boog heeft de vorm van een parabool.

a De boog is in een assenstelsel getekend waarkij de
oorsprong nan de linkerkant van de boog is gekozen.
D¢ varizbelen x en v #ijn allebet in meters.
Leg uit waarom een formide bij de boog van de vorm
= axix— 250 is.

b et hoogste punt van de boog ligt 65 meter boven het
wegdek.
Bereken de waarde van o en stel een formule biy de

hoog op.

8  Bij de Sydney Harbour Bridge hebben beide bogen de
vorm van een parabool. Je gaot eerst een formule van de
vorm 1 = axix = h) opstellen bij de onderste hoog, In her
assenstelsel begint de onderste boog in de corsprong op
dezelide hoogte als het wateropperviak.

a De afstand van punt € nasr punt A 15 500 meter.
Welke waarde van & hoort hierbij?

b Punt Tligt 120 meter boven het wateropperviak.
Bereken de waarde van a en siel een formule hij de
onderste boog op.

¢ De bovenste boog begint in punt # op het wegdek.
Het wegdek ligt 30 meter boven het wateroppervisk.
Punt ¥ hgt 125 meter boven het wateropperviak,

Stel een formule van de vorm v = aviyv — b+ 50 op
bij de bovenste boog,

@ Noordhotf Uitgeanrs by Vaardighedan 7%
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Vlakke figuren 3

In dit hoofdstuk

In kias | ben je symmetrische figuren tegengekomen. Je hebt
geleerd wat spiegelsymmetre en draaisvmmetre 18 Ook heb
e geleerd hoe je hoeken moet berekenen,

In dit hoofdstuk leer je hoeken berekenen met behulp van
zopenaamde F-hoeken en Z-hoeken.

Bij het zien van een aantal voorbeelden kun je 2en vermoeden
krijgen. Je lvent hoe je de juistheid van co'n vermoeden kunt
antonen.

Dok beor je hoe je figuren spicgelt in cen lin en n een punt en
wal dhist te maken heeft met gelijkvormigheid,

In kias 2 heb je geleerd wunneer hguren gelijkvormig zijn. In
dit hooldstuk is er aundacht voor de gelijkvormigheid bij
drighoeken., Je leert hoe je aantoont dat twee drichoeken
gelijkvormig zijn en je leert hoe je een lengte bij
gelijkvormige drchoeken berekent.

—————— s =
= —=
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Voorkenns

Van driechoek ABC zijn de drie rijden even lang.

Hoe noem je 20'n drichoek?

Welke van de figuren is een trapezium?

Vaun vierhoek DEFGis DE ) Fti en DG W EF.

Hoe noem je zo'n vierhoek?

Yan vierhock DEFG s DG =5 FGo=13en G L DF,
Bereken met de stelling van Pythagoras de lengte van de
diagonaal £F.

Wat voor een bijzondere driehoek is dnehoek DFGT
Yan vierhock KLMN #ijn alle zijden even Lung,

Wi voor een hijzondere vierhoek is vierhoek KLMWAN?
En wut voor een bijzondere drichoek is dnechoek K1NT

Hoeveel graden zijn £R, £R,, £R;, ZK en £R.
samen? '

Waarom is £R, = 407!

En waarom is £K, = 140

V3

Als de benen van een hoek in elkaars verlengde liggen, dan
spreek je van een gestrekte hoek, Een gestrekte hoek is
180°. Thwee gestrekie hoeken samen vormen eén volle hoak,
Een volle hoek is 360°,

Als twee lijnen elkaur snijden, ontstaan er vier hoeken. De
twee tegenover elkaar liggende hoeken noem je
overstsande hoeleen. Overstuande hoeken #ijn even groot.
Met deze eigenschappen kun je hoeken berekenen, Bij het
berekenen van hoeken mag je de hoeken nigl opmeten.

A - B

{0 e berekent dat Tijn { evenwijdig
i= aan lijn .

m L i berekent dot lijn o loodrechi
gtaat op hipn m,

i Yoarheasld

—

LAyt LAz = 180"
L“I E L-"E -+ .l'i-"] 4 i-'[‘l = 361}"'"
LAy en L4y #n overstaande hoeken

a Bercken 2P|, ZPen 2Py,
b Bereken £0), en 20,

82  Hoofdstuk 3 ¥iakke figuren
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V& De drichoeken DEFen KLM zijn gelijkvormig.

F
a Schrijl’ de oversenkomstige hoeken op. L
b Schrijf ook de overcenkomstige zijden op, 3 !
¢ Drichoek £LA s een vergroting van drichoek DEF,
o & E K L

Bereken de fuctor die bij deze vergroting hoort.
d Bereken de lengte van de 2ijden KL en LA

Hoe ga je na of twee figuren gelifkvormig zijnT

1 Gia na of de overeenkomstige hoeken gelijk zijn. Als dat
niet 2o is, dan zijn de figuren niet gelijkvormig.

2 Maak cen tabel met de lengte van de zjden, Zet de
overcenkomstige zijden boven elkuar,

3 Gia nu of de tabel een verhoudingstubel is. Als dot 7o s

dan zijn de figuren gelijkvormig.
| Ziin de vierhocken ABCD en Oplossing
EFG gelijkvormip? 1 £A=2E ZB=/2F AC=AGen LD = £H dusde

overeenkomstige hocken zijn pelijk.
2 zijden ABCD | AB=4| BC=2|CD=3 |AD=3
sijden EFGH | EF =6 | FG=3| GH=15|EH =45
3 De 1abel is cen vechoudingstabel, want
G:4=3:2=15:5=45;:3=15
De vierhoeken ABCH en EFGH zijn gelijkvormig.

V8 a Zijnde rechthocken PORS en TUFW gelijkvormig?
b Devierhoeken GHI en KLEMN zijn viiegers
Lijn deze viiegers gelijkvormig?

W v
5 R i
B = 15
!
| oA
P F7] [ riu
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3.1 F-hoekenen #-noeken

Je leert - hoe j& met F~hoeken en J-hoeken werkt
Leerrootes - ondersteunend: 1—2—03—4—05—-5—4
- doorlopend: 1—2—3—h—5—46—7
- uitdagend: 1—2—3—4—b—b-—-U1

Mevrouw Mool heeft in hogr tuin twee

plantenrekjes staan,

* Welke bijrondere vierhoeken worden
gevormd door de latjes?

= Wit kun je regpen over de hoeken die de
latjes met elkaar maken?

1 Indefiguuriss ¥ wen vil w.
Bl 2 Wasrom is vierhock ABCD een parallellogram?

b Welke hoek in parallellogram ABCH is gelijk aan £A4,?

¢ En welke hoek in parallellogram ABCD is gelijk aan

d Zet in de figuur een kruisje in alle hoeken die even groot
Hjn als 24,

& En zet een boogje in alle hoeken die even groot zijn als
J'iHj-

[ Theorie |
Als je evenwijdige lijnen snijdt met een andere lijn, dan
ontstuan er gelijke hoeken,

In de linker figuur is & /[, dus £P) = £0,,

Hoek #, en hoek ¢, heten F-hoeken. Omgekeerd geldt dat
ils £ = £, dun zijn de fijnen k en [ evenwijdig.

In de rechter Aguur 35 m /i, dus 2R, = £8,

Hoek R, en hoek 5, heten Z-hoeken. Omgekeerd geldt dat
als £K, = £8, dan #jn de lijnen i en n evenwijdig.
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P

In de hnker figuur zijn de ljnen { en m evenwjdig.

a1

Vul F-hoeken of Z-hoeken in.

LAy = LB, want het zijn ...

LAy = LB, wanl het #ijn ...

Waarom is A gelijk aan £8,7

Welke hoeken in de linker figuur zijn gelijk aun LAt
Waarom zitten er in de rechter figuur geen F~hoeken
en geen Z-hoeken?

Ondersteunende route = maak opdracht 03

e evenwipdige lijnen { en m worden gesneden door lijn .

a
b
€

Bereken alle hoeken in de figuur als £4, = 72°,
Hoeveel graden zijn £4, en £8, dan samen?

Je draait lijn i bets, terwijl de lijnen /en m evenwijdig
aan elkaar blipven, Je draait lijn o 2o dat £4, nu 50°
wordr,

Hoeveel graden ziin £4, en £ B, nu samen?

MNeem ten slotte £4, = o®.

Hoeveel graden is 24, dan? En hoeveel graden 1s £8,
dun?

It de figutr is PTH QR £0= T2 en 2R = 51°.
Bereken £F £T. £5, en £5,.

@ Noordhoff Uitgesars by
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3.1

b

7

F-hoeke e Z-riteken

Ondersteunende route - maak epdracht D5

F

15

In de figuur is 210 = 38° £E = %W en £l = 1187,

a Laat met een berekening zien dat £0G) = £F.

b Waarom is viechoek EFGH een trapezium?

¢ Bercken de lengte van zijde DF.

d Drichoek £MGH is gelijkvormig met drichoek DEF,
Bereken de lengte van de lijnstukken Firen EH.

In de figuur is STH U'Fen TYH VW,

a Wanrom zijn £ Y, en £ W even groot?

b Ziin de viechoeken UVFWX en STYY gelifkvormig?
Yerklaar je antwoornd.

In de figuur is AB N DE, £A,=38° £E = 3% en
LIy = 1047,
Bereken hoe groot de overige hoeken #ijn.

Uitdagende route =» maak opdracht U1

Hoofdstuk 3 Yiakke figuren
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Onderstounende apdrachten

Eteﬂ-:nwﬁdi#hym&mhﬁrdmmdmﬂunq.

a Wagrom is in de linker figuur £, = £D,}
En wagrom is in de linker figuur £, = £E?
Eerekenl.ﬂuhmtenmdaimhrﬁguu:' _

e Hoeveel graden zijn in de linker figuur £00, en £E;
samen”
In de rechier figuuor is lijn g bets gedraaid, zodat 213,
nu 112% wordt.
Hmﬂmdmzﬂniﬂ;mﬁﬁjmmm?
Je draait lijn ¢ opnieuw iets, zodat 2D, = a®,
lﬂiﬁtdﬂtﬂﬂgﬂﬂtiﬂz=lﬂﬂ“ %

- Hoeveel graden is ££, dan?

Van drichoek JKL is £J = 367, .ﬁx=?4'm.ﬂ-i', = 1447,
Laot met een berekening zien dat 20 = £

Welke lijnstukken lopen evenwijdig? Wairom!
Waarom is vierhoek JKMN een trapezium?
Wul in.

£K= .{H want diu:un

LM, =,

ﬂq:gm.hna_gm_i-mi s

Uitdagende opdrac hmimm

Van drighoek ABC is £D, = £D, en BC If DE.
Toon san dat drichock H'Ettlm gelijkbenige drichoek is.




3.2 Vermoeden en bewijs

Je leert - hoe j& met verrnoeden, bewijs en stelling redensert
Leerrootes - andersteunend: B—09—9—10-—-011

- doorlopend: 8—9—10—-11-12

- uitdagend: B—9—11—12—-L12

Charlotte heelt een vijhoek petekend,

* Hoe groot zijn de hoeken van haar vijthoek
samen’

* Hoe groot verwacht je dat de hoeken van
een zeshoek samen zijn?

B  Inklas | heb je geleerd dat de som van de drie hoeken van
een drichoek | 80° 15 Door het meten van hoeken heb je dit
vasigesteld, Je gaat zonder e meten asantonen dan dit geldo
vior elke willekeurige drichoek.

D Injnien e €0 m lopen evenwijdig.

a Waurom geldidat £P, = ZR, en LP, = 20,

b Hoe groot zijn £V, 2P en £ P, samen?

¢ Leg uit dat je uit de opdrachten a en b de conclusie mag
trekken dat £/ + £0, + LR, = 1805,

| Theorie | |
Op basis van een tekening of van een santal voorbeelden
kun je een vermoeden krijgen. Met behulp van
eigenschappen en een sluitende redenering kun je proberen
om de juistheid van dit vermoeden aan te tonen. Het
aantonen van de juistheid van een vermoeden noem je een
bewijs, Daama kan je dit vermoeden een stelling noemen.
Een bekende stelling is: De som van de hoeken van een
drichoek is 180°,

#8  Hooldstuk 3 ¥iakke iguren
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Yoorbeeld

9

10

In de figuur 15 het vermoeden dut
ﬂ[nﬁﬂj wll .i'i-'l]“-i‘.f-"lq.
Bewijs de stelling dat de overstuande
hoeken even groot zijn.

Bewijs

ZA) + £A3 = |ROF (gestrekic hock),
LA+ L4 = 1B0° {pestrekte hoek) en
£A4) + £44 = |BDF {gestrekie hock), dus
LA = Lldyen Ly o LAy

D¢ overstaande hocken @jn even groot,

Ondersteunende route =% maak opdracht OF

In de figuur is £4 = 2K

& Meet LDy en LF,
b Welk vermoeden heb jo?
¢ Volgens welke stelling is £E, = £E.?
d Vigois opeen blaadje begonnen het vermoeden dat hij
bij opdracht b kreeg te bewijzen.
Leg uit dat uit de eerste vier regels volgt dat £, = £F,
en vul hel blaadje verder in.
@ | 2A=2B (aegeven) | ——Hgo..
c LE, = £E. (overataande hoeken)
LA LE $ LDy =0 oy Yo
€| By fE 0 2F=0 [ ien ), clus
r. ..':I:":J_r! =} 1
Q| LD LDp=..0 [ .. Jen
r'I'EF'I*-iFE:""t [---].d‘ﬂﬂ.
.Iipl|=' .

In deze opdracht ga je de stelling bewijzen dat de
basishoeken van een gelijkbenige drichoek gelik ain.
Vierhoek KLAMN is een ruit.

a Uit welke eigenschap van een ruit volgt dat ZK, = 207

b Bewijs nu dat £ZK, = LM,

@ Noordhoff Uitgesars by
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3.2 Vermoedenenbewis

Ondersteunende route - maak epdracht 011

R
5 i

] Q

11 Vierhoek PORS is verdeeld in twee drichoeken. Bij
opdracht § heb je de stelling bewezen dat de som van de
hoeken van een drishoek 180° s
a Gebruik deze stelling en vierhoek PORS om te bewijzen
dat de som van de hoaken van een vierhoek 360° js.

b Teken nu een viffhoek PORST en verdeel deze in drie
driehoeken.

¢ Bewijs dat de som van de hocken van een vijfhoek 540°
e

12 In deze opdracht ga je met behulp van de formule voor de
opperviakte van een trapezium de stelling van Pythagoras
bewijzen,

Van trapezium TUFTV #ijn drichoek TUX en drichock X170

even groot.

a Bewijs dat £X, = 90°,

b Toon aan dat je de opperviakie 4 van trapesium TUVW
kunt berekenen met de formule

IS S S )

Voor de oppervizkte A van trapezium TU VIV geldt ook

A=5 UV (TU + VW), oftewel A =1 «(a+ B)la + h).

Stel deze formule gelijk aan de formule van opdracht b
en bewijs daarmee de stelling van Pythagoras

(o]

Uitdagende route =» maak opdracht U2

?0  Hoofdstuk 3 ¥iakke figuren
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Onderstewnende opdrachien

(9 & Meet LA, £B,en £C.
b Hoeveelis £4 + £C7
¢ Welk vermoeden heb je?
d Volgens welke stelling is £4 + 28, + £C= 18077
e Waurom is £8, + £8, = 1807
I Vul het blaadje van Vigo verder in om het vermoeden
dat je bij opdracht ¢ kreeg te bewijren.

e LA ¢ LBy 4 L0 =1807 (som van da hoskan) an

© | £8+ £8:-180"  [gestrokie hock), dus
LAS L=,

L Vige

011 Vierhoek KLMN is verdeeld in twee drichoeken. Je gaut

bewijzen dat de som van de hoeken van een vierhoek 360° is.

a Hoegroot #ijn £K. £L, en £N, samen? Waarom?

b Enhoe groot zjn £L,. £M en £V, samen? Waarom?

€ Vigo is op een blsadje met het bewijs begonnen,
Leg uit dut it de eerste drie regels volgt dut 2K, 2L 5,
£ Men £N,, samen 360° zijn en vul het blaadje verder in,
|

© | L= LU+ £No= 180" (aem van ds hosken] en

@ | Ll LM LMN= " { 0 Jdub

e | Lt S SRS PR S SR SO e

T ¥igo
|

d Teken o een wijfhoek EEMMNC e verdeet deue i e
& Hewijs dat de som van de hoeken van een vijfhoek S40° i

tilgagente ppadrachien

U2 Van 4ABC ligt het punt M op zijde AB, zodut
AM=BM=CM.
Bewijs dat £Cpy = 90°,




3.3

Spiegeien

L

Je leert - hoe je figuren in een lijn en in een punt spiegeld
- wat een gelijkbenig trapezium is

Leerroutes - ondersteunend: 13—14—15—16—017—17—18—01%
- doorlopend: 13—14=15=16—=17-18-19-20
: uitdﬂg @nd: 13—14&—15—1617—19—-20—13

Etbert vouwt een blsuw bluadje dubbel en T
knipt er drie figuren uit. Vervolgens vouwt -
hij het blawwe blaadje open. Elbert vouwt

ook cen peel blaadije dubbel, knipt er cen

drichoek uit en vouwi het gele blaadje open.

* Welke bijzondere figuren ontstaan er op '

deze munier in het blauwe blaadije?
= Zijn de twee uitgeknipte drichoeken op
ket gele blaadje gelijkvormig? Waarom?

Op roosterpapier 15 een berin gemankt met het spiegelen

vian drighoek KL in punt 4. Hierbij is punt 7 het

spiegelbeeld van punt L,

a Spiegel punt K en punt A in punt 4, Het spiegelbeeld § -Hg iy
van punt & s punt Fen het sprepelbeeld van punt A
15 punt £,

b Teken drehoek TUV,

¢  Meet hoeveel mm de zijden van drichoek KLA en
drichoek UV #jn.

d Meet de hoeken van driehoek KL en drichoek TUV,

e Kun jedrichoek 71 in develfde stand draasien als
drichoek KLAN

f Past dnehock TUF precies op dochock &L

Op roosterpapier is nu een begin gemankt met het A

spiegelen van drichoek KL in lijn 5, Higrbij is punt X ez
het spiegelboeld van punt M.
a Spiegel punt K en punt L in lijn 5, Het spiegelbaald "

van punt K is punt € en het spiegelbeeld van punt L 5
15 punt .
b Teken drichoek POR.
¢ Meet hoeveel mm de sjden van drichoek KLA en
drichoek FOR zjn.
d Moeet de hosken van drehoek KEM én dnchoek POR.
e Kun je drichoek PR in derelfde stand drasien als
driehoek KLM!

Hoofdstuk 3 Yiakke figuren © Noardhaff Uitgevers by



15

16

-stund te kunnen 1ekenen als de oorspronkelijke fguur.

Rov denkt dat drichoek KM en drichoek FPOR it
opdracht 14 met gelijkvormig zgn, cmdal je 2e net in
dezelfde stand kunt draaien, Thom denk dat drichoek KELM
en drichoek POR wel gehijkvormig ziin ¢n wil dit aantonen.
a Teken op een los blaadje roosterpapier drichoek KLA en

drichoek POR wmit opdracht 14, Kmp de twee dnehoeken it

b Kun je de twee drichoeken nu in dezelfde stand naast
elkuar legren”

¢ Past dnchock POR precies op drichock KLAS? Zo ja, met
welke fuctor moet je de zijden van drichoek KLM dun
vermenigy uldigen om die van drichoek POR 1e krijgen?

d Heeft Roy of heeft Thom gelijk?

Figuren kun je spiegelen in een ljn of spiegelen in een
purit. De figuren die ontstaan zijn gelijkvormig aan de
oorspronkelijke figuur.

Soms moet je een figuur cerst omkeren om bem m derelfde

D¥riehoek FRS wordt in lijn & door de punten P en &

pespiegeld. Het spregelbechd van punt 5 m hijn & 1= punt .

a Waarom ligt het spiegeibeeld van punt # op punt /7

b Waurom i1s vierhoek PORS e¢en vieger?

¢ Teken drichoek FIWY met FIV=5om, £ V=380"2n
LW =45°,

d Spiegel drichoek WY in de lijn door de punten 1V en X,

e lsde vierhoek die zo ontstuat ook een viieger? Verklaar
je antwoord.

Ondersteunende route = maak opdracht 017

Drrichoek #RS wordi nu in punt § gespiegeld. Hel
spiegelbeeld van punt R is punt LV,

a Spiegel punt #in punt 5. Noem het spiegeibesld punt 7,
b Teken vierhoek FRTU,

€ Wal voor een bijzondere vierhoek 15 vierhoek PRTLT

@ Noorohoff Uitgesers by
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3.3 Spiegeten

18  Vierhoek KLMN iseen trapezium dat lijnsymmetrisch is in
lifn . N - L
a Welke zijden van het trapezium zijn even lang?
b En welke hoeken zijn even groot?
¢ Teken een trapezium dat niet liinsymmetnisch is.

Een truperium dat lijnsymmetrisch is, wordt een
gelijkbenig trapezium genoemad.

Ondersteunende route -» maak opdracht 019

19 a Teken cen assenstelsel met op de horizontale as de
getallen =3 o1 en met 3 en op de verticale as de getallen
=2 tot en met 6. Teken mn het assenstelse] het jnstuk A48
met A(4, 2) en 81, 5). Teken vok het punt $(2, 2),

b Spiegel lijnstuk AB in punt 5. Het spiegelbeeld van
punt A 15 punt Cen het spiegelbeeld van punt #is
punt L.

¢ Teken vierhoek ANCLH.

d Wat voor een hijzondere vierhoek is vierhoek A BCL?

@ Spiegel punt 4 en punt & in de verticale as. Het
spiegelbeeld van punt A is punt E en het spiegelbeeld
van punt & iz punt F.

f Teken vierhoek EAHBF,

g Wat voor een bijzondere vierhoek is vierhoek EABF?

20  In het assenstelsel #ijn de punten A -2, =2}, (X3, —2)en ¥
RS, 3) getekend, De punten P, Gen R #jn de hoekpunten 4
van trapezium PORS. 3 &
Er zijn twee lifnen waarop punt S kan liggen. 2
CGieel vun beide lijnen de formules 1

Uitdagende route -» maak opdracht U3

‘W4 Hoofdstuk 3 Viakke figuren © Noardhoff Uitgevers by



C

b
c

a
b

c
d

17 Het spiegelbeeld van punt A in punt 8 is punt X,

Wat weet je van de lengte van de Iynstukken A8 en 347
Meet de afstand van punt 8 tot punt 5 en spiegel dan
punt #in punt 5. Noem het spiegelbeeld punt ¥,
Spiegel ook punt € in punt § en noem het spiegelbeeld

punt £,
Teken driechoek XYZ.

Is drichoek X YZ gelijkvormig met droehoek AB8CT

1% In het bovenste assenstelsel zin de punten K, 1. Men T
n petekend, Het spiegelbeald van punt £ in punt T is punt M.
Spiegel punt L ook in punt T. Noem het spiogelbeeld

punt ¥,
Teken vierhoek KLMWN.

Waarom is vierhoek KLAMN een paraliellogram?
In hiet onderste assenstelsel #ijn de punten P, Qen &
petekend. Het spiegelbeeld vian punt /in de verticale as

15 punt 5.

Spiegel punt 2 ook In de verticale as. Noem het

spiegelbeeld punt K.
Teken vierhoek PORS.

Wat voor een hijzonders vierhoek is vierhoek PORST

rE

R R e
L

Uitdagende apdrachien

5

U3 Driehoek QRS is een gelijkzijdige drichoek, Punt 7is het
m spiegefbeeld van punt @ in de lijn &5, Pum [V is hat
spicpeibeeld van punt X o de lyn 5 en punt Fi1s het
spiegelbeeld van punt 5 in de lijin OR.
a Teken de punten Uen 17 en teken drichoek 7LV,
b Bewijs dat dnchock TUF ook een gelijkrijdige

drischioek 15,

e

Hoofdstuk 3 Viakio figuren 95




3.4

21

s

Gelijkvormige driehoeken

Je leert - hoe je aantoont dat twee driehoeken gelijkvormig zijn
- wat het gelijivormigheidsteken is

Leerroutes - andersteunend: 21—22—23—024—24—025—26
- doorlopend: 21—-22—-33-24—-25-26-127
- uitdagend: 21 —22—-24—25—26—27—U4

12 gele drichoek heelt hoeken van 37%, 53%en

W% en Apden van 24 mum, 32 mm en 40 mm,

Ingke heeft een grote drichoek om de gele

drichoek getekend.

Dwe zijden van de grode drichoek ligeen overal

& mm van de Zijden van de gele drchock uf

= Fijn de grote drichoek en de gele driechoek
gelijkvormig? Wanmom?

Van drichoek ABC s AB=8cm, BC=6omen AC=4om.

In de tekening zie je hoe e drichoek 4 8C kunt construeren.

a Waarom ligt punt C op het snijpunt van de twee
cirkelbopen?

b Construeer drichoek 48 op ware grootte.

¢ Meet de hoeken van driehoek 4 8C,

d Construeer op dezelfde manier drichock POK met
FO=Hom GR=T75cmen FPK=5om.

e Meet de hoeken van drichoek FOR.

f Murshs vermoedt dat de drichoeken ABC en POR
gelijkvormig zijn.
Ben iy het eens met haar vermosden” Waarom?

a Van drishoek DEFs DE=4em, S0 = 50° en 28 = TF,
Teken driechoek DEF,
b Teken ook drishoek KLM met KL = 6 em. 2K = 507 en

LL=T0°,
¢ Meet de mijden van de drichoeken DEFen KL

d Hoe groot is ZF? En hoe groot is 207
& Welk vermoeden heb je?

Hoofdstuk 3 Yiakke figuren © Noardhaff Uitgevers by



Thearie

Chm aen 1e tonen dat twee drichoeken gelijkvormmg #fin. is
het voldoende als je kunt aantonen dat san &én van de twee

23

volgende voorwaurden volduan is
= D¢ overcenkomstige hoeken zijn gelik.

> De overeenkomstige zijden ziin met dezellde factor

vermenigvuldigd.

Als twee drichoeken gelifkvormig zijn, dan gebruik je vauk
het gelijkvormigheidstieken = . Je moet daarbij op de
volgorde van de letters van de overeenkomstige hoeken
letten. De notatie ADEF~ ATSU peeft aan dat £0 = 2T,

LE=£8en £F=£U

Is AARC gelijkvormig met APQRT
C
AV B
Oplossing
8= 180" - 90" — 53" =37
LF = 3P - 90%— 3T = 538
Voor de hocken geldt £4 = 20, 28 = 2R
en L0 = £P, dus de overeenkomstige
hocken ain gelifk.

Ja, AABC is pelijkvormig met A POR oo
er peldt A4BC ~ AORP.

a Vul de tabel bij AKLM en APOR in.
sijden aKELM |xL= |LH= ...IEM

siident APER | =] =] =

b Wiaarom is AKLM gelijkvormig met A FOR?
¢ Hoe groot is £ M7 En hoe groot s £77

d Toon aan dat AKLW gelijkvormig is met ASTE.

@ Noorohoff Uitgesers by

Is AKEM gelijkvormig met &0 WX T

] X
L §
B
& %V
L)
K 4 1

Oplessing
Sifelent AKLM | KL=4 | LM =064 IFEM=1‘.‘|

zijden AVWX | WX=3| px=48 | ¥W=43
De overcenkmmstige zijden zijn mei de factor

Ja, AKNLM 15 gelijkvorrag mct AVWR en er
peldt AKLA ~ AWXT,

"
i
K | L P

J:4=48:64=45:6=I075 vermenigvuldigd.

& Q

] T

s
£

Heoldstuk 3 Viakke figuren
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Gelijvormige arishosken’

Ondersteunende route = maak opdracht 024

¢ W
/\ 4
7 f i{i
K
: I
A ] [ i S

Toon vun dut AABC gelijkvormiy is met AKLM.
Waarom is de notatie AABC~ A KLM niet juist?
Vulin: 2480~ 4.,

I= A POR ook gelijkvormig met A4 BCT Verklaar je
antwoord.

& Leg uit welke drichoek gelijkvormig 1s met ADEF.
Moteer e antwoord als ADEF~A.,.

a f oo @

Ondersteunende route = maak cpdracht 025

25  De gelijkbenige drichock KLAM is in twee drichocken M
verdeeld.
a Bewijs dut AKNM = ALNM.
b Mel welke factor zijn de overeenkomstige zijden

vermenigvuldigd? ] 1

Taa

26 a Teken twee gelijkbenige drichoeken die niet
geljkvormig zijn.
b Teken er ook twee die wel gelijkvormig zijn.
¢ Waurvoor moest je zorgen om de drichoeken it
opdracht b gelifkvormig te faten zijn?
d Zijn twee gelifkzijdige drichoeken altijd gelijkvormig?
Licht je antwoord toe,

2T  Vierhoek VWYY is een parallellogram. De disgonalen VX

en WY snijden elkaar in punt 2.

a Lot zien &t van de drichoeken FIWZ en XYZ de
oversenkomstige hoeken even groot zin en de
oversenkomstige zijden even lang zijn.

b Gebruik de drichoeken FRZ en XY¥Z om te bewijzen
dat de diagonalen van een purallellogram elkaar
middendoor delen.

Uitdagende route =» maak opdracht Ud

%8  Hooldstuk 3 Yiakks figuren © Noardhoff Uitgevers by



Ondersisun=nde apdrachten

c F E M 35 L
. 16
18 i1 W2
2
K [
§ D

024

B A o

Hoe groot is £ 47 En hoe groot 15 &£ K7

Welke hoek in drichoek DEF s de overeenkomstige
hoek van £ A7 En welke hoek is dat bij £ 87 En bij £C7
Drichoek A#C is gelijkvormig met drichoek DEF.
Waarom is de notatie AABC~ A DEF niet juist?

Vol im: AABC=4. ..

Yul de tabel bij AKEM en APQR in.

Sifelen AKEM | KL=.,. | LM=._. | KM=...

e T s i e I —
Wairom is driehoek KL M geliikvormig met
drichock POR?

Welke hoeken in drichoek KLM en driehoek POR ziin de
overeenkomstige hoeken?

Vul in: AKLM~A,..

125  De pelijkbenige driehoek WY is in twee drichoeken
verdeeld.

Waarom an £V en £ IV even groot?

En waarom is £¥; = £¥,1

Leg it dst AFYY~AWFY.

Met welke [actor zijn de overeenkomstige zijden
vermenigvuldigd?

Uitdagende opdrachien

L& Indefiguur is PO KSen £8, = £8.,
De lynztukken 05 en PR snijden elkaar in punt T,
Bewijs dat KN : KT = PS: PT.

Hoofdstuk 3 Viakio figuren  #%




(- Ddooument i gadownioadven iverngencon

Je leert - hoe je de lengte van een zijde bij gelijkvarmige driehoeken berekent

Leerroutes - andersteunend: 28—39—-030—31-—-32--33—34
- doorlopend: B—729—30—31—32-33—34
- uitdagend: =30-31=32=-33-=U5=Lé

Maxima wil shingers ophangen. Het plafond
van de kamer heeft de vorm van een
rechthoek. Ze heefl één shnger van 9 meter.
Deze kan precies van de ene hoek naar de
hoek er schum tegenover worden opgehangen.
L2 wil nog vier slingers ophangen, steeds vian
het midden van de ene muur nasr het midden
vian de muur er nast,
= Foek uit hoe lang de vier slingers moeten
ziin.

28  In de figuur zitten op het eerste gezicht geen pelijkvormige
drichoeken.
a Bereken in ACDE hoe groot £C, £ en £E zijn.
b Mauk een schets van ACDE in dezelfde stand als
AABC an schrijf de bekende maten erbij.
¢ Leguit woaarom 2 ABC = ADEC,
d Vul de tabel verder in.

=ijene AABC | AR= [ BC= .. |.4::=
=den ACDE | o= | v = | v =,
e Bereken de lengie van de lijnstukken AE en 810,

Hoe bereken je de lengte van een zijde bij gelijkvermige

driehoeken?

1 Maak een schets van de dnchoeken m dezelfde stand
naast élkaar en schrijl’ de bekende maten erbij.

2 Zet de overeenkomstige zijden van de driehoeken boven
elkaar in een verhoudingstabel en bereken de factor van
de vergroting.

3 Bereken met de factor de lengte van de zipde.
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D¢ drichoeken KLV en LNA Dplossing
zipn gelijkvormg. 1

Bereken de lengte van

Fijde MN,

K 11 i L L F] N
2 ziiden AKIN |KL=13| IN=12]KN =5
zijden ALNM LN = 12|NM = . [LM= ..
De factor van &KLN naar & LNM is 12,

3 Delengte van sijde MV is 12 %13 = 1= 115

29  Bercken in het voorbeeld de lengte van #jde LM.

30

N

Ondersteunende route =» maak cpdracht 030

In de figuur is TU K W, TU =21, 5T = 15en §17= 35,
a Leguitdnt aSTL gelijfkvormig is met ASFIF,
b Bereken de lengte van zijde I
¢ Verder s UN =30,
Bereken de lengte van zijde 51¥ en de lengte van
ayde ST,

Wim weet een manier om de hoogte van een hoom te
berekenen. Ha legt een spiegel op de grond en gaat 2o stasn
dat hij de top van de boom in de spegel ziet. Wim meet de
ooehoopte, de afstand tol de gpeecse] en de afstand van de
spiegel tot de boom. Een wet uit de natuurkunde zegt dat de
hoek van mval Z8, pelijk is aan de hoek van terugkaatsing
LB, dus £B, = £B,
a Geel de overeenkomstipe hoek van <4 en van £E.
b Bereken hoe hoog de boom is
€ Ga ook na hoe hoog de boom is als AB = 10,5 meter,
HC =21 meteren CL = |8 meter,

@ Noordhotf Uitgeanrs by Heoldstuk 3 Viakso figuren 101



3.5

Rekenen mat gelijkvormighetd

32

33

102

A o B

Vin AABC B AE=5,CE=5, BC=7, £C=9"en

DET BC.

a Bewnsdut AADE~AABRC,

b Hoe proot is de factor van de vergroting?

¢ Bereken de lengte van lijnstuk DF.

d Hoeveel keer 2o groot is de opperviakie van A ARC als
de opperviakte van AADE?

De drichocken FGH en POR zijn gelitkvormig. De R g

oppervlakie van drichoek POR is negen keer zo groot als

de opperviakte van dnehoek FGH,

a Hooveel keer zo groot zijn de djden van drichock PORT

b Bereken de lengte van de zijden van driehoek FOR.

¢ Ook drehoek ST s gelnkvormig met drichoek FGH.
De opperviskte van drichoek ST is twee keer 2o groot
als de opperviakte van drichoek FGH. H
Met welke factor zijn de zijden van driehoek FGH
vermenigvuldigd om die van drchoek STU te knjgen?

d Bereken de lengte van de ziplen van drichoek ST
Rond de lengten af op twee decimalen,

e Construeer een drichoek die gelijkvormig is met
drighoek FGH en een opperviakte heeft die vier keer zo
grood s als de oppervlakte van drichoek FGH.

25 om £,5tm

Jeom B P

a Construeer AKLM met KL =4 om. KM =3tmen
LM =34 cm.

b Construeer ook A FHFY met FIF=6cm, FXY=4.3cm
en WX =5l cm,

€ Ganadaten o FIFY gelykvormig zijn.

d Deopperviakie van A VWY is 11,18 em?.
Bereken hoeveel em?® de opperviakte van AKLM is
Rond af op twee decimalen.

Uitdagends route —» maak opdracht US en U
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Understesunende apdrachten

(130 Inde figuuris PQ = 335, PT=20en RT= 30,
Leg uit dat A PQT pelijkvormig is met ARST
Mk een schets van ARST in dezelfde stand als A PQT.
Vul de tabel verder in.

sijden 8 POT |PO=35] .. =
sijden sRST | .= ... ...

Bereken de lengte van zijde RS,

Verder is 25 = 55, Irmhﬂnimhlaldjebﬂaunnmmﬂ
het berekenen van de lengte van de zijden Q7 en 8T,
Leg uit hoe ze san 14 komt en vul het blaadje verder in.

 Irvasllen van @5 = 55 en 5T = QT X 1% In lrma
| GT+E5T=05geaflt QT + .0y = o0pp s

KT = ... en Qr=.,
In'-fulltrﬂ'l-"ﬂrr{l'i"=q H‘IE'T ETH‘Ilgﬂﬂﬁ-ETr Vi

Uitdogende opdrachien

‘hfmdtmlﬂhmk UFIVY is UV = 18en XY = 0 ‘!u'mlurm
Uy=i

Bereken de lengte van lijnstuk U7 en de lengte van
Tijnstuk ¥Z.

lndaﬂahurn.:fﬂ =68 SH= 3?"1!114‘1& -—III" De
Hjnmtmumuﬁmudmmummt&mrh
AC=12, AE=8,45=11Ten CD = 13.

In de figuur zitten twee paren gelijkvormige drichoeken.
Mank gebruik van deze gelijkvormigheid om de lengte van
Tijnstuk ﬂﬂmdelmm:mhmﬂsmtruhmu




Gemengde o pdrachten

Deze paragraal beval opdrachten die éen indruk geven van wiskunde C en wiskunde B.

35 Van 2ABC s AB =5 AC= BC= 6.5, Punt L ligt op het €
midden van zijde AC, punt E ligt op het midden van
riide HC en DE I AB.
Wal voor een hijzondere driehoek is & A4 BCT
Toon aun dat AABC gelijkvormig is met ACDE. 65 65
Hoe lung is lijnstuk DET
Bereken de alstand van punt Ctot zijde AH.
Bereken de oppervlakie van AABC.
Bereken de opperviakie van trapezium A BED.

= @ B A O @

LAl

36 Van viethoek KEMN is KL MN, KN = LM, KL= 10,
MAN=6en KM =LN=90.

N f M
1

N ] L

a ‘Wat voor een bijzondere vierhoek is vierhoek KLMNT
b Bewijsdat AKLO =~ A MNO.
¢  Bereken de lengte van de ljnstukken LO. MO en NO.

37 a Spiegel drichoek POR in lijn /, Het spiegelbeeld van
m punt #is punt 8 en het spiegelbeeld van punt K is punt T,
b Isdrichock POR gelifkvormig met drichoek (577
Waarom?
¢ Teken vierhoek FATR, M
d Wal voor een bijzondere vierhoek is vierhoek PSTHT?
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E&D

Bd1

Dramilla wil de breedte van een rivier berekenen. Aan de
overkant van de rvaer staat bij punt 4 een boom,

Djamilla begt recht tegenover deze boom een grote steen bij
punt &, Nu 40 pussen van elk 60 cm koml nog een grote
steen hij punt Cen na 15 passen legt ze weer een grote steen
bij punt £, Dan draait 2e zich 90° en na 28 passen komt de
lantsie grote steen bij punt £ Vanal de plek woar Djamilla
eindipt ziel 2e de boom en de grote steen op é&én lijn.
Bereken hoeveel meter breed dege rivier is,

Op 25 meter afstund van een gebouw staatl een schutting
van 2,25 meter hoog, Kelly kijkt over de schutting naar het
gebouw, Als ze 3 meter van de schutting af staot, ziet ze de
bovenkant van het gebouw en de bovenkont van de
schutting op é&n lijn. De coghoogie van Kelly is 1,50 meter,

a Maak een schets van de situatie en teken een hulplijn
zodat er rechthoekige drichoeken ontstaan.
b Hoe hoog is het gebouw?

Het trapezium KELMN is door de lijnstuk & F verdeeld in een N

parallellogram en een drichoek,

a Lep uil din je de opperviakie 4 van het paralleflogram
kunt berekenen met de formule 4 = % ch-{LF+ MN)L

b Bewijs dat je de opperviakie 4 vin het trapezium kunt
berekenen met de formule 4 =1 < b= (KL + MN). K p

In de figuur ligt punt F op de dingonaal 81 van
vierhoek ABCD, zo dat BF = 3en DF =T, Verder is
EFli ABen FG I BC.

Bewijs dat viechoek A8CD gelijkvormig is met
vierhoek EFGL,
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Gelijkbenig trapezium
Een gelykbenig trapezium is een trapezium dist
lijnsymmetrisch is

S1  a Welke zijden van het gelijkbenig traperium ABCD zijn
ﬂ even lung?

D
En welke zijden lopen evenwijdig? /,
A

b

€ Zetin de hoeken die even groot sAn dezelfde tekentjes.

d Teken in het gelijkbenig trapezium A HCL de
symmetricas

|
Gelijkvormigheidsieken

Als twee drichoeken gelijkvormig @, dan gebruik je vaak

het geliikvormigheidsieken ~ . Je moet dazrhij op de

volgorde van de letters van de overeenkomstige hoeken
ketten. De notatie AKLM ~ 4 PRO peeft san dat £K= 28,
LL=LRen ZM= 20

A # o E

52  Dirichoek ABC is gelijkvormig met driechoek DEF,
a Schnjl de overeenkomstipe hoeken op
b Vulim: AABC~4...

Je kunt mel F-hoeken en F-hoeken werken. F-hoeken  Z-hooken
Als evenwijdige lijnen gesneden worden door een andere

by, dun ontstaan er gelijke boeken, Die gelijke hoeken #jn \
Fhoeken of Z-hoeken, In de figuur zijn de hoeken met een . 0
stip F-hocken. De hocken met een sterretje z1in Z-hoeken. / \

Omgekeerd gekdt dat als er, zoals in de figuur, gelijke = m
hoeken ontstaan wonneer lijnen gesneden worden door een / \

andere lijn, dat deze lijnen dan evenwijdig zijin,
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De evenwipdige lijnen mien n worden gesneden door de
hjnen g en g.
a Vul F-hoeken of Z-hoeken in.
£Ay = £D,, want het zijn ...
LAy = LD, want het zijn ...
b Welke hoeken #ijn gelijk aan £8.1
¢ Gegevenisdal £d4, =359,
Bereken £0, en LD,

Vaardigheid

Je kunt met vermoeden, bewijs en stelling redeneren,

Op basis van een tekening of wvan een santal voorbeelden
kun je een vermoeden krijgen. Met behulp van
elgenschappen en een sluitende redenering kun je proberen
om di juistheid van dit vermoeden aan te tonen. Het
auntonen vun de juistheid vim een vermoeden noem je een
bewijs Daarma kun je dit vermoeden een stelling noemen.

Voorheeid

Bewns de stelling dot de som van de hocken van een

vierhoek 3607 15,

Bewijs

LAy v LB 4 Z20 = | R0 {som van de hoeken in een drichoek) en
LAa+ L0+ ZD= 180" (som van de hoeken in cen drichock), dus
LAy N 2B £Cy 4 LAz L0y 4 LD = 2 5 18P

LAy + LAy + LB+ 2C) + L0y + £D =360

.n':.‘!l||1 b LR+ L0 1 LD = 30"

S&  Crebruik de stelling uit het voorbeeld om te bewtjzen dat de

som van de hoeken vin gen zeshoek T20F is

@ Nooranoff Uitgeamars by
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Yaaroighehs

Je kunt figuren in een lijn en in een punt spiegeten.
Figuren kun je spiegelen in cen lijn of spiegelen in een punt,
D figuren die ontstoan 2ijn gelijkvormig aan de
oorspronkelijke figuur,

Soms moet je een Aguur eerst omkeren om hem in dezelide
stand te kunnen tekenen als de oorspronkelijke figuur.

a Spiegel dnchoek DEF in de oorsprong, Het spiegelbeeld

vin punt £2 is punt L. het spiegelbeeld van punt £1s
punt M en het spiegelbeeld van punt Fis punt K.

b Spiegel drichoek DEF in de verticale as. Het
spiegelbeeld van punt £ is punt {2, het spiegelbeeld van
punt £ is punt P en het spiegalbeeld van punt Fis
punt K.

¢ s driehoek KLM gelifkvormig met drichoek PORT
Wagrom?

Je kunt aantonen dal lwee driehoeken gelijlkvormig zijn.

Chm san te tonen dat twee drielioeken gelifkvormig zijn, is

ket voldoende als je kunt santonen dat aan één van de twee

volgende voorwaarden voldaan is.

> De overcenkomstige hoeken rijn gelijk.

> D overcenkomstige zijden zijn met dezelfde factor
vermenigvuldigd.

Iz AABRC gelijkvormig met AKLAT?

C 4 a
57 £5

3 EE

A ; K G L
Oplossing
sifden BABC | AB=38|BC=4 |4C=3
sijden AKLM |KM =357|KL =6 |[LM=45
De overeenkomstige zijden zijn met de fnctor
57:38=06:4=45:3= |5 vermenigvuldigd.
Ju, AABC is pelijkvormig met AKLM en er
geldt A4BC ~ AMKL,
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a Hoe groot is ZH?
b En hoe groot is £AR
¢ Toon aan dat AGHT gelijkvormig is met AMNO.

Je kunt de lengte van een zijde bij gelijkvormige

driehoeken berekenen,

1 Maak een schets van de driehoeken in dezelfde stand
naast elkaur en schrijf de bekende maten erbij.

2 Zet de overeenkomstige zijden van de drichoeken boven
elkaar in cen verhoudingstabel en bereken de factor van
de vergroting.

3 Bereken met de factor de lengte van de zijde

De drichocken ABC en CDE Oplossing
e gelijkvormig. 1

Bereken de lengte van

siide AB.

2 Zijden BABC | Al =

C

&

(1] E

zijden ACDE |DE=35 |CE=1
D¢ factor van ACDE nearA ABC in% =

5
...|H{‘=5 |.-n:‘=.-.
|cD

iat|wa

& " g
3 De lengte van zijde A 155 » IT—HJ]--

S7  Drichoek KLM is gelifkvormig met drichoek POR.

Bereken de lengte van zipde PR,

@ Nooranoff Uitgeamars by
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Daniéfle heeft sen zogenaamde schaarlamp boven haar
bureau hangen. Door het lattenwerk kan ze de lamp
verder van de muur af laten hangen.
a Teken in de schoardamp twee paar £-hoeken,
b Teken in de schaarfamp ook twee paar F-hoeken.
¢ De hoek boven in de linker ruit van het lattenwerk
is 1167,
Bereken de andere hoeken van het lattenwerk.

Van vierhoek ABCD s AD L CL, ABICD, £C; = 38" en
ZCy= 104,

a Wat voor een bijzondere vierhoek is vierhoek ARCDT
b Toon aan dat AC= HC,

Marcella wil een plantentafeltje maken. Je riet twee

werktekeningen.

a Geel voor elk tafeltje de factor wagrmes je de
afmetingen van de onderste drchoek moet
vermanigvuldigen om dig van de bovenste drichoek te
krijoen.

b Bereken bij welk afeltje de opperviakie van bet tafelblad
het grootst is.

Elk van de driehoeken 15 met ¢on van de andeme drehoeken
gelijkvormig,

Welke drichoeken #iin geljkvormig met elkoor? Leg uit
waarom en geel indien mogelijk de bijbehorende factor.

Hoofdstuk 3 Yiakha figumn © Moordhaff Witgevers by



T4

A

Van vierhoek UFWXis UV WX, UX ) WYen UX=FW,
a Meet hoe groot de hocken en hoeveel mm de zijden vain

driehoek WY zijn.

b Welke vermoeden heb je over het soort drichoek dat

drichoek 1Y is?
¢ Bewijs je vermoeden.

Vin AKEM is ZM =N NPLKL KN=E8, LN=12en

NP =6

a Toonaandat aAKLM~aKPN,

b Bercken de lengte van linstuk AP en van ijde LA,

¢ Abdullah heeft A RST getekend waarvoor geldt
AKNP =~ A RST. De opperviakie van ARST is 54
Bereken de lengte van de zijden van AKRST.

Van vierhoek ABCD 15 AB= CD, BC Il AD en pumt Z ligt n

het midden van zijde AL,

a Wal voor een bijzondere vierhoek is vierhoek 4 RBCIR
b Spiegel punt #en punt Cin punt £ Het spiegelbeeld van
punt & is punt E en het spiegelbeeld van punt Cis

punt £

¢ Teken zeshoek ABCDEF,

d Toon aun dal de drichoeken 4BZ en DEZ gelitkvormig

ziin. Hoe groot is de bijhehorende facton?

I
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Extra oefening

Jekunt mel F-hoehen en S-hoeken werken,
E1  Deevenwijdige lijnen /en m worden pesneden door lijn .
a Bereken alle andere hoeken als £4, = 43°,
b Hoeveel praden is £4. + 28, dun?
¢ Hoeveel graden is £, als je weet dat £8, = 8777
d En hoeveel graden is 24, als je weet dut £ 8, = #°7

E2 Bereken £#, in de linker figour,

Lijn de lijnen & en # in de linker figuur evenwijdig?
o/ o 7

| / &
T
K £ K L

-
{11" R 5

o=

¢ Gu ook na of de lijnen &k en » in de rechter figuur
evemwijdig Ztjn.

Je kunt mel vermoeden, bewijs en stelling redeneren.
E3 Indrichoek EFG ligt punt M op ziide EF. G
Bewijs dat £H| = £F + Zir,.

Je kunt figuren in een lijn en in een punt spiegelen,

E& a Teken éen nssenstelsel met op beide assen de petallen -6
tot en met 6, Teken in het assensteisel de punten Ki2, 1),
Li5.2)en M(1, 4) en teken drichoek KL A

b Spiegel drichoek KL in de horizontale as, Het
spregelbeeld van punt £ i punt & het spiegelbeeld vun
punt L is punt {J en het spiegelbeeld van punt Af 15
punt &,

¢ lsdriehoek KL A gelijkvormig met drichioek POR?
Wasrom?

d Spiegel drichoek KLM in de corsprong. Het spiegelbeeld
van punt K is punt F, het spiegelbeeld van punt L s
punt D en het spiegelbeeld van punt M is punt E.

e lsdrichock POR gelijkvormig met drichoek DEF?
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Je kunt aantonen dat teee drishoeken gelijkiarmig zijn.
ES a Toonaandat a48C pelijkvormig s met A4
b Vulin: adBC~4..,

Je kunt de lengle van een rijde bij gelijkvarmige
driehoeiuen berekenen.

Eé Van aUVW s VWHXZ, UWI XY, UX=8, X1"'=4,
L'W=l4en FIW = 14.

a Wanrom is A UXZ gelijkvormig met AXVY?
b Bereken de lengte van lijnstuk U en van linstuk 12

ET  De hoogte van een boom kun je als volgt berekenen,
Loop van de boom af 1ot de schaduw van je hoofd
samenvalt met de schaduw van de boomtop. Meet daarna
de afstand AHK tot de boom, de lengte BC vun je elgen
schaduw en je eigen lengte B,
a Waurom zijn de drichoeken ACE en BCD gelijkvormg?

b Inde tekening is AH = 10.5 meter, BC = 2.8 meter en
B= ] & meter.

Vul de afmetmgen in de tabel in.
=ijden AACE inm | AC= ., | AE= .., | CE=.,,
ziiden aBCOIMM | BC=.. | =] _=..

¢ Bereken eerst de factor en dan de hoogie van de boom,
d Gu ook na hes hoog de boom is als A8 = 9.3 meler,
RC= 1,5 meter en 813 = 1.8 meter.
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In dit hootdstuk
In klas 2 heb je geleerd hoe je met bordjes of met ontbinden
in factoren kwadratische vergelykingen oplost. '

Sommige kwadratische vergehjkingen hebben wel

oploszmgen, marar die kan je miet vinden met bordes of met P
ontbinden in factoren. In dit hoofdstuk lser je twee nieuwe
maneeren, kwadraal afsplitsen en de abe-formule, om van

deze kwadratische vergelkingen toch de oplossingen te ;

vinden
In hoofdstuk 7 en hoofdstuk |1 heb e het kwadraat
afsplitsen en de ahe-formule opnieuw nodig. Daarmee go
je dan onder undere de codrdinaten van smjpunien
berekenan
F

'

4 ",
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Voorkennis

Hoe los je een kwadratische vemelijking op met

bordjes?

1 Kijk goed waar je het bordje moet legpen.

2 Reken uit wat op het bordje moet stzan,

3 Bereken vervolgens de oplossingen. Controleer je
oplossingen door ze in te vullen in de vergelijking.

j Voorbesisz |
Losopx®—12=352 Los op (x—5)° = 36, Los op 2v2 + 30 = 14,
Oplossing Oplossing Oplossing
1 2-12=52 1 (x-57=36 1 224 30=14
2 64-12=52 2 6% = 36 of (“6)° = 36 2 2d=-16

1t =64 ¥—S=gofr—5=—6 2x=B=—-16
3 r=Hofx=-8 3 x=11ofx=-1 P=—8
Controle Controle 3 Dt kan miee. De verpelijking
82— 12 =64 — 12="52, kiopt (11 - 5P =62 =36, kiopt heefl geen oplossingen,
(~BR—12=64—12=52 klopt | (—1 — 5P =(~6F = 36, klop

V1  Losde vergelijkingen op met bordjes.

a y¥»=72% d E+5=1
b &—T=8 e 15— 37=-3
¢ (m=2F=§1 I (3+dy=0

V2  Schrijl de formules zonder haakjes.
a a=39-24) e f=-ir+3y
b e=10—-22g+3) d e={u+8)>—1u)

V3 e gaat de formule = 6 — 4u ontbinden in factoren.
a Geel de grootste gemeenschappelijke fuctor van de

termen ba” en —da
b Wl de vermemgvuldigtabel verder in.

| 6 | =40

¢ Schrijf de formule v = 6* = 4o in de vorm
=l =
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Hoe onibind je een drieterm in factoren?
1 Stel vast naar welk product en welke som je zoekt.

het gezochte product kunt krijgen.
3 Kijk bij welke getallen de gezochte som hoort.
& Schrigf de drieterm als product van twee factoren.

Oplossing
1 Het product is C19) en de som is 45,
2  product | getollen | som

2 Muak een overzicht van alle mogelijkheden wasrmee je

Ontbind de dricterm in de formule y = ¢+ 8¢ 'E___E'in factoren.

3 Met de gemllen -2 en 7 vind je bet
product 14 en de som +5,
& Dx formule wordt p=(x ~ 24x + 7)

-14 len-14 -13
14 ~1enld +13
14 2en =7 =5
€1 | 2en7 +5
V&  Onibind de drietermen in de formules in factoren.
a k=c=12e+32 i d=pi+iﬂﬁ+2|
b p=F+5h+6 d c=ur-u-42

Wanneer een vergelijking geschreven is in de vorm

B = B = 0. dan kun je de oplossingen vinden door de
vergelijkingen [l = 0 en B = 0 op e lossen. Soms is het
nodig ecn kwadratische vergelijking eerst in de vorm
A % B=01teschrijven door te ontbinden in factoren.

Voorbesld

Lo upt'iwj-i 1Ew =1,
Oplossing

B+ 18w =10
Giwlw + 3) =0
fw=0ofw+3=0
w={ofw=-3

VB  Losde vergelijkingen op.

a 2p(12p+36) =0 d d=Tx+12=0
b (x—3INdx+B)=0D e g —Og—16=0D
¢ drr+la=0 f Tw=2Bw=0
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4.1 Ontpinden in factoren

Je leert - hoe j& een kwadratische vergelijking met ontbinden in factoren aplost
- wat een merkwaardig product is

Leerroutes - andersteunend: 1—2—03—4—5—06—4—7—8
- doorlopend: | —2—3—4—-b—b—-T—-B-%
- uitdagend: |—@—3—5—6—7—8—9—=1

* Welke van de vier kwadratische s Elit g
vergelijkingen kun je al oplossen? 4 k%5400 1w iggs

1 a Losdevergelyking x* - 9x+ 18=0op
b Vul de gevonden oplossingen in de vergelijking
2xt = 18x+ 36 =10 in. Wal valt je op?
€ Deel in de vergelijking 2+* — 18x + 36 = 0 aun beide
kanten van het gefijkteken alle termen door 2.
d Waarom hebben de vergelijkingen dezellde oplossingen?

2 Mark lost de vergelijking —0.2x" 4+ 3x = 10 =0 op.

a Met welk getal vermenigveldigt Mark aan beide kanten B I T R Mack
van het gelijkteken alle termen? e 21 Eu::r o
b Los de vergelijking verder op. == pee kB =
¢ Krijgt Mark dezelfde oplossingen als hij aan beide ® -
kanten van het gefijkieken alle termen door =0,2 dealt?
Je kunt bij een vergelijking van de vorm ax”™ + hv + c=11
alleen ontbinden in factoren alsa = 1,
Los ap 348+ 30x + T2 =0, Los op 2 — 3 5 =10, | Lesop-x2-Te+30=0,
Oplossing Oplossing Oplossing
3+ 30x + 72=0 I —3c+5=0 22— Tx+30=0
A0 24 =0 ¥ 2k 4+ 20=0 24Ty =-30=0
(x+4r+6)=0 {r—2%xr—10)=0 (x—3IMxr+ 103=0
ytd=0ofx+o=0 x—2=00fx—-10=0 x=3=0ofx+ 10=0
r=—dofr=—+H x=2ofxr=10 r=3ofx=—10
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Ondersteunende route <% maak opdracht 03

3 Lot de vergelijkingen op.

a —l+3x+18=0 d 2+ 10 -28=10
b 1x7=6r+18=0 e =374+ Mx-96=0
€ jai-x—8=0 t 0l —x+09=0

&  Bijeen aciie op school worden cupcakes verkocht, e winst @
IV 1n euro’s bij een prijs van p centén voor een cupcake kun
je berekenen met de functie H{p) = —2p" + Hp — 700,
a Bereken de prijs van een cupeake die bij B =10 hoort.
b Welke vergelijking hoort er bij een winst van 200 euro?
¢ Hoeveel kost een cupcake bnj een winst van 200 guro?

5 Noa moet de vergelijking =2{x + 3)x + 5) = 0 oplossen,
a Wasrom moet (v + 3y + 3) =0 zjn?
b Losde vergelijking op door het blandje van Noa verder

in 1¢ vullen.

Mos Sjors
® | 2+ B)x+8)=0 & | Bt B)n-4)=24
@ | (x+2)x+B)=0 @ | (x4 B)x-4)=8
B x+B=..0fxe5=. @ - =B
P xagofae s

€ Sjors moet de vergelijking 30 + 3)ix — 4) = 24 oplossen.
Hij beweert dat dan (v + 3 v = 4) = 8 moet palden.
Leg uit waarem hy gelijk heeft.

d  Vul het blaadje verder in en los de vergelijking op.

Ondersteunende route =» meak opdracht D&

&  Los de vergelijkingen op.
a —05x-35-x)=0 d P¥+2Iv—16=§
b 4 —12h=16 o —2Ax—3)x+3)=-2
e dfd+5)==12 f =3+ 12x==H3

@ Noorohoff Uitgesers by
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£.1 Onibingeninfacroresn

7 & Losdevergelifking x* — 36 = 0 op met bordjes.
b Los de vergelijking (x + 6x = &) = 0 op. Wat valt je op?
¢ Schnjf de vergelijking (x + 60 .x — 6) = 0 zonder
haukjes en verkloar je antwoord van opdracht b

13e vergelijking »* — p* = {1 kun je met bordjes of met
onthinden in factoren oplossen. By het onthinden in factoren
schrijf je de vergelijking als(x + p)ix — p) =0, Devorm

{x+ pi(x = p) heet oen merkwaardig product.

Losopx® - 81 =0, Los op &2 — 81 =10,
Oplossing Oplossing

met bordjes met een merkwaardig product
-8l =0 =~ §l =10

¥=H1 fr+ 9% - 9=0

92 = &1 of (-9 = &1 2 H9=00fx—9=0
r=9%ofx=-9 r=Yolx=9

B Losde vergelijkingen met een merkwaardig product op.
a ¥=25=0 ¢ 2 =-12=0

b x'=4=0 d =4+ 10=6

9 Femke gaat de vergelijking 4(v = 8F = 36 = 0 oplossen.
a Femke beweert dat dan (v = 8F = 9= ) moet gelden,
Leg uit waarom ze gelijk heeft.
b Fembke ziet dat ze de vergelijking (v = 8)° = 9 =0 nu met
een merkwoardig product op kan lossen.
Leg uit hoe ze dat ziet en los de vergelijking verder op
met een merkwanrdig product.

Uitdagende route -» maak opdracht U1
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Ondersisunsnde apdrachten

(3 Op het blasdje zie je hoe een begin i gemaakt met het

oplossen van drie vergelijkingen. s

a Wiaarom moet je bij vergelijking A eerst san beide
kanten van het gelyjkteken alle termen door 4 delen?

b Los vergelijking A verder op. C

¢ Wul m. P
Bij vergelijking B moet je eerst aan beide kanten van

het gelijkteken ulle termen met ... vermenigvuldigen €
of door .., delen, r
Bij vergeliking C moet je cerst aun beide kanten van -
het gelijkieken alle termen met ... vermenigvuldigen
of door ... delen. r
d Losde vergeligkingen B en C verder op, .
Los de vergehjkingen op
e Sxl+3n+40=0 g fai-Sv-12=0
i —02x—x+10=0 h =2+ 24x—6d=10
16 Drie leerlingen zijn begonnen met het oplossen vin
verpelijkingen.
Los de vergelijkingen verder op.
P NP+ THpr =0 P SBk=—2)A=5)=86
e | (p+Vp+E)l=0 B | (x—2)x—b}=—¢
:"- II.'-|-_-"=....‘:'|'r“--E'=... - W= K =
i . DX i'l-thTT . e - 3] LIIIH

A e 2088 =0
w4 By =0

(x=2){x+ Ty =0

B w4 B4+ 10=0

Ty 10 =0

C :'d-x'a—flx—E:D
- G- 16=0

P 5 33k =-00

e I3 s0=0

& x4 .. =0

Mitch |

Uiidagende epdrachten

11 Tim verkoopt op de vripmarkt zellgemaskie hamburgers.
Met de functie #ip)= =0,01p° + 3.5p = 34 kan hij de
winst W in eurn’s berekenen. Hierin is p de prijs van een
hamburger in centen,

a Bij welke prijgs maakt Tim de grootste winst?
b Hoeveel euro s de grootste winst?
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e leert - hoe j& een kwadratische vergelijking met kwadraat atsplitsen oplost
Leerrootes - andersteunend: T0—=11—-12—13—-14—15—016—=17—18
 doarlopend: 1MN=11-12—13—14—15—-16—17—18
- uitdagend: 10=11=13=15<16=17=18—-L2-13

Michael lost de vergelijkingen +* + 8v+ T=0en (x + 4)° = S ap, Tot
#in verbazing vindt hij bij beide vergehijkingen dezelfide oplossingen.
« Leg unt waarom Michael derellde oplossingen vindt.

10 a Losdevergelijking {x + 2F = 49 met bordjes op.
b Schrijf de vergelifking { v + 2§ = 49 zonder haakjes en
laat zien dat je de vergelijking »= + 4x — 45 = 0 krijgr.
¢ Losde vergelijking v + 41 — 45 = 0 met onthindeén
m factoren op. Knjg je dezelfde oplossingen als hij
opdracht a?

11 Pim gaat de vergelijking (@ = 8 = 6 met bordjes oplossen.

a Leg uit waarom hija — 8 =+6 of @ — 8 = —6 krijat. adxt Ak

b Vul het blaadje vin Pim verder in. (B =& of (wB)5 =6

¢ Schrijf de vergelijking {a@ — 8)° = 6 zonder haakjes. 1 -BeJEofa-Ba-46
d Kun je de vergelijking die je bij opdracht ¢ Kragt met - B ot md JE

ontbinden in factoren oplossen? Lichi je antwoord toe

Soms kun jo een kwadratische vergelijking wel met bordjes
oplossen, maar niet met ontbinden in facioren. Je gaat nu
manieren leren waarmee je alle kwoadratische verpelijkingen
op kunt lossen,
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12

13

14

15

a Deformule v = +2+ 10x + 25 kun je in de vorm
= ({x+ . ) schrijven.
Welk getal moet er op de puntjes staan?

b Schriif in devorm y=(x+ .07 of ¥y =[x = ... F.
A= +6x+9 C y=a=lox+ 64

B y=x"—2x+1 D r=x'+12¢+ 36

Vul op de puntjes de juiste getallen in.
a Jekunt p=a%+ By + ... schrijven als v ={x + 4%,
b Jekunt ¢=x*= 14x + ... schrijven als v =(x = T).

Je kunt y=2a" + 2x + ... schrijven als v = (x + ..

2]

d Jekunt y=x"— 18x+ ... schrijven als r=(x — ...\

a Roos zegt dat je de formuley = v + Gy kunt schrijven
als y=(x+3¢-9.
Schrijf de formule v = (x + 3P = 9 zonder haakjes en
lnat zien dut Roos gelijk heeft,

b Youri zegt dat je de formule = ° + éx + 14 kumt
schrijven als y=(x+ 3" - 9 + 14,
Leg uit waarom hij geliik heeft.

¢ Fatima schrijft de formule v = v* + bx — 10als
rE{x+AF= .=

Welke petallen schrajft 2o op de puntjes?

d  Dawsrns schrijflt ze de formule korter als p={x+3F -, ..

Welk getal schrijft Fatima op de puntjes?

Ben wil de vergelijking v — fx — 13 = 0 oplossen.

a Ga na dat hij de vergelijking niet met onthinden in
factoren kan oplossen.

b Op het blandje fie je hoe Ben de verpelijking eerst in
de vorm {x — ... — ... = [t schrijft en daarna oplosi.
Vil het blaadje verder in.

@ Noordhoff Uitgesars by

2 92599

2B —13=0 Ben
(=1 i —1B =0
==l =0

(= Y= 0,

xﬂ,,,:ﬂ?ﬂfh‘u___:-n.llj
K= gy +".|r: |,'.'|F:H= T '*.,r:
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4.2 Kwadraatareplitsen

16

17

124

vergelijking met bordjes oplossen.

Losopa+ 120+ 7=0,
Oplossing

24 [2e+T=0

(x+6)F 36+ T=10
(r+ 6 —20=0
x+ 6y =29

yE6=229 ol x4+ 6=—429
x=-6+ 29 of x=—6— 29

Elke vergelijking van de vorm +° + by + ¢ = 0 kun je in de
vorm (x + p)’ + g = 0 schrijven, waurbij p de helft van b s
Dit heet kwadraat afuplitsen, In deze vorm kun je de

Loz op x? + v + 35=0,

Dplossing

A 10 +35=0
(x+57-254+35=0

(x4 S+ 10=0

(x+ 5P =-10

Dt kan mier. De verpelijking beeft geen
oplossingen,

Ondersteunende route =» maak cpdrachl 014

Los de vergelijkingen met kwadraat afsplitsen op.

2 F+22%-5=0 d ¢ +8g+10=0
b 4+ 10x+5=0 e F-6g+15=0
€ ¥—18x+2=0 f g —4g-9=0

a De vergelijking * + 8 + 3 = 4 kun je oplossen door
eerst op nul te heérleiden én dun kwadruat ol te sphitsen.

Los de vergelijking op deze manier op.

b Losde volgende vergelikingen op dezellde mamer op.

A w1 2a=-29 Cel=2c+18=7
BAh-—12b-14=5 D d*+ 6d=25

De grafiek hoort bij de functie f{x) = x*+ 2y — 5,25,
a Lees zo precies mogelifk de v-codrdinaten van de

snijpunten van de grafiek van / met de v-us af.

b Waarom kun je deze v-codrdinaten niet berekenen door de
bijbehorende vergelijking te ontbinden in factoren?

¢ Bercken met kwadraat afsplitsen de v-codrdinaten van
de snijpunten van de grafiek van fmet de y-us

Uitdagends route —» maak opdracht U2 en U3

Hoofdstuk & Do ate-formule
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Undersisunentde apdrachien

{ - Marieke
* —20x+T0=0

— = HR = '?:'ﬂ={3-

016 Op de blaadjes zie je hoe Marieke en Thomas een
vergelijking met kwadraat afsplitsen oplossen. .
a Waarom schrijit Marieke op de tweede regel (v — 1017
b uuﬂmmﬂaﬂﬂmmﬂnmwwﬁnpdu

puntjes het getal 100 moet invollen.
¢ Vul het blasdje van Marieke verder in,
d Vul het blasdje van Thomas verder in,

& Waarom heeft de vergelijking van Thomas geen
oplossingen? '
Los de vergelijkingen met kwadraat afsplitsen op.

f Y+ex—5=0 i g —dg+15=0
g F-2x+2=0 J @+ 10g+8=0
h P+ 16c+5=0 k ¢ =12g=7=0

Met I;Wadmtﬂitpﬁum hoef je niet altijd een geheel
gutﬂ:umduhaﬂ;ﬁutuknnm.
Lmdﬂwmﬂﬁdgmmﬂkmﬁmﬂﬂmmm@

a P+ +ill=0

b :ﬂ';'[-i,_rn':%

a Waarom heeft de vergelijking +* + 6 + 100 = 0
geen oplossingen?
b Voor welke waarde van © heeft de vergelijking

¥+ fiv + ¢ =0 één oplossing?




4.3 De'sbestormuie

Je leert - hoe je een kwadratische vergelijking met de abec-formule aplost
- hoe je met de discriminant nagaat hoeveel oplossingen een kwadratische
vergelijking heeil

Leerroutes -ondersteuvnend: 19=20—21—022—-23—24—25

- doorlopend: 19—20—21—22—23—24—25
« uitdagend: 19=21-22=23 <2445
De hoogte & in metérs van een vogeel tipdens T
een vlucht kun je berekenen met de functie i 4
May=001g" —a+ 25,5 E 10
Hierin i= o de horizontale afstand in meters f

vanal het startpunt.
* Ruaakt de vogel de grond?

19  De grafieken van de functies fix) =" = 6x + 8 en

glx) = x=—bx + 3 zijn getekend.

a Losmet ontbinden in factoren de vergelijking
= hy+ 8 =0 0p en bereken de yv-cobrdinaten van de
snijpunten van de grafick van fmoet de v-as.

b Tom moet de vergelijking x= = 6y + 3 = 0 oplossen.
Wanrom lukt dat met met ontbinden in factoren’?

¢ Losde vergelijking van Tom met Kwadraat afsplitsen op,
Rond je antwoord af’ op één decimoal,

d Controleer je antwoord met behulp van de prafiek,

Miet elke kwadratische vergelijking 13 met onthinden 1n
factoren op te lossen, Er is een formule die gebaseerd 15 op
kwadraat afsplitsen wanrmee je elke kwadratische
vergeliking kunt oplossen. e oplossingen van de
kwadratische verpelifking ax? + by + ¢ =0 2ijn

= b+ b - dae — b= P — dac
= :

x= h of x=

Deze abe-formule schrijf’ j@ vaak korter door daarin de

discriminant £ = & - duc te gebruiken.

De oplossingen van de kwadratische verpelijking sijn dan
B —h+1’ﬁﬂf _—b-yD

=0
e 2a
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20

21

22

Vourboeld 3

=1 Losopx® - Sx—3=0
Oplossing

g=2 b=l mmc=1h a= | b=-5enc=-3
D = b — dax D= - 4o
D=12-4x2=x—6=40 PD=(-5P-4 =] x-1=37

Ja s "-I-I_:" f ‘qlﬁ i i ,_T'ﬁ'
¥ = of x = g =

2a =il =i LI
e R L) fom =1 =49 B T T ¢
S Y B 5 B i,
L . ==F _\|-..|'_-: £ - 17
==3 = lgafy= F 2 |——'—1"—'|J|—'—"'—J

a Wanrom stasn er in voorbeeld 2 bij het berekenen van de
discriminant haakjes om =57

b (a na dut de exacte oplossingen in voorbeeld 2 op twee
decrmalen afgerond gelik Ao san 5,54 en <054,

Raob lost de vergelijking 2v° = v = 5 = 0 met behulp van de

abe-formule op,

a Welke waarden hebben w, b en ¢ van de abe-formule m
deze vergelijking?

b Op de bovenste rekenmachine zie je hoe Rob de
discriminant berekent.
Wairom zet Rob haakjes om =17

¢ Op de onderste rekenmachine zie j hoe Rob éeén van de
twee oplossingen berekent.
Wanrom gebruikt Rob hier haakjes?

d (a na dat de tweede oplossing van de vergelijking op
twee decimalen afgerond gelijk is aan = 1,35,

Onderstednende route =» maak opdracht D22

Los de vergelijkingen met de abe-formube op, Geef exacte
antwoorden en een benadering in twee decimalen.

a =2¢+13x—15=0 d Bp+BFr+2=0
b S —6x—-1=0 o dr4+dv-1=0
€ —i—w:—u'+l=i}| f r:—-l'.‘n!—.r+3=l]

@ Noorohoff Uitgesers by
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£3 Deapeformute

23  De parabolen horen bij de functies fix) = +dv + 3, y
= +d4x+denhixi=C +4r+ 6 B
a Losde vergeliiking f{x)= 0 met de abe-formule op.

b Hoeveel oplossingen heeft de vergehjking f{x) =02
Hoe kun je dat aan de bijhehorende grafiek zien? 71 b
¢ [Isde discriminunt in opdracht & positief, negatiel of
gelijk aan 07
d Mauaak de opdrachien o, ben ¢ ook voor de vergelijking
glx) =0,
e Gia na dat de discriminant van de vergelijking i x) =0 :
ngatief is <1 6 <h -4 -h-1 A0 1 1 3
f Verklasr met de grafick van h dut de vergelijking N
fe(x) = 0 geen oplossingen heeft, ~

Aan de discriminant van de vergelifking ax® + by + ¢ =10 o
kun je zien hoeveel oplossingen deze vergelijking heeft.

Als > 1, dan zijn er twee oplossingen. \/
Als =10, dan iz er é&n oplossing, \ /
X-41 T-da
D =0

s =

Als <0, dun #ijn er geen oplossingen. \
_;.u = ﬂi:ﬂ

N

24  Ga met de discriminant na hoeveel oplossingen de
vergelijkingen hebben,

a Y“+Xx=10=0 ¢ B =16x+8=0
B 2i-9x+11=0 d I —Tu+d4=0

25  Gegeven isde functie fix) =" +5x+ ¢ y
In het assenstelsel zie je dat de bij ¢ = 0 horende parabool 1o
twee snijpunten met de x-as heeft. A=+ 5
a Hoeveel snijpunten heeft de bij ¢ = 3 horende parubool
mei de x-as7 Controleer je antwoord met behulp van de
diseriminant.
b Laat zien dat de bij ¢ = 6,25 horende parabool precies ,
een gemeenschappelijk punt met de x-as heefl. p i &, Tyl i S [ % ¢
¢ Bij welke waurden van ¢ heefl de bijhehorende parabool i
geen snijpunten mel de y-as? I

LTI S

da

Uitdagende route =% maak opdracht U& en U5
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122 Phill gaat de vergelijking 3v* — 6x + 2= 0 met de

abe-formule oplossen.

a ‘Welke waarden hebben o, b en ¢ van de ahe-formule
in deze verpehikmg?

b Waarom zet Phill bij het berekenen van de

discnminant haakjes om <67

Cia na dat de discriminant gelijk is sen 12,

Wiarom schryft Phill biy het mvullen van de getallen

in de afe-lormule 6 in plaats van — —6 op?

e Vul het blaadje verder in en schrijf de exacte
oplossingen op.

f Guona dot de exacte oplossingen van de vergelijking
op twee decimalen afgerond gelijk zijn aan 1,58 en
0,42

Los de vergelijkingen met de abe-formule op, Geef
exacte uniwoorden en ¢en benadering in twee
decimalen.

g v+ 3x-4=0
h 6c'— [3x+5=0
i —F+dr—1=0

B "

j P -Tp+i=0
k —r—37+2=0

I dw+6w+2=10

Ondersisun=nde apdrachten

Fhill

3 -Ex+2=0
.I=':1r,|!7= ~Eenc= 2

D=t — fac

Uitdagende apdrachien

‘& Voor twee waarden van ¢ zijn de graficken van de functie

Xy =055 + dx + ¢ petekend.
Voor welke waarden van ¢ heeft de grafiek van f geen
punten gemeenischappelijk met de v-as?

UG De oplossingen van de vergelijking axv® 4 by + ¢ =0 7ijn

~ 44D - b=y
'_r_'nr.'l::__..

volgens de abe-formule x =
o

e symmetricas van de parabool ligt midden tussen de
snijpunten van de parabool met de v-as

. =1y
Laat nien dat de formule voor de symmaetrieas v = E 15
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4.4

Kwadratische vergeiijkingen

26

27

130

Je leert - hoe je de manier kiest waarmee & een kwadratische vergelijking oplost

Leerroutes - andersteunend: 26—27—28—029—30-—131
- doorlopend: 26—27—28—29—-30—3
- uitdagend: 27—28-29—30-31-U4

* el van iedere vergelijking san met
welke manseren je dere kunt oplossen. anthinden in

Ag+8g+T7=0

B -R1=0

C Hx+10Kx+1}=0
D 3+ g=7=0

E g +2p=0
Cregeven zijn vier vergelijkingen.
A (2-3=49 C 0-{10-dm)* =16
B 3k + 6k = 547 D -tnt+dn-3l=0

a Losvergelijking A mel bordjes op.

b Welke vergelijking kun je nog meer met hordjes
oplossen? Los die vergelijking op.

¢ Losvergelijking B met ontbinden in factoren op.

Yermenigvuldig in vergeljking D aan beide kanten van

het gelijkteken alle termen meat =2 en los de verkregen

vergelijking met ontbinden in factoren op.

Op het blandje stuan vl vergelijkingen.

a Welke vergelijking met haakjes los je met 4 x H=0o0p?
Los die vergelijking op.

b Los de andere vergelijking met haakjes op

20 4 10w+ 12=0
(2y+B)(y-3)=-12

moE Oy

P_B=-14
¢ Herleid vergelijking C op nul en leg uit dat je de e e D
verkregen vergelijking niet met onthinden in factoren 2 4 -
-1 z="TF =l

kunt oplossen.
d Los vergehjking C met kwudroat afsplitsen op.
Los vergelifking A met onthinden in factoren op,
Los vergelijkmg E met de abe-formule op

==
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28 & Welke vergelijking op het blasdje is geschreven in de
vorm A * = 0 Los die vergehijking op.: A o eds-10=0
b Bij welke vergelijking kun je ontbinden in factoren? 8 2 y=12
Los ook die \frlge!ijl:ingl op. : £ R _Bron
¢ Los de vergelijking op die je eerst op nul moet herleiden. D (Bp-T) F el
d Eén verpelijking is te ontbinden in factoren nadat je eerst \=2p (it S
ann beide kanten van het gelijkteken alle termen met 10 E 012-02r-03=0
hebt vermenigyuldigd. F 24 -4-28=0
Los die vergelijking op.
e Loy de overgebleven vergelijkingen met kwadraat
afsplitsen of met de abe-formule op.
RBij het oplossen van een kwadratische vergelijking kun je
soms Kiezen uit meer manieren. Kijk goed naur de vorm van
de vergelijking en kies dun de manier die jij het hundigst vindr,
Los op Blx — T)2x +5) =1L Los ap (x— 6= 16, Losop 3&= + 24 =10,
Oplossing Oplossing Oplossing
metl < B=10 met bordjes met onthinden in factoren
Bx — TH2x + 5)=0 (x-62=16 I+ 24 =0
r=T=0of2r+5=0 =16l i-47=16 Ixxr+Kj=0
x=T0f dx=—F s-b=4ofr-6=-4 Ix=0ofx+8=0
.1.'=?'nl'_1'=—13| x=10ofx=2 r=00fx=-R
[ Voortesias |8 I
Losopx® + G+ 5= 13, Losop 37 = Sx +2 =0,
Oplossing Oplossing
el kwasdrant afsplitsen met de abe-formule
24t +5=13 el —Sr42=10
24 -E=0 a=3 b= -Sene=2
(x+32-9-8=0 D= - dar
(x+ 33 - 17=0 D={-5P-4=3x2=]
fx+ 3P =17 ,
k3= ofx+ 3==\17 .rrirl;—rﬁuf_r:_bl;ﬂh
x=-3+ T ofx=-3-417 §
_ S e 5-N1 2
1x3 ' =3 13
@ Nooroed Uitgeors by Hoofdstuk & De abe-formule 13




Kwadratische vergetifkmgen

29

30

31

Ondersteunende route —» maak opdracht D29

Los de vergelijkingen op.

a tpt+2p=-3 e FHI0=45+6

b (3-6x)2x=-5)=0 f 02(x-4F=3$

e (k—5P+13=17 g 3+ 18m—15=0
d 3a—3e=0 h —glt—2q)=20
Los de vergelijkingen op.

a xx=-2=3 d (x=4r+9=7

b —3p+2K8p—2}=0 e e+ 1N+ =6
c (2h—4F=12] f Irr=%w-7

De parsbool bij de functie fiv)=—x=+ 3x + 4 en de lijnen
ken ! zin geschetst. Heerbij kun je drie vergelifkingen
opstellen.

A
B

<

4+ iv+d=4
-+ i+ 4=0
—¢ A+ 4=5

Welke vergelijking hoort bij welke situatie?

| Je berekent de x-codrdinaten van de snijpunten van
de purabool met de v-as.

2 Je berekent de v-codrdinaten van de snijpunten van
de purabool met de lim r=4.

3 Je berekent de x-codrdinaten van de snijpunten van
de parabool met de lijn = 5.

Los de vergelitkingen op.

Bij situatie 4 hoort de vergelijking =x* + 3v+ 4 = =4,

Omschrijf de situatie en los de vergelijking op, Rond de

antwoorden af op twee decimalen.

Uitdagende route =% maak opdracht Ué

132  Hoofdstuk & Do age-formule
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Ondersisunsnde apdrachten

129 Op het blasdje staan zes vergelijkingen

a Herschrijl vergelijking A inde vorm A4 x #=0¢en A HIx+Z) [=2x A=)
los de verkregen vergelijking op. B Plx-3)(x+4) =326

b Wouarom moet je bij het oplossen van vergelijking A € (h-TR—B0=1
de haakjes niet wegwerken, masr bij vergelijking B = e N
“"E]? i "'="'-l”:—3

¢ Los vergelijking B op. E masoliaeln

d Los vergelijking C met bordjes op, F vy —Gy=54

e Herleid vergelijking D op nul en los de verkregen
vergeliking met onthinden in [actoren op

f Losvergeliking E met ontbinden in factoren op
nadat je gan beide kanten van het gelijkteken
alle termen door 3 hebt gedeald.

g Leg uit dst je vergelijking F niet met onthinden in
factoren kunt oplossen.

h Los vergelijking F met Kwadraat afsplitsen op.

Los de valgende vergelijkingen op.
i (r+2P+5=54 k #-8z+3=12
j ¥=3x-4=2 L 4 -16=-12%

Uibdagende opdrachten

16 De boog van de Waalbrug in Nijmegen heeft de vorm van
een parabool. Met de functie Wa) = —0,0082 + | b — 10
Kun je de hoogle & in meéters van de boog ten opzichie van
het wegdek berekenen. Hierin is @ de horizontale afstand in
meters tot de limker pijler.
Hoeveel meter s de alstand vin het wegpedeelte tussen de
punten A4 en 87 Rond je untwoord ol op éen decimaal,

© Noordhotf Uitgeors by Hoofdstuk & D abe-formule
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Gemengde npdrachten

Deze paragraal beval opdrachten die éen indruk geven van wiskunde A/C en wiskunde B.

32 Los de vergelijkingen op.

a Td-5d-2=0 d 3¢=27
b —I2x—5)x—16)=0 e 2Hh—-5F-16=0
¢ 6w+ Twd=Ins fodil+20%=-24

33 Een brug loopt over éen ravijn. De boog sun de onderkant
wvan de brug heeft de vorm van een parabool, Met de functie
hla) = =001 + 1.5a = 71 kun je de hoogte i van de boog
n meters gemeten vanal het wegdek berekenen. Hienin is o
het aantal meters vanal de linker pilaar.

a HBercken Hi0)) en leg uit wut deze waarde betekent.

b Bereken de afstund tussen de twee pilaren.

¢ Bereken hoeveel meter het hoogste punt van de boog
bowven de bodem van het ravipn hige.

d Een stuntvhieger wil onder de boog door viiegen,
De afstand tot de bodem moet minimaal 26 meter #Hin.
Leg uit dan in deze situatie da) = =43,

e Bercken hoe breed de boog s op een hoogle van
26 meter boveén de bodem.

Los de vergelijkingen op en zet de letter bij de vergelijking
in het hokje boven de oplossing.

(=4

4100 =] 0 |02 ]06 BS[133) & jim =004 b

[ HJ.NJI-D.I'J ]

B| & j e |-35 o] 0 wjoey o |1 mlli U |35 % |O& -1.73 14

A 5449 =42y My =13+ 12=0
B P+4v+4=0 (x=2F=-5%=0
C (Byx—4P=0 Tad =121

D 2 —dy=30

E =2¢{ix+d)==x"— |1y
H a'=%x-2)

J (2e+1yF-8x=0

(2x — Thidy + 3) = —ddx
-+ 3x=2=g
T = 3x+99=0)

25— o =—1

M = & = W O -
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35

AC36

BE37

E38

De grafiek van één van de functies fiv)=(x + 3 + 4,
glx) = —=x + 6y = 9 en b{x) = 17 = 4x = 6,25 is peschetst.

In de schets zie je de figging van de grafiek ten opzichte vin e
de x-as
a Welk functievoorschrift past bij de geschetste grafiek? \\_""'/
b Muauk voor de andere lunctievoorschriften ook zo'n
schets van de grafiek,

3¢ directie van voetbalclub WHW wil de prijs van de

seizoenkaarten verhogen. Eerst doet #e een onderzoek

naar de gevolgen voor de verkoop. Het blijkt dai voor

tedere € 20.- die de prijs omhoog geat er honderd

seizoenkuarien minder verkocht zullen worden. Bij een

prijs vun € 900.- zullen er helemaal geen seizoenkaarten

meer verkocht worden.

a Leguit dot je het asntal seizoenkaarten o bij een prjs
van peuro’s kunt berekenen met de formule
o= 4500 — 5p.

b De directie wil 3000 serroenkanrien verkopen.
Bereken hoeveel de seizoenkaart dan moet kosten,

¢ Gu ne dut bij 3000 seizoenkuarten de totale opbrengst
voor de club € 900,000, - wordt.

d Laat zien dat voor de totale opbrengst 1'0) in eure’s de
formule 70 = p(4500 — 5p) geldt,

@ Bij welke prjs 15 de totele opbrengst maximaal en
hoevesl euro is de totale opbrengst dan®

I Hoeveel seizoenkaarten worden er verkocht als de wotale
opbrengst maximaal is?

Los de vergelijkingen met de ahe-formule en met kwadraat
afsplitsen op en laat Bien dat de oplossingen heteellde zijn.

a M-lx-3=1
b rF+14r=-39

¢ -"+by=1

[T

Vioor wetke waarden van p ligt de parabool bij de functie
fix)==2x"+ px = 18 in zijn geheel onder de v-as?
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Samenvatting

[ Theorie |
Merkwaardig product
Als je de vergelijking +* — p° = 0 met onthinden in factoren
oplost, don kun je de vergelijking uls (x + px—pi=0
-schrijven, De vorm (v + pi(x — p] heet een merkwaardig
product.
Losopx— 16 =1, Los op x2 = 16=10,
Dplossing Oplossing
met bordjes miet cen merkwaardig product
- 16=0 = l6=0
=16 (x+4%r—4)=0
4= 16 of (4P = 16 rtd=0ofx—4=10
=4 pfx=—4 r=-dpfx=4

51 Los de vergelijkingen met een merkwaardig product op.
a F¥=121=0
b 3f-48=0

Je kunt een kwadratische vergelijking met ontbinden in factoren oplossen.
Je kunt bij een vergelifking vun de vorm ax + by + e =10
alleen ontbinden in factoren als a = |1,

Los op 7l — 14x— 21 =10, Losop 37+ 3r+6=0, Los op —+2 - 3x + 28 =0,
Oplossing Dplossing Oplossing

T = lx-21 =0 L4 3t 6=0 - B+ 28 =0
2-x-3=0 4+ 18=10 24+ 3x—-28=0

xt INs— =0 e+ INx+6)=0 (x—4)r+T)=0
r¥1=0ofx=3=0 r+3=0ofx+6=10 Y=4=0ofr+T=1
r==—]ofy=3 r==3of xr=-h _ y=d4pfx=-7
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52  Losde vergelijkingen op.
a 2+ 2+ 18=0
b 3= 18c+15=0
(4 —'E.L':—J.t+ﬁ=ﬂ
d —x-Zx+M=0

Vaargighed

Je kunt een kwadratische vergelijking met kwadraal
alsplitsen oplossen.

Elke vergelijking van de vorm x° + Ax + ¢ =0 kun je in de
vorm {x + py* + g = 0 schrijven, waarbij ¢ de helft van & is.
[Dit heet kwadraat afsplitsen. In deze vorm kun je de
vergelijking met bordpes oplossen.

Losopx® — ldx+ B=10, Losopx® + 12¢+ 50 =0,

Oplossing Dplossing

= lde+ §=0 x+ 12+ 50=0
X=TR-49+8=0 (x+6F-364+30=0
(x=TP-41=0 {(x+ bR & |4=0

(x—T7F =41 (x+6yF=—14

£=T =4l of x = 7= =\4] [t kan niet. Die vergelijking heeft geen
r=T7+441 of x=7— Vi oplossingen.

53  Losde vergelijkingen met kwadraat afsplitsen op.
a v-=|ly=5=0
b g+ 26g+24=0
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Vaardigheid

Je kunt een kwadratische vergelijking met de
abc-formule oplossen,

—b+"||.b2—4ﬂn

A‘ =

_h""ﬂlﬁ

‘T_—ﬂr It\.n

a Iv-5Sy—E=0n
B -5+ 2k+14=0

Yooroeald

Losop 3x® — 2x— | =0,

Vaardig e

Dplossing
Niet elke kwadratische vergelijking 15 mel ontbinden in a=3 b=-2ene¢=—1
fictoren op te lossen. Er is een formule die gebaseerd is ap D=0 dac
kwadraat afsplitsen waarmee jo elke kwadratische D=(-2P-4=3 =~ =186
vergelijking kunt oplossen. [De oplossingen van de . =B
kwadratische verpelijking ax” + bx + ¢ =0 zijn e iyt s
- 2a plT
o = e _20916 2 4iG
2a 2u X a3 RIS
Deze abe-formule schrijl’ je vaak korer door daarin de 2 4 2 _
discriminant £ = b = dae te gebruiken. ke of x= i-ﬁ— =t
e oplossimgen van de kwadratische vergelijking zijn dan : .
—H—= 1@
i r I
Los de vergelijkingen met de abe-lormule op.
Je kunt met de discriminant nagaan hoeveel oplossingen [ -

een kwadratische vergelijking heelt

Aun de discriminant van de vergelijking e + bhx + =0
kun je zien hoeveel oplossingen deze vergelijking heeft,
Als D=0, dan zijn er twee oplossingen.

Als =1, dan is er één oplossing.

Als D) <), dan zijn er geen oplossingen.

AIAY

55

138

Cia mat -I:I-E discriminant na hoeveel oplossingen de
vergelijkingen hebben,
a x¥—10x=20=0
B 3= +Bx#15=0
¢ dxt=12x4+09=0

Hoofdstuk & De ate-formule

& Moardhaff Uitgevers by




¥Yaardigheid

vergelijking oplost.

vindt.

Losop 73— (x — 2)* =48,
Oplossing

met bordjes

13- (x-2P =44
(x— 2y =25

5§ =135 of (=5P =25
F—d=m3glx—2=-35
r=T7pfr=-3

Je kunt de mamer kiezen waarmee je een kwadratische

Bij het oplossen van ¢en kwadratische vergelijking kun je
soms kiezen uit meer manieren. Kijk goed naar de vorm van
de vergelijking en kies dan de manier die jij het handigst

Losopaxl+ B+ 5= 18,
Oplossing

met kwadrant nfsplitsen
+Er+i=1R

248~ 13=0
(x+d4F—16-13=0
(x4 4P - 29=0

(e 4y =20

%+ 4= V19 of x+ 4 = -29
x=-4+ V29 of r=—4 - V29

56 Los de vergelijkingen op.
a =2 +6h+56=0
b (@a+1lF—5=20

€ 2x-6Xdx—-20)=0
d F#+6r=2==9

@ Nooranoff Uitgeamars by

Los op 27 + 3v=9x, Los op Tx—5)(3x + =0
Oplossing Oplossing
met onthinden in factoren met =~ B=10
20+ Iy =1y Tx— S+ 9 =0
2 — By =1 y—5=00f3r+9=0
2y —3)=0 r=50f3r=-9
e=0ofs-3=0 r=5olx=-3
tr=0ofx=3

Losep 3t —Tx — =0,

Oplossing

met de abe-formule

W -Ix—1=0

=3 fy= =T =]

[=h—4ac

D= (-TR-4 23 % <| =6l
- .l. - ~—
Johd o ~b-D

X

N 2
7476l 7 -6l
§= E alf 5 = %3
_'J'+"||Ei o "?—*.‘E'i
= I i B
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T2

Th

TS

40

Los de vergelijkingen met onthinden in factoren op
a F=6h=40=0

b 37+ 12u+b6==6

c D2 +04v=3

d —=+Ty—-12=0

Los de vergelijkingen met kwadraat afsplitsen op.

a F+12r+25=0

b di-2d=4

e FHl2x+16=0

d g -8g=-36

Mieke verkoopt donuis. De winst die ze op een dag

maakt, 1 sfhankelijk van de prijs van een donut, Haar

winst m euno’s op een dag Kun pe berekenen met de

functie Wig) = —0,1p* + 1 5p — 360,

Hierin is p de prijs van een donul in centen,

a Hoeveel winst maakt Mieke bij een prijs van 50 cent
per donut?

b Welke prijs heelt een donut bij een winst van € 202,507
¢ Is dit de maximule winst? Leg je amtwoord wit.

Los de vergelijkimgen mel de abe-formule op. Geel exacte
antwoorden en een benadering in twee decimalen.
a 2w+ Tw=4

b 0.5 —5r=-1

€ k+U-1=0

d 22+ 2x+15=0

G met de discriminant na hoeves| oplossingen de
vergelijkingen hebben,

a Se+Tx+l=0

b =+ 3iv=10=0

€ %1"‘ —Ix+2=0

d Iv+8yv-7=0

Hoofdstuk & De ate-formule

© Moardhaff Witgevers oy



Té

T8

9

Peter gooit van een fllutgebouw een bal schuin omhoog.

D¢ hoogte i van de bal in meters vanaf de grond kun je

berekenen met de functie hi7) = =5 + 10r + 40,

Hiznin 18 ¢ de tipd in seconden vanal het moment dat Peter de

bal omhoog gooit.

a Vanaf welke hoogte goost Peter de bal omhoog?

b Bereken na hoeveel seconden de bal weer op dezelfde
hoogte uls Peter 15

¢ Bercken na hoeveel seconden de bal op de grond terecht

komt.

Los de vergelijkingen op.

a Ax—4r=18 e —kik+4)=8

b 3r-2i=0 T Hat+ I Ha=06)=120
e d¢+l=-4y g Hg=9Ng+6)=0
d 0507 —r=1 h 2 —90=§

Met de functie Ala) = =0,0947 + 0,7 kun je de sprong van

een atleat beschrijven. Hierin is i de hoogte in meters en o

de alstand tot de afzethn in meters.

a Hoe ver komi de atleet met deve sprong?

b Bij de tweede sprong van de-atleet hoort de functie
Ma)=—01a +08z— 0,1,
Los de verpelijking =0.12% 4+ 0,82 = 0.1 =0 op. Hoevesl
meter komt hiy nu vanal de afzethijn neer?

¢ Hoe kun je aun de oplossingen van opdracht b zien dat
de tweede sprong ongeldig is?

Ciegeven is de functie fix}=—x"+ 5x+ 14 en de lijn y= |&.

a De grafiek van Sen de lijn snijden elkaar in twee punten,
Bereken de cobrdinaten van die snijpunten.

b Bereken voor welke waarden van ¢ de grafiek van féén
punt gemeenschappelifk heelt met de lijn v = r.

@ Noordhot Litgesars by
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Extra oeftenig

Je kunt een kwadratische vergelijking met ontbinden in

factoren oplossen.
E1  a Door welk getal heeft Sjaak aan beide kanten van het
gelijkicken alle termen pedeeld? 0| 2F 42404 A0 (]
b Laoszijn vergelijking verder op. @ Zal2xs20=0
¢ Met welk getal heeft Manigue san beide kanten van Py S Sjaak :

het gelijkteken alle termen vermenigvulbdigd?
d Los haar vergelijking verder op.
e Losde volgende vergelijkingen op.

A A+ |5x~-18=0 C 0.1 +2x+10=0

| 24240
e E-Bx-4p=0

BLly+6et 10=0 [ —dx? = 28y —24=0 @ | Manique
E2Z Losde vergelijkingen op.
a WW-6r—9=0 d —+7x-12=0
b leP+3u=-6 & 53— 30x=-40
€ A —12v+10=2 fo—0.5¢ -5 =12

Je kunt een kwadratische vorgelijking met kwadraat
atsplitsen oplossen,
Ed Lot de vergelijkingen met kwadraat afsplitsen op.

a K- 14k+15=0 d F-8r=10
b d*+10d+20=0 e ¥=12r+60=10
€ F+lp=5=0 I pr=tp=

Ja kunt een kwadratische vergelijking met de
abc-Tormule oplossen,

E&  Losde vergelifkingen met de abe-formule op. Geel exacte
antwoorden en een benadering in twee decaimalen.

a @+ lix=1=0 d IlEllf==5
b ie-msl=o e —F—fs+7=3
e W+dn-4=0 f 0682 -025 =04

Je kunt met de discriminant nagaan hosveel oplossingen
een kwadratische vergelijking heeft.
ES  Ga met de discriminant na hoeveel oplossingen de

vergelijkingen hebben.
a +6y—5=0 € Bi-8r+2=0
b SF+44+3=D d —w4+2w=5=10
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Eé Gegeven isde functie fix) = —x"~ Sx + ¢, In het
assenstelsel is de parabool bij ¢ = -8 petekend.

E7

£8

EY

Hoeveel snijpunten heefi de parabool bij ¢ = —4 mel

de x-us7 Controleer 3¢ antwoord met behulp van de
diseriminant,

Laat #ien dat bij ¢ = =6,25 de purabool precies &n
gemeenschappelitk punt met de x-as heeft.

Bij welke waarden van ¢ heeft de bijbehorende purabool
twee snijpunten met de v-as?

Je kunt de manier kiezen waarmee j& een kwadralische
vergetijking oplost.

b

Welke vergelijking op het blaadje kun je met bordjes
oplossen? Los die vergelijking op

Wanrom is het bij vergelijking A niet handig om agn
beide kanten van het gelijkteken alle termen door 2

te delen?

Los vergelijking A met de abe-formule op,

Deel bij de twee overgebleven vergelijkingen wan
beide kanten van het gelijkteken alle termen door 2 en
herlewd 2¢ op nul.

Een van de verkregen vergelijkingen kun je met
ontbinden in factoren oplossen.

Los die vergelijking op.

Los de laatste vergelijking met kwadrast afsplitsen op.
Welke twee vergelijkingen met haakjes los je met

A x B=0op? Los deze vergelijkingen op.

A Mx+ 2 =5=0 C Hx+3f-x=14)=40
Bi{x+4)x—5)=10 D 2fx—-H=0

Los de overgebleven iwee vergeljkingen op.

Los de vergelijkingen op.

a
b

B M

Ap=2P+4=3] & Hiv—12)5x-1)=0
g+ lig—5)=17 f feis—3=—4
2=~ g dn- |5=125
L2z =-6)=-6 h B5=2ur+5)==13

@ Noorohoff Litgesers by

1

-:-1:11 1 2 3 4 8% 6 7 8
-3
3
]
-
—5
=y | f
-
24+ B+ BH=0
2¥E 4 dye Bl
24 5=13

L B TR v R

2+ Bx+B=14
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Tussendoortje | Konigsberg

Eulerwandeling

In de stad Kooigsberg bevinden zich zeven

bruggen over de rivier de Pregel.

¢ wiskundige FEuler, die leefde van | 707 tof

1783, forimubeerde het problecm om cen

wandeling te maken waarbij je elke brug

precies één keer oversieckl. Dit problcem is

bekend pewonden als de Eulerwundeling.

* Denk je dat het mogelifk iz 20'n wandeling
te maken?

Grafen

Hiernaasl zie je drie schematsche ickeningen

van cgn auntal plaatsen en de verbindingen

laasen dic plaatsen. Lo’n ekening noem je cen
grmall De plagisen noem j@ knooppunten en de
verbindingen sijn de wegen,

# 1= het mogelijk om bij grasl 1 een
wandeling 1 maken zodut je alle wegen
precigs ten keer doorloopi!

Maakt bet wit bij welk kneoppunt je beging!
I=het bij praal 2 mopgeligk om alle weren
prrecies fén keer 1e doorlopen? Zo g, by
welk knooppunt kun je dun beginnen?
Wiarom 1 het bij graal’ 3 neet mogeligk o
ecn wandeling e nyaken waarkdj je alle
wegen maar één keer doordoopt?

Teken cen extra-weg in graal 3 waardoor
het wel mogeligk wordt,

Leven bruggen

Van de stad Konigsberg zie je hiernaast cen

graif, e bruggen zyn gelekend als wegen,

+ Leg uit wairam het niet mogelik 15 om een
wandeling ve maken wanrbij je elke brug
previes één keer oversteekl

16d  Vaardigheden B Noardhaff Uitgevers By
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In dit hoofdstuk

In de vorige hoofdstukken heb je kennis gemaakt met de
cigenschappen van de grafieken van hneaire, kwadratische en
exponentiéle functies. In dit hoofdstuk komen daar de
eigen=chuppen bl van grafleken die achzell herhalen.

Je leert welk effect het optellen van een getal by een
functievoorschrift op de grofick heeft. Ook leer je welk effect
het vermenigvuldigen met een factor van een
functievoorschrift op de grafiek heeft. Daarna komi het
combineren van optellen en vermenigvuldigen aan bod.
Ten slotie keer j hoe je twee functievoorschriften by elksar
- aptelt of van ellkaar aftrekt en welk effect dat op de grafieken
heeft

@ Noorohot Litgeiers by Hoofdstak & Misuwe grafwksn 1588



Voorkenms

V1

V2

V3

164

a Teken in een assenstelsel de grafiek van de functie

Jix) = =2y + 2. Neem voor x de waarden =5 1ot en met 3,

b Teken in hetzelfde assenstelsel ook de grafieken van de
functics Mx)=2x + 2 en vy =—-x+ 1

Het functievoorschrift f{x}= ax + b s de algemene vorm
van ¢en lineaire functie, Hietin is @ het hellingsgetal of de
richtingscoéfficiént en b het startgetal, De bijbehorende

grafiek is een rechie lipn.

In het assenstelsel zijn vier rechie lijnen getekend,

a Stel van de luncties f, g en i het functievoorschrift op.

b Leg uit dat van de functie / de richtingscogfficiénn -]%
15

¢ Voor het functievoorschrift van / geldt fx) = =3Ly + b,
Bereken met de codrdinaten van het punt (—4, 3) het
startgetal en geel het lunctievoorschrifl van 1.

d De lineaire functie / heeft de richtingscoéfficiént 3 en de
erafiek van j gaat door het punt (7. 8).
Stel het functievoorschrift van f op,

e De prafiek van de Imeaire functie & loopt evenwijdig aan
de grafiek van g en gaat door het punt (14, 23).
Stel het lunctievoorschnfl van &k op.

Het functievoorsehirift fiv) = axc + by + ¢ is de algemene
vorm van een kwadratische functie. De bijbehorende
grufiek is een dalparabool of een bergparabool, Parabolen
hebben een top en een symmetrieas

Als het getal voor &= positief is, dan s de grafiek een
dalparabool. Als het getal voor At negatiel s, dan is de
“grafiek een bergparabool.

Foek bij iedere functie de juiste parabool hiernaast.

A flxym=x"+3 C hx)=x
B gix) =014 D ifxy=x -4

Hoofdstuk & Misuwe graficksn
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Vé

CGregeven is de functie f{x) =ax’.

a lIsde grafiek bij o = 2 een bergparabool of een
dalparabool?

b En de grafick bij ¢ = =27 En de grafiek biju=%?

¢ Voor welke waarden van @ zijn de hifbehorende
grufieken bergpurabolen?

d Bercken de wiarde van a waarbij de bijhehorende
grafiek door het punt (=3, 81) gaot.

e Neem a=2en vul de tabel verder in.

X |~4i‘3|—:|—1| i | 1 | 2 | 1 | 4
B e e e e e e s
f Teken de grufiek bij de tabel,

Het lunctievoorschrift f{x) =+ g" is de ulpemene vorm
van een exponentigle functie. Hierin is & de
beginhoeveelheid en g de groeifactor,

Bij de grafieken horen deze exponentidle functies
A fix)=30-15 C hix)=60-0.5
B plxp=30-1" D Adxi=60-12"

a Welke vaun deze functies hoort bij grafiek 47

b Geel bij de overgebleven prafieken pan welke functie
erbij hoor.

€ Welke van deze functies is eigenlijk cen lineaire functic?

Gegeven zijn de functies k(v) =7 <2 en {x) = 160-(3 |"
a Geel bij beide luncties de bégimhoeveelheid.

b Bereken &i5).

¢ Gu na of het punt {ﬁ.z% yop de grafiek van [ gt

Schryf de formubes op de munier van Jody zonder haskjes.

a r=3x—4) d y=—d(x*+51+9
b y=-2}(8x+10) e p=l{F+6u-§)
€ p==(=5y+2X)=3x f =23y =Ta1
@ Noorohoff Uitgesers by

¥
140
120
100
| a &
El
a &
!
o ] |
O 1 1 1 4% 6 7T 8 % 10
@ x ] 2 |a2x |
e 2|8 |+4= ‘
e | y=—+ g4y
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amptitude hereienl

serroute - ondersteunend; 1—Z2—3—04—>—0—7
« doorlopend: | =2—=3=4=0—=46=T7
- yitdagend 1—i—d—h—0—71—UI

De mauncyelus nicuwe maan — cerste kwartier
volle maan - laatste Kwartier - nieuwe maan
duurt ongeveer 29 dagen en 12:44 vur,
Op 9 juli 2017 om 6:19 uur was het volle maan,
* Op 7 augustus was het weer volle maan
Hoe Lt was het toen volle maan?
* Wanneer was het in ok tober volle maan?

Bij een harionderzoek wordt soms een harthimpe gemaaki
Zo'n hartfilmpje heet een elektrocardiogram. Verschillende
delen vian het hart trekken zich sumen door elekinische
spanning. In de fguur zie je een elektrocardiogram.

Bij punt # irekken de boezems van dit hart zich samen, De

punten K en T geven de actie van de hurtkamers weer

a Fetde P, R en T ook op andere plaatsen bij de grafiek
b ™a hoevee! seconden herhaalt de grafick Ach?

¢ Hoeveel slagen per mimuut Klopt dit han?

Een grahek die zichzell steeds herhaalt, heet een periodiek:

= ¥

162

a Geel by elke grafek aan of die periodiek 15
b Breid de pernadieke praficken uit wol rijd = 16.
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- hoe j& van penodieke grafieken de periode, de evenwichtsstand en de
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3  Op volle snelheid draait het reuzenrad in &n minuut &én
keer rond. De dismeter van het reuzenrad s 40 meter, De
laagste stund van punt A waar de cabine vast zit, 15 2.5 meter
boven de grond.

b
-

Een peniodieke grafick herhaalt zicheell steeds: De Kortste

tijdl die hiet duurt tot herhaling optreedt, heet de periode,  Deampliteis 2]
{3 ': i 'l|:
kan worden die het gemiddelde niveau sangeeft, dan heet dit \{\ : Lk

Als in een periodieke grafick een horizontule lijn getekend

de evenwichtsstand, :

De grootste afwilking van de grafiek ten opzichte van de \ /’ .\ [’ .\ :

evenwichtsstand heet de amplitude. -2 -3‘-.,.-‘5;—1 _{? 1 W I !,.5.
3 D periode & 4.

Hoeveel seconden duurt het voor punt A weer op
dezelide plaats 157

Leg uit dat de us op een hoogte van 22,5 meter zit.

Nu hoeveel seconden 15 punt 4 voor het eerst op de
hoogte van de as?

Hoeveel seconden daarna is punt A weer op de hoogte
van de as?

Wanneer neemt de hoogte het snelst 1oe?

Teken de grafiek die bij de hoogte van punt 4 hoort,
Meem tijad = [} voor het moment dat punt 4 onderaan s
Hoe hoog s punt A na 150 seconden? En hoe hoog na
225 seconden?

Ondersteunénde route < maak epdracht D&

&  Bereken bij de drie periodieke grafieken de periode, de
evenwichtsstund en de amplitude,

h ] h

10 1 &
-1fjlraasiru‘ ;

B B
N/ 7 1
2 -3 i
< 32 19| | 1\3/4
N M e i .

=5 4320 1 2 31 &

=3 =5 |
G LC
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5.1 Periodigke grafieken

§ In de tabel zie je de gemiddelde maandtemperaturen in
Moskouw.
mianel | jan | feb | mnt | apr | mei | jun | jul | aug | sept | okt | nov | dec
emperanmrin®C | =6 | -8 | =1 | 7 [l vvlalwlslel 1 ]-s
a Teken de hijbehorende temperatuurgrafiek als een
vioeiende lijn.
b Bereken de evenwichtsstand en veken deze in de grafiek,
¢ Bereken de amplitude en geef deze in de grafiek aan,

&  In Delfzijl is op een dag de waterhoogie van het zeewater . 150
bijgehouden, Op het tijdstip 0.00 uur werd de hoogste stand £ 120
visn 124 em boven NAP bereikt. Om 6.40 uur werd de E o
lamgste stund van =136 cm bereki. &0
Het begin van een grafiek bij deze situatie is getekend. g 1
a Op welk tydstap was de waterhoogte =60 cm? o
b MNa de langste stand werd vijf uur en drie kwartier later 114 6 B W 114 %6 18 N
de hoogste stand weer bereikt. o iy =
Breid de grafiek uit to1 de hoogste stand weer werd o
bereikt. o)
¢ Hoeveel uur zat er tussen 1wee opeenvolgende -1
tijdstrppen met de hoogste stand? =130
d Bereken welke wiaterhoogte bij de evenwichtastand van 180
de grufick hoort,

e Hoeveel em is de amplitude van de grafiek?

1  Breid de grafick uit zodat de waterhoogte gedurende
M wur wichthazr is.

g Opwelke tijdstippen ongeveer was op die dag de
walerhoogte 0 cm?

7 Van een periodieke grafiek is de evenwichtsstand 3. de
periode 12 en de smplitude 6. De grafiek gaat door het
punt (2.9).

a Schnjf de hoogsie waarde en de laagste waarde op die
de prufiek bereiki.
b Teken twee perioden van een grafiek die bij de gegevens

past.

Uitdagende route = maak opdracht U1l
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Leg uit dat bi) de periodicke grufick A de penode 4 is.
Welke waarde van & hoort er bij het hoogste punt van
grafick AT En welke bij het luagste pumt?

Teken in grafiek A de evenwichissiand.

Hoe groot 1s bij grafick A de evenwichtsstand?

En hoe groot is bij grafiek A de amplitude?

Bereken bij de periodieke grafieken Ben C de
periode, de evenwichtsstand en de amphitude.

B-
o W

== 8 an

Uitdagende opdrachien

paint A

104 I 00 &00 5 LT
afrisnd i cm —

LT e fiets in de tekening 1s rond 1860 ontworpen door de Engelsman Jumes
m Starleyv. Hij é&n trupbeweging draait het voorwiel precies één keer rond,
Met dere fiets leg je met één trapbeweging cen flinke afstand of. De
diameter van het voorwiegl is 144 cm, Punt A ligt op het voorwiel,
Maast de fiets Zie je cen stukje vun de grafick van de hoogte van punt 4,
a Bereken hoeveel cm de periode van de grifiek van punt A is,
b Brewd de grafiek it tot twee omwentelingen van het voorwiel,
¢ Dediameter van het schterwe] s 48 cm.
Hoe vaak draait het achierwiel rond als bet voorwiel éen keer rond
draait?
d Punt # ligt op het schterwiel.
Teken in bet assensielsel de grafiek van de hoogte van punt &,




Verticaat verschuiven

162

Je leert - hoe j& na het verticaal verschuiven van een grafiek het bijpehorende
tunctievoorschrift opstelt

Leerroutes - ondersteunend; 8—9—010—011—11—12
« doorlopend: B—=0—=10=11=%8=13
- uitdagend: B—9—10—11—13—L12

Op het duk van ADAM Toren prijkt Europa’s

hoogsie schommel: Over The Edge.

Je kunt er over de rand van de 100 meter hoge

toren schommelen met een prachtig uitzcht op

Amsterdam.

In de foto s de grafiek getekend van de hoogte

waarop je je tijdens het schommaelen ten

oprichie van het dak van de toren bevindt.

* Hoe ziet de grafiek van deze schommel ten
opzichte van de grond er uit?

Een telecombednij’ hanteert een vast tariel van € 5.- per

maand plus een bedrag van € 0,10 per gebelde minuut.

a Stel de formule op voor het bedrag dat je per manmnd
moel b2talen. Nesm b voor het bedrag in euro’s per
maand en m voor het aantal gebelde minuten.

b Teken de bijbehorende grafiek.

€ Mo een joar stijgt het vast tariel met € 3.-.

Geel de nieuwe formule wasrmee je nu het bedrag per
maand kunt berekenen,

d Teken in hetrellde sssenstelsel de grafiek van de nieuwe

formule.
Gegeven is de functie x) =} v +2, ¥
a Leg uit dot de peiekende grafiek bij de Munctie hoort. ¥ i
b Geeft het startgetal en de nchtingscoéfficiBnt van m. 3
€ Stel het functisvoorschrall van s op. ——
d Hoeveel moet je de grafick van fomlaag schinven om de L
grafick van m te krijgen? - T _t Y T
e Vergeljk de functievoorschrifien van fen m. -1 l =2
Verkluar met je antwoord van opdracht d het verschil e L s
tuszen deze functievoorschrilten, i I

f D grafick van [ wordt 25 omhoog geschoven, Zo
onistsat de grafiek van n.
Stel het functievoorschrift van » op
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Vioorbesld

Thearie

Een grafiek kun je verticaal verschuiven. Bij alle ¥
functiewaarden wordt dan een vast getal opgeteld of
algetrokken, De grafiek die zo ontstaat, hest de
beeldgrafick.

De grafick van de functie f{x) = 2-1.3" wordt 3 omhoog
geschoven.
Bij elke functiewaarde wordt dan 3 opgeteld.

10

Grafick g is de beeldgrafick van /.

Ondersteunende route =% maak opdracht 010

In het assenstelsel zie je de grafick van fly) =x" - Sx + 3, ¥
a Toen asn dat de punten PO, 3yen N4, —1) op de grafiek i
van f liggen.
b De grafick van f wordt 2 omhoog geschoven. De punten '
Pen Q op de grafiek van fschuiven ook mee en dasrhij r
horen de punten #* en @' op de beeldgrafiek. 2*\

. . ;
Creef de codrdinaten van de punten M en (. T3 _1? \‘\yﬁ i

¢ Toon metl berekenimgen aun dat de punten # eén " op de
grafiek van g{x)= 2" — 5x + 5 liggen. A

Als de grafiek van een functie /bijvoorbeeld 4 omlasg
geschoven wordt, dan geldt voor het functievoorschrift van
de beeldgrafick g(xv)= fix) — 4.

Dioor het verticaal verschuiven van de prafiek verandert
alleen de constante in het functevoeorschrft.

|
D grafick van de functic f{x) = 2c° + 4x — 6 words

T omhoog geschoven. De prafick van g 15 de beeldgmfick.

Welk functievoorschrifi heefi de beeldgrafick?

Oplossing

ax)=fix)+7

plx)= (2 + dr - H) 4+ 7

gly) =20 + 4r +l

@ Noordhotf Uitgeanrs by Hoofdstuk & Misuwe grafioken 143



5.2  Vertieastverschaiven

Ondersteunende route - maak opdracht D11

11 Vul de tabel verder in.

Sunctievoorschrift verticaa! Mune tevoorsofrift
virn e grerfiek versciiven van de heeldyrafiok
fixy=Tx—6 10 omlaag glx)=..,
kix)=4x'+2v=1 |4 omhoog Rx)= ..
mixy=5+3% ny)=5+3"—15
pix)= .., 50 omhoog gix) =2 — Sx+ 46

12  Sasha lasi van een hoge rots een steen naar beneden vallen.
Voor de hoogte i in meters die de steen bereikt na een tijd
van ¢ scconden geldt het lunctievoorschrift ifr) = 60 — 52,
a Hoe hoog is de rois wair Sasha op staut?

b Ma hoeveel seconden komt de steen op de grond? Rond
Je untwoord al op &én decimaal.

¢ Teken de grafiek die bij de functie hoort.

d Haar zusie Tine stant op een 40 meter hoge rotsen laat
op hetzelfde moment net zo'n steen naar beneden vallen.
Teken in hetrelfde assenstelsel de grafiek by die steen.

e Stel het functievoorschrift op waarmee je de hoogte die
de steen van Tine bereikt, kunt berekenen.

13 Hiernaast zie je de grafieken van de functies

==+ 50 =6, Kxp=4x+ len plx) =22 + By + 3,

a De grafick van g ontstaat door de grafick van f verticaal
te verschuiven,
Welke verschuiving is toegepast?

b Stel hat functisvoorschrift van g op

¢ D grafiek van m ontstast door de grafick van { verticanl
te verschuiven.
Stel het functievoorschrift van m op.

d De grafiek van ¢ ontstaat uit de grafiek van p.
Toon aan dat g(x) = 23" + By + 5,

a Hugo zept: ‘Als je de praficken van p en g doortrekt. dan
snijden ze elkaar.”
Leg uit waarom hij geen gelijk heeft

Utldagende route = maak opdracht U2
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Ondersteinende apdrachien

(110 In het assenstelsel zie je de grafisk van fix)= x5 — 6x + 6, ¥
a VYul x=2in het funcuevoorschrifl in en toon aan dat het T$
punt P2, —2) op de grafiek van f ligt. s ,
b Toon san dat het punt (X0, &) op de grafiek van fligt. oyd
¢ De gratiek van f wordt 4 omhoag geschoven, De punten + f
Pen O op de grafiek van fschuven ook mee en diaarb 61Q
horen de punten # en ' op de beeldgrafiek. A
Wiaurom heeft punt @ dan de cobedinaten (0, 107? 2 R
d En welke codrdinsten heelt punt P dan? | ;
e Toon met berekenmgen asn dst de punten 2 en @ op = _1_? 1\1\1/;/“ T4 A0 -
de grafiek van gix) = 1~ = 6x + 10 liggen. 2 P
U171 Vul het blaadje verder in.

D grafick van de functie fx)=3d + x4 4
wordt 5 omhoog geschoven, De grafick van g
15 -de beeldgmick.

Voor het functievoorschrift g(x) geldi
plx)=f{x)+ 3

De prafick van de functie  Alx) = -9 + 2
wordt 7 ombaag geschoven, De grafick van &
1% de beeldgmblek.

Voor het functieveorschrift b(x) geldt

Aix) = x) -7

glx)= | )+ §

aAxi= ... kix)=...

kx)={.tu)—7

UVitdagende opdrachien

U2 Je kunt in plasts van verticaal verschuiven een grafick ook
horizonteal verschuven. De grafiek van de lunctie

f{x)=x is 3 naar rechts verschoven.
a Welk functievoorschnlt hoort by de beeldgrafiek?

A pixp=x'+3 D gixh=x'—3
B glvh=(x+3} E glv)y={x— 3}
C pix)=2x1+0 F pix}=x'—19

b e grafiek van /i ontstaat wit de grafiek van fdoor deze
4 naar links e verschuiven.
Welk functievoorschrilt hoort by de grafiek van &7

¢ De grafiek van de functie {x) =3 x + | wordt 6 naar
rechts geschoven. [De grafiek van m is de beeldgrafick.
Welk functievoorschrift hoort bij de grafiek van m?

d Welke verticale verschuiving van de grafick van / geeft
dezelide beeldgrafiek?

B e g

e

o

F-1-10 1 2 ¥ 4 5 @
=1
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le leert - hoe j& na het vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as van een grafiek het
bijbehorende functievoorschrift opstelt

Legrroules - onderstednend; 1&—15—0164—14—=17—018
« doorlopend: 14=15=16=17=18=19
- yitdagend 1&—15—15—18—19—LI3

De Eefdesebrug s 68 meter lang en 13 meter

hoog. In een PowerPointpresentatie over de

Eefdesebrug 15 by het plakken van een folo

iets misgegaan, Hierhoven zie je de foto en

rechis de foio in de PowerPointpresentatie,

* Wit 1= er bip het plakken van de folo in de
PowerPointpresentutic mis gegaan’

* Als de brug op de foro in de
PowerPointpresentubie 68 meter lung #ou
zijn, hoe hoog zou die brug dan zijn?

14  In het assenstelse] zie je de grafiek van fx) =0.5x - 1. ¥
m De punmten M, ¢, Ken 5 liggen op de grafiek van [, Je Krijgl
de punten #* en ¢ door de afstand van de punten F en (0 tot
de v-as 2 keer zo groot te maken
a Teken op dezelfide manier de punten 8 en 5.
B Welk punt op deé grafiek van /blijit op 2iin plisats bij het
2 keer ro groot muken van de afstand tot de x-as?
¢ De beeldgrafiek gaat door de punten M, @, B en §
Teken de beeldgrabiek.
d Welke rchtingscofficlnt hoort bij de beeldgrafiek? En
welk startgetal? il
a De grufiek van g s de beeldgrafiek.
Hiel het functievoorschrift van g op.
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Voorbesld

Dié prafick van dé functie 7{x) =" - | wonrdt ten
opzchie van do r-as met de factor 2 vermemigvuldigd.
Alle punten van de grafiek komen dan 2 keer 2o ver
van de xr-as to liggen.

15

Thearie

Als de grafiek van een functie /len opzichie van de v.as met
bijvoorbeeld de factor 4 vermenigvuldigd wordt, dan geldt
voor het functievoorschrift van de beeldgrafiek
fix)=4= fix). Bij het véreenvoudigen hiervan is-het
gebruik van haakjes belangrijk.

|
Een grafiek kun j vermenigvuldigen ten oprichte van de
v-as, Alle functiewaarden worden dun met dezelfde factor
vermenigyuldigd, Bij zo'n vermenigvaldiging blijven de
snijpunten ven de grafiek met de x-as op hun plaats,

De parabool is de grafiek van flx)=—x" +4x -2
a De grafiek van fwordt ten opzichte van de yv-as met de
lactor 2 vermenigvuldigd. De grafick van g is de

beckdgrafiek.
Teken in het assenstelsel de grafick van g.

De grafiek van fwordt nu ten oprichte van de v-a8 met

de factor —0,3 vermenigvuldigd.

Leg uit waarom de beeldgrafiek nu een dalparabool is
die vergeleken met de grafiek van / ingedrukt is.

Teken in hetzellde sssenstelse] dere paraboeol.
3¢ parabool van opdracht ¢ is de grafiek van
Mx) =05 = 2c+ 1,

Toon aan hoe je met het functievoorschrift van fen de
factor <0.5 het functievoorschrilt van A Kunt afteiden.

T I T e

-3-:-1::/7 2 3%4 % 6 7
f

Dy grafick van de functic

Fixy=2x* — dx wordi ten opzichie van
de -5 met de foctor 7
vermenigvuldigd. De grafick van g is
de beeldgrafiek.

Welk functievoorschrift heeft de
becldgrafick?

Oplossing

glx}=17 ’J’;EIJ

glx) = Hdres — da)

glxi= et — 28

@ Noorohoff Uitgesers by
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Vermenmgvuldigen

Ondersteunende route —» maak opdracht 014

16  Vul de tabel verder in.

Sunctevoorscheilt ten apzichie vt de x-ds Surictievoorsehirifi
virn e grerfiek vermenigruddigen mei van de heeldgrafiek
fAx)=3x+8 de factor 6 fx)=...
kx)=x"—4x+5 |de factor-1 )=

mixy=_.. de factor =3 mx)=—x'+6r—9
plx)=20-75" de factor ... il x) =300« T5¥

17 e grafieken van de functies f{x) = -+ +6v—Ken
Kx)= =1.2x + 9 xijn beide ten opzichte van de v-as
vermenigvildigd.

a Me welke factor is de grafiek van Mvermenigvuldigd
zodat de grafiek van g ontstaat?
b Stel het functuevoorschrift van g op.
¢ Dw grafiek van m ontstaut uit de grafiek van £,
Met welke Factor is de grafick van [ vermenigvuldigd?
d Stel het functievoorschrift van m op.

Ondersteunende route —» maak opdracht 018

18  De grafiek van de functie p(x) = 9+ | 8" wordt ten opzichte
van de v-as met de factor % vermenigvuldigd. De grafick
wvirn g 15 de beeldgrafiek. Leandra zegt: “Bij de beeldgrafiek
hoort het functievoorschrift glv)= 3 -0,6"°
a Waurom klopt dat niet?

b Stel het juiste functievoorschrift van 4 op.

19 a De grafiek van de functie fix) = £ — 3y — 12 wordt
ten opachie vin de x-us vermenigvuldigd. De
beeldgrafiek gaat door het punt (3, =9),

Met welke factor wordt vermenigvuldigd?
b De grafiek van g is de beeldgrafiek.
Stel het functievoorschrift van g op.

Uitdagende route = maak opdracht U3
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Onderstounende apdrachten

14 Vul het blaadje verder in.

D¢ grafick van de functie f{x)=—dc + 1]
wordt ten opzichie von de r-as met de fictor
3 vermenigvuldigd, De gmifiek van g is de

De grafick van de functic fx) = — 8 +2
wordt ten oprichte vin de x-as met de factor
= %'-'mm:nigwidigd- De grafick van £ is de

)= 2000 - 1,27,

Hoor bij het aantal sprinkhanen in lond B de functe
A= 1000 = 0.6° of de functie «7)= 1000+ 1,27
Controleer je antwoord door 1= 9 1n e vullen,

beelderafick. beeldemfick.
Vioor het functievoorschrift oiv) peldi Yoor het functicvoorschrit &ix) geldi
plxi=5 = f{x) kix) = 4 = bx)
gixh = 5( Mx)m = (=)
glr) = kx)=...
U1B  Inde grafiek zie je dat het aontal sprinkhanen in land A ! e
m exponentieel groeit. Tegelijk is het aantal sprinkhanen § b lanel &
in land B telkens precies da helft. % 10
a Inland A 7ijn in het begm 2000 sprinkhanen en B T
na 9 dugen zijn er 10 320 sprinkhanen. E 600D
Hoeveel sprinkhanen #in er op die dagen in land B? a0
b Teken in het assenstelsel de griafiek van het aantal foon
sprinkhanen in land B. : T T
¢  Bij het aantal sprnkhanen in land A hoort de functe : Gt o gt =

Uitdsgende apdrachlen

L3 a Degrafiek van de functie f{x)= v —4x + 4 wordt ten

opzichte van de yv-as met de fector o vermenigvuldigd,
In het assenstelsel nie je een santal beeldgruficken.
Pierre zegn: ‘Bij elk punt in bet assenstelsel kan ik éen
waarde van o uitrekenen rodat er een beeldgrafick door
dat punt gaat.
Leg uit dat Pierre geen gelijk heeft.

b Eén van de beeldgrafieken gaiut door het punt (=4, 10),
Stel het functievoorschrift g{v) op van die beeldgrufiek.

¢ De grafiek van de lunctie pix) = " + 4 wordi ten
opzichte van de x-as vermenigvuldigd,
Is het mogehjk dat het functievoorschnft van de
heeldgrafiek g(x)=—3x"— 10157 Licht je amtwoord 1oe
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Je leert - hoe je verticaal verschuiven en vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as
combingert

Leerroutes - ondersteunend; 20—21—022—22—-23—24—025—26
« doorlopend: 20=31=22=23—24—35— 2427
- yitdagend: 20—21—22—24—25—27—U4&—U5%

- = -‘
bi

e grafiek hoort bij de waterhoogte in een

hawven in een normale situate

Bij springtij is het verschil tussen de hoogste

stand en de luagste stand 1.5 keer 2o groot als

normaal. Bij een storm kan hel water nog eens

riim | meter hoger komen te stuan,

* Hoe hoog komt het water maximaal als het
stormit tijdens springtij!

waterhongie m mefen —
=
B

=04

In het assenstelsel zie e de grafick van de funcue ¥
flx)=a"=-2x - L. g
e grafiek van fwordt eerst 2 omhoog geschoven.

a Lew uit don g(x) = +° = 2x + | het functievoorschrifl van

de beeldgrafiek is, %
b De pgrafiek van g wordl vervolgens ten opzichle van de ¥
1 ; 2 i =3 = =] I i 4 5 &
v-as met de factor 5 vermenigvuldigd zodat de grafiek - \j:
van b ontstaat, -3
Teken de grafiek van . =3
€ Stel het functisvoorschrfl van i op.
In het pssenstelsel #ie je nogmaals de grafick van de functie ¥
Fixh= a7 = 2x = 1. Nu wordt de volgorde van de . g
bewerkingen omgedraasd. De grafiek van fwordl eerst ten 3
opzichte van de v-as met de factor ’ vermenigvuldigd i
a Leguitdst giv)= :.I, - {—. het Munetievoorschrift van |
de beeldgrafiek s ——t * : T
b De grafick van g wordt vervalgens 2 omhoog geschoven 1 if §
zodat de grafiek van h ontstaat. -1 '
Teken de grafiek van h. 3

¢ Stel het functievoorschrfl van i op.
d Krijg je hetzelfde functievoorschrift als bij opdracht 20c7
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Thearie

dan krijg e meestal een andere beeldgrafiek,

Woorbeetd 1

De grafick van de functic #{x) = - + 4x words
eerst 2 omlnag geschoven en daama ten opzwchie
van de x-as met de factor & vermenigvuldigd.
Welk functicvoorschrifi heeft de beeldgrafick?
Oplossing

Eerst 2 omlang schurven.
gy =fir)-1

g(x) = (2 + dr) -2
glry=—2 + 45 - 2

Dan met de factor 4
vermenigvuldigen.

hx) =1 = gix)

May=T (-2 + 4x - 2)
M =—rx+ 21

Ondersteunende route = maak cpdracht 022

duarna 200 omhoog geschoven.

a Teken de beeldgrafiek.

b De grafick van /i is de beeldgrafick.
Stel het functievoorschrift van i op

¢ Draai de volgorde van vermenigvuldigen en verschuiven
om en teken in een niguw assensielsel de beebdgrafiek,

d De grafick van jis de beeldgrafiek.
Stel het functievoorschrift van J op.

@ Noorohoff Uitgesers by

Bij het vermenigvuldigen len opzichte van de x-as en
verticaal verschulven van een grafiek 15 de volgorde
wuarin je dat doet van belang. Als je de volgorde omdraait,

De grafick van de functie flx)=—* + 42 wordt
eerst ten opitichie van de v-<as met de fnctor L
vermenigvuldigd en dasma 2 omlsag geschoven,
Welk functicvoarschrift heeft de becldgrafick?
Oplossing

Eerst met de factor +
vermenigvaldigen,

¥y =1 * fix)

Hx) =+ (=% + 4x)

Hx)=~ -JI-_r: + i

Bran 2 omlaag schuiven.
Jx)=ifx) -2 —H
=[x+ 1) -2
Hy=—z+2¢ -2

TR T

22  De grafiek van de functie fix) = 50 2* wordl eerst ten ¥
m opzichte van de x-as met de fucmri vermenigvaldigd en )

EEEEEEEEES
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De grafiek van de functie &(x) = { v+ 2 wordt eerst
5 omlaag peschoven en daarna ten opzichie van de x-as met
de fuctor 6 vermenigvuldigd,
a De grafiek van m is de bealdgrafick.
Stel het functievoorschrift van m op.
b Dram de volgorde van verschuiven en vermengyuldigen
om. [3e grafiek van g isde beeldgrafiek.
Stel het functievoorschrift van g op.

De grafiek van de functie f{v) = 2x + 6 is cerst verticaal

verschoven én daarna ten opzichiie van de x-as AL
vermenigvuldipd. Zo is de grahek van de functic

hix) = 8y + 28 ontstaan, - (‘
a et regt: “Na het verschurven heeft de functie de vorm

rix) =2y + ... Die 2x meet duarna nog §x worden.”
Lagt #ien dat de factor dan 4 moet #ijfn.

b Vind met het schema het functievoorschrift van g,

¢ Welke verschuiving is toegepast?

Dndersteunende route -» maak opdracht 025

De grafiek van de functie &{v) = by + x — 5 is eerst ten opzichie van de
x-as vermemgvuldigd en daarna verticanl verschoven. Het
functievoorschrift van de beeldgrafiek is mix) = — 3y — S — 50,
Welke vermenigvuldiging en welke verschuiving s toeeepast? Gebruik
een schema zoals brj opdracht 24,

D grafiek van de funcrie ¢ix) = 150 - 6* is eerst verticaal verschoven en
daarna ten oprichte van de x-as vermenigvuldigd. Het functievoorschrift
van de begldgrafiek is o x) = 450+ 6% + 30,

Welke verschuiving en welke vermenigvuldigimg 1s toegepast?

Gegeven zijn de functies f{x)=2v— II—I!I'I Myi=6y— 1.

a De grafiek van £is eerst ten opzichte van de v-as vermenigvuldipd en
daarna verticaal verschoven. e grafick van # is de beeldgrafick.
Welke vermenigvuldiging en welke verschuiving is toagepast?

b D grafiek van & is serst ten opzichte van de v-as vermenigvuldigd en
daarna verticaal verschoven. De grafiek van fis de beeldgrafiek.

Welke vermenigvuldiging en welke verschuving is toegepast?

Uitdagends= route < maak opdracht U4 an U5

Hoofdstuk & Misuwe graficksn

fix)=2c+6

glry=2y 4 .. -

|
r)=8x+28
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Ondersteinende apdrachien
122  De grafiek van de functie f{x) = —a" + dx — 3 wordt eerst ¥

ten opeichie van de v-us met de factor 2 vermenigyvuldigd en
daama | omhoog geschoven.
a Teken de grafiek van g die ontstaat ofs je de grafiek van f
ten opzichte van de v-as met de factor 2 vermenigvuldigt.
b Verschuf de grafiek vin g nu | omhoog en teken de 33
grafiek van & die zo ontstaat. -
€ Yulin. -2

Hx)=2 % fix) hx)=pglx)+ 1
mx) = =+ 4= 3) Bx)=...+1

mxl= ... hx)=...

d [Draal de volgorde van vermenigvuldigen en verschuiven
om en teken in een nieuw assenstelsel de beeldgrafiek.
e Stel het functievoorschrift fop van de beeldgrafick.

U255 De grafiek van de functie fix) = x* — 4+ 5 15 verst ten fixy=x—dx+ 5
opachie van de v-as vermenigvuldigd en daama verticaal x1
\"L'rti-s.‘hm'{in. Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is plry=3g2 4,
M) =35 =12x+ 360 L
a Wat moet er in het schema op de puntjes bij g{v) staan? ) (‘
b Vul bet schema verder in.
¢ Welke vermenigvuldiging en welke verschuiving is

toegepast?

Mri=3Iv— 120+ 36

it

Uitdagende opdrachien

L& De grafick van de functie pix) =92 - 8" wordt eerst

28 omlaag geschoven, dan ten opzichle van de v-as mel de

factor %vurm:nigvuldigd en daarma T omhoog geschoven.

De grafiek van 5 is de beeldgrafiek,

a Stel het functievoorschrift van ¥ op.

b Hoe had je de grafiek van 5 in één keer uit de grafiek van
p-kunnen krijgen?

¢  Waarom geldt dat ook als je dezelfde bewerkingen met
de grafiek van de functie f{x)= 92 + 8¢ doet?

US e grafiek van de functie {x) = 3:' x + | wordt eerst ten oprichte
van de v-us vermenigvuldigd en dasrna verticaal verschoven.
De beeldgrafiek gast door de punten (1, 19) en ( 10, 1005,
Welke vermenigvuldiging en welke verschuiving is toegepast?
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Je leert - hoe & van twee functies de sormfunctie en de verschilfunctie opstelt

Learroutes - ondersteunend: 2B—29—030—30—31
- doorlopend: 28—29—-30—31—32
» uitdagend: 28—29—30—-32—Llb

Geludseolven kun je miet 2ien, maar wel

=

horen. Fen lage toon heeft een lange perinde |8t g—g—d—
en ¢en hoge toon heeft een korte periode. Als | ¥a:  der I+ ohb
de amplitude groter is dan is de toon harder,
Je hoort twee tomen tegelijkertijd. Door de

tlaspt gijf mog?

grafieken bij elkaur op te wllen. krijg je de X ' r..;.-.- i
grufick van de toon die je dan hoort. 1

= [s de toon die je dan hoort éen hogere toon, HT—'—-

een lagere toon of een even hoge toon? 3 = =j 3
* [sde toon die je dan hoort harder. zachter Al- le lok-ken b den Bim bam bom
of even hard?

Karel en Jan doen samen mee aan 2en sponsorloop, Karel

verdient hiermee € 10,- en € 0,50 per rondje. Jan kan met de

formule b= 0,70a + 10 het bedrag berekenen dat hij krijgt.

Hierm 18 & het bedrag in euro’s en o het aanial rondpes

a Stel de formule op waarmee je het bedrag dat Karel
verdient kunt berekenen.

b Teken in ¢én assenstelsel bij beide formules de grafiek.
Laat de horizontule as lopen van 0 o0 én met 10, De
verticale as loopt van 0 tof en met 40 met stapgrootie 5,

¢ Zetellen de bedragen die ze verdienen bij elkaar op,
Vul in de tabel de bedragen en de totanlbedragen in.

aartal rondies | 0 | 2 | 4 | f | 8 | 10
bedray Karel in euro's

hedrae Jan ineuro's
fotealbedrag In euro's

d Teken de grafiek die hoort bij het totaalbedrag in het
assenstelsel van opdracht b

& Hoeveel krijgen ze er samen per rondje bij?

f En hoeveel krijgen #e samen al san het begin van de
sponsorioop?

g 5Stel de formule op voor het totaalbedrag.

h Leg uil hoe je de formule voor het totaalbedrag kuni
maken met behulp van de formules van Karel en Jan:

Hoofdstuk & Miguwe grafieksn
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a Stel de functievoorschrifien van fen g op.
b Je krjet de grafiek van 4+ g door voor elke waarde
van x de functiewaarde van fen de functiewaarde van g

bij elkaar op te tellen.

Teken de grafick van f+ g en zet er f + g hij.

¢ Stel het functievoorschralt van s = f+ g op.

d Je kunt ook voor elke waarde van v de functiewsarde van
raftrekken van de functiewaarde van f
Teken in cen nicuw assenstelsel de grafiek van /—gen

zeter f— g bij

& Hoe kun je uil de grafiek van /= g aflezen voor welke

waarde van v de graficken vun { en g elkaar snipden?

b

Stel het Munctievoorschrift van v = /= g op.

g Teken in het assenstelsel van opdracht d de grafiek van

= enzeter g — f bij.

h  Zijn de graficken van f— g en g — [ hetzelfde?
i En#jn de grafieken van f+ gen p+ [ hetzelfde?

De semfunctie van twee functies fen g ontstaat door de
functievoorschriften van fen g bij elkaar op te tellen.

De verschilfunctie van twee functies f'en g ontstaat door de
functievoorschrilten van fen g van elkaar af te trekken.

Bij et van elkaar aftrekken van de functievoorschriften van
fen g, moet je poed op de volgorde letten en is het pebruik

van han'ir.jes belangrijk.

Gegeven zijn de functies
fixy=3r —denglx)=-x+7.
Welk functievoorschrifi hoeft de
somfunctic s = 4 g?

Dplossing

#y={2 -+ (-x+ T
Mx)=Ad ~ 4 - x+7

sr)=12 - x 43

@ Noorohoff Uitgesers by

Voorbesld 2

Cregeeven 2ign de fincries

kity=—x-2venmir)=4x + 2|

Welk functievoorschrift heeft de
verschiltunctie v =& — m'!
Oplossing

W)= (~x — 2x) ~ (4x £ 2}
We)=—2-2¢ -4y -2

W) =-i -2

Gegeven zjn de functies
bxy=—22-2venmix)=4r + 2,

Welk functievoorschrift beeft de
verschilfunche w = m — &7
Oplassing

wix)={dr + )~ (-2 - 2x)
wit)=dx+2+ i+ 2

wix) =32+ iy + 2

Hoofdsiak & Nieuwe graficken 1785




3.5 Somfunctie en verschilfunctie

Ondersteunende route = maak cpdracht 030

30  Gegeven zijn de functies f{v) = % x—3en
px) =37 +4x+ 1,
a 5tel het functievoorschrift van de somfunctie s = f + g
o
b Stel het functievoorschrift van de verschilfunctie
v=f—gop
¢ Doe hetzelfde voor de verschilfunctiew =g — 1,

31 FEen fabrikant maakt poppen. De totsle opbrengst 70 in
euro’s kun je berekenen met de formule 70 = 8g en de
totale kosten TK in euro’s kun je berekenen met de formule
TK = 800 + 4q.

Hierhij s g het anntal poppen dat per week wordt gemaakt,

a Teken beide graficken n één assenstelsel, Laat de
horizontale gz lopen van 0 tot en met 300, De verticale as
loopt van — 1000 tot en met 4000 met stapgrootie 5040,

b Bercken de codrdinaten van het snijpunt.

€ Welke betekenis heeft het snijpunt voor de fabrikam?

d De totale winst in euro’s kun je berekenen door de totale
kosten van de totale ophrengst af 12 trekken,
Teken de grafiek van de totale winst in het assenstelsel,

e Stel de formule op voor de totale winst TH.

32  In het assenstelsel zie je de parabolen van de functies ¥
m fixi=xr=4renpix=x"+2v= . 4 7 i
a Stel het functievoorschrift van de somfunctie s = '+ g ]
op.

b Teken de grafiek van de somfunctie x.
¢ Wal voor soort grafick 1s dir?

ks
d Stel het functisvoorschrift van de verschilfunctie - ‘_j LT 7 B
v=Ff-gop
e Teken in een neuw assenstelsel de grafiek van de o
verschillunctie v, =
f  Wat voor soort grafiek is dit? —5l

Uitdagende route —» maak opdracht U
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Onderstewnende opdrachien

(130 Vul de blaadjes verder in,

Gegeven zijn de functies p(r) = Sr 4 | en
glr)=-31F + 2x - |,

Visor het functievoorschrifl van de somfunctic
=gt

o) = ¢ S )+ ( )
HWx)=5x+ 1=

)=

Gegeven rijn de functies Hx) = 302 — v~ 4 en
i(x)=—5* + 3x -3, -
Visar het functievoorschrifi van de verschil functic

Ve et fecticoore : verse
. ﬁ:--:_:
=3t _y—-4+...

Urtdagende opdracht

‘iﬁndﬁﬁ:mhifmmduﬂﬂ 4

a Het functievoorschrift vin g is niet gegeven.
e somlunctie s = f + g heeft als functievoorschrift
sxj =t —x+5,

b Het functievoorschrift van # is ook niet pepeven.
e verschilfunctie » = f'— & heeft als functievoorschrift
Mx)=-2¢7 - lox+L
Stel het functievoorschnft van hop.
De grafiek van de funetie plx) =+ = fix + 8 wordt eerst
ten opzichte van de v-as vermenigveldigd en daarna
verticaul verschoven. Zo ontstast de grafiek vin de
functie r.
Voor de somfunctie £ = p + r geldt #(x) = =3 27+ 3x.
Zoek uit welke vermenigvuldiging en welke
verschuiving is toegepast.




5.6 Gemengde opdrachten

Deze paragraal beval opdrachten die éen indruk geven van wiskunde A/C en wiskunde B.

33 Gegeven zin de fencties fix)=x' = lenlix)= —é_\.' + 3

a Moer welke factor is de grafiek van /ten opzichte van de
x-as vermenigvuldigd zodst de grafiek van g s ontstaan?

b Stel het functievoorschrift van g op.

¢ Met welke factor 15 de grafick van ! ten oprichte van de
veas vermenigvuldigd zodat de grafiek van s is ontstaan’

d Stel het functievoorschrift van m op.

e De grafiek van { wordt ten opeichie van de x-as
vermenigvuldigd. De grafiek van n is de beeldgratiek en
puat door het punt (3, 12),

Stel het Munctievoorschrift van n op.

3& Gegeven zijn de functies f{x)=x* +3englx)=x" -2

a Teken de grafieken van fen g in één sssenstelsel. Laoat de
horizontale as lopen van —3 tot en met 3. De verticale as
loopt van —4 tot en met 20 met stapgrootie 2.

b Teken ook de grafiek van /+ g in het assenstelsel.

¢ Stel het functievoorschrift van de somfunctie s = f+ ¢
o

d De grafiek van x is te krijgen door de grafiek van feerst
ten opzichte van de yv-as t& vermenigvuldigen en daarna
verticaal te verschuiven.
Met welke vermenigvuldiging en welke verschuiving?

e Teken ook de grafiek van - gin het assenstelsel.

f  Stel het functievoorschrifl van de verschillunctie

v=f—gop

AC3E  De grafiek geefi de watersiand san de Franse kust op een
maandag weer, Hel strand 5 poed begoanbaar als de :
waterstand lager dan —2 meter is.

a Josefine wil een strondwandeling muken van 2.5 uur.
Op welke tijdstippen kan ze met de strandwandeling
beginnen?

b Opdinsdog is wegens een sterke wind de hele dag een
verlaging van de waterstand van | meter.

Teken de grafiek van de waterhoogte op dinsdag,

¢ Welke periode, evenwichtsstand en smplitude horen bij
de grafiek van dinsdag?

d Duoor de verlaging van de waterstand kan Josefine cen
langere strandwandeling goan maken,

Creef de maximale tidsduur van de strandwandeling.

waterstand in m
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AZ36

BE37

F38

B39

De directie van een badnijf’ verhoogt alle salarissen met
hetzeffde percentage en doet et daarna een vast bedrag bij.
In het assenstelsel zie je dat voor een werknemer van 20 jaar
het salaris wordt verhoogd van € 1O~ tot € 1L111.- Vioor
een werknemer van 6 jaar wordt het sakiris verhoogd van
£ 1.800,- 1o € 1,991 .-, Neem [ voor de léeftijd in jaren en s
voor het salans in euro’s
a Gu ne dat voor het oude salaris geldt s, = 204 + 600,
b Stel de formule op voor het nieuwe salans s .
€ Met welk percentage en met welk vast bedrug worden
de salarizsen verhoogd?

Ciegeven #jn de Muncties f{x)=To+ 3en x) = 14x+ 9.

a Leg uit dan je door de grafiek van f verticaal ie
verschuwven niet de grufiek van b kunt krjgen.

b Door de grafiek van fverticaal te verschuiven en ten
opeichte van de x-as e vermenigvaldigen, kun je wel
de grafick vun # krijeen.

Greef twee manieren waarop dat kan.

Ciegeven is de functie gl ) = w{x — 2F + h. Voor bepaalde
waarden van @ en b ontsteal de grafiek in het sssenstelsel.
a Hetpunt {2, —1) ligt op de grafiek van g.
Leg uit dat b dan gelijk moet zijn aan < 1.
b Het punt (0, 1) ligt ook op de gratiek van g.
Gebruik dit gegeven om de waarde van & 1o berekenen.
¢ Teken in het assenstelsel de beeldgrafiek die ontstam
door de grafick van g ten opzichte van de v-as met de
factor =2 12 vermenigvuldigen.
d De grafick van f1 15 de beeldgrafiek.
Stel het functisvoorscheift van b op
& Leguil hoe de grofiek van vy = g + b eTuit net.

Vun een periodicke grafick s een stukje petekend.

Zoek uit hoeves] hoogste punten en hoevee] laagste punten
de grafiek tussen v=79en x = 118 heeft en hoe vaak de
grafiek de v-us daar snapdL

@ Noorohoff Uitgesers by
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Samenvatting

Je kunt van periodieke graficken de periode, de
evenwichisstand en de amplitude berekenen,

Een periodieke grafiek is een grafick die zichzelf steeds
herhaalt, De periode is de kortste tijd die het duurt tot
herhaling optréeedi.

Als in een periodieke grafiek een horizontale lijn getekend

de evenwichtsstand. De amplitude s de grootste afwijking
van de grafiek ten opzichte van de evenwichtsstand.

Vaardigheoid E = = = T T Ty o et

kun worden die het gemiddelde miveau aangeefl, dun heet dit

]

o 3 ?lE]‘i\__j'r

3 DO peringde 15 i
51 De grafiek peefi een versimpeld model van de manser v 140
waarop de bloeddruk van een mens verandert onder invioed 5 130 i
van de hartslag, E 120 /
Horizontaal staal de tijd in seconden en verticaal staat de £ 1
bloeddruk in mm kwikdruk. = 100
a Lees de periode van deze grifiek af. =
b Hoe groot is de gemiddelde bloeddruk? anderdnd
¢ En hoe groot is de amplitede? E';L:-
d Hercken het aantal slagen dat het han per minuut maski. 0 Dz o4 05 OF 10

Je kunt na het verticaal verschuiven van een grafiek het
bijbehorende functievoorschrft opstellen,

Bij verticaal verschuiven van een grafiek wordt bij alle
functiewasrden een vast getal opgeteld of afgetrokken. De
grufieck die zo ontstaat, heet de beeldgrafiek.

Door het verticaal verschuiven van een grafiek verundert
alleen de constante in het functievoorschrift.

Voortesld

De grafick van de functie f{r) = — 212 + 3x + | words

3 omlang geschoven, De grafick van g is de beeldprafick.
Welk functicvoorschrift heett de becldgrafick?
Oplossing

gyl = flx)-3

g =52+ 3+ 1)-3

mWxy= -%-_::3+ 3r—2

180 Hoofdstuk § Mieuws grafioken
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In het ussenstelsel e jo de grafieken vun de functies

B fx=10-08enkx)=11x+2

a e grafiek van f wordi 2 omlaag geschoven.
Teken de beeldgrafiek.

b e gratiek van g is de beeldgrafiek.
Stel het functievoorschrill van g op

¢ De grafiek van / wordt 3 omhoog geschoven.
Teken de beeldgrafick.

d Degrafiek van m is de beeldgrafiek.
Stel het functievoorschnft van m op.

opstellen.

snijpunten van de graliek met de v-as op hun plaats,

Je kunt na het vermenigvuldigen ten opzichte van de
x-as van een grafiek het bijbehorende functievoorschrifi

Bij het vermenigvuldigen ten oprichte van de x-as van een
grafiek worden alle functiewnarden met dezelfde factor
vermenigvuldigd. Bij z0'n vermenigvuldiging blijven de

De grafick van die functie f{x) = -%_l:: b 3x wordt ten
opzichic van de v-as mot de factor 2 vermenigvuldipd.
D¢ pralick van s de beeldgralick.

Welk functicvoorschnfi heeft de becldgrafick”
Dplossing

plxy=2x% fir}

glx)=2= | %Hi )

Bx)=-1 %.n‘z + hw

S3  Gegeven is de Funetie fiv)=—L @ —dv + 8.

a De grafiek van /wordt ten opzichte van de v-as met de

fuctor 4 vermenigvuldigd. De grafick van g is de
hectdgrafiek.
Stel het functievoorschnft van g op

b De grafick van / wondt met een andere [actor
vermenigvuldigd. Het functievoorschnift van de
beeldgrafiek is b(x) = 2x7 + 125 - 64,
Hereken de gebruikte factor,
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Samenvaning

Vaardigheoid

Je kunt verticaal verschurven en vermenigvuldigen ten
opzichte van de s-as combineren.
Bij het vermenigvuldigen ten opzichie van de x-as en
verschuiven van gen grafiek is de volgorde waarin je dat
doet van belang. Als je de volgorde omdraait, dan krijg j¢
meestal een andere beeldgrafiek.
“Voorbeeld? |
De grafick van de functic f(x)=1+ —~2ewordt | De grafick van de functie f{v) =4+ — 2¢ wordt
cerst lon opeichic van de v-a8 met de factor 2 cersl 2% emhoog peschoven en daarmn len opeachie
vermenigvuldigd en daama 21 omhoog geschoven, | van de v-as met de factor 2 vermenigvuldigd.
Welk lunctievoorschrifi heelt de beeldgrafick? Welk functicvoorschnft heeft de beeldgrafick!
Oplossing Oplossing
Eerst met de factor 2 it Ferst 2 L omhoog schuiven. | of
v:m:uigvulh:ljgcn. ) = !.;x} 2l 4
#lz) =1 ﬁff'“ W) = (322~ 2o+ 22
gl,’.r]l=1{ir-._ﬂ B [0 111 2
gle)=x" 4z )=yt dy ! /
Dan 2 2 om x Dhan met de factor 2 '
'm:huiv%-n. i g} W ¥ vermenigvuldigen. g N AR
) =gl + 24 -3 Hx)i= 2% i{x} -
hg)=(2-4n+2t 3 sa=abd-zee2dy =l L
hix) =37 —de + 23 -4 A A=x-4x4+s
! N 5
Sk In het assenstelsel zie je de graficken van de functies y
Axj=2x—lennx)=—4x— 4. n . \
a De grafiek van n kun je uit de grafiek van { krijgen door b
serst ten opeichte van de x-as te vermenigvuldigen en 4
daarna verticaal te verschuiven, 1

Met welke factor moet je vermenigvuldigen?

b Hoeveel moet je de prafiek vervolgens verschuiven?

€ De grafick van de lunctie m wordt cerst 4 omluag
geschoven en daarna ten opzichte van de v-as met de-
lactor —,L vermenigvuldigd. De grafiek van ¢ is de
beeldgrufiek.
Stel het functievoorschrift van ¢ op.
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m Voorbeals 2 Voogrbesis 3

Vaardigheoid

Je kunt van twee funchies de somiunctie en de
verschillunctie opstellen.

D somlunctie van twee functies Fen g ontstaal door de
functievoorschriften van fen ¢ bij elkaar op te tellen.

De verschillunctie van twee functies fen g ontstaat door de
functievoorschriften van fen g van elkaur af te trekken,

Gegeven zijn de Tunciics Gegeven 2in de funches Gegeven zin de functics
,I"lx]l=r+2m,q{.1'}=—:|{xl—1. kxy)=—x+9enmix)=1"— 6. Hx)=—x+9enmic)=x2— b,
Welk functievoorschrift heeft de.  Welk functievoorschrift heefi de . Welk functievoorschrift heeft de
somfunctic x = [+ g verschilfunctie v=£& — m? vemchilfunctic w=m — &7
Oplossing Oplossing Oplossing
n{.ﬂ={:+1j+{—:‘{x~3—1} W)= (—x+9) - (x - 6) wix) = (x? — 6) — (~x + 9

sy =x+2— a1 =3 +9-1246 W= -64+r-9
.m{.rll=—#1‘i+1:'-| ry=-xl-x4 15 W) = 4 x =15

In het assenstelsel zie je de groficken van de functies
M =5+ 2ven gla) =1 %

a Teken de prafiek van ¥ = f+ g in het assenstelsel.

b Stel het functievoorschrift van de somfunctie s = f + g

O,
¢ Stel ook het lunctievoorschnift van de verschilfunctie

w=g=fop
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Test jezelf

LR

Dxoor inademen en witademen verandert de hoeveelheid

lucht in je longen. De prafiek laat zien hoe deze hoeveelheid

lucht bij Robert verandert.

a Hoeveel hiter lucht wordt er bij één kéer in- en witademen

b

[
d

ververst? Licht je antwoond toe.

Hoeveel seconden s de periode van zijn adembaling?
Hoeveel liter lucht zit er gemiddeld in zim longen?

De adembhbuling van Robert verandert niet.

Teken in cen nicuw assenstelse] het gedeelte van de
grafiek vanal de 23 seconde tot en met de 29 seconde.
Geef in de grafiek van opdracht d de periode en de
amplitude san;

T2 Gegeven zijn de functies fix)=—2v+ 16, gix)=20+8" en
Alx)==2x+4)

De grafick vun f wordt 10 omlaag geschoven, De grafick
van § is de beeldgrafiek.

Stel het lunctievoorschrifl van J op

D grafick van m ontstast door de grafiek voan g eerst
40 omhoog te schuiven en dasrma ten opzichte van de
x-a5 met de factor % te vermenigyuldigden.

Stel het functievoorschrift van m op.

Diraai de volgonde van verschuiven en vermenigvuldigen
om. De grafiek van g is de beeldgrufiek.

Stel het functievoorschnfl van g op. _

Welke verticale verschuiving moet je toepassen op de
grafiek van fzodat de beeldgrafick precies op de grafiek
van & past?

13  Gegevenis de functie f{v) ==+ 4y = 2,
m a De grafick van f wordt ten opzichte van de v-a5 met de

factor .1. vermenigvuldigd, De grafiek vin g is de
beeldgrafick.

Teken de beeldgrafiek.

Stel het functievoorschrift van gop

De grafiek vin f wordt nu ten oprichte vin de v-as met
een andere factor vermenigveldigd. De nieuwe
beeldgrafiek is een dulparabool,

Watl weet je van de factor die gebruiky is?

Het functisvoorschrift van de nieuwe beeldgrafiek is
Fix)= 525 =201 + 10,

Geel de factor die gebruikt 1=
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T&  Bij Bakkerij Pater is het salaris afhankelijk van de leeftijd.
Je kunt het saluris berekenen met de formule
5=30L + 1100, In deze formule is § het salaris in euro’s
per maand en L de leeftigd van de werknemer in jaren.,
Ma overleg met de vakbonden wordt besloten alle salarissen
mel 8% en met een vast bedrag van € 150,- (& verhogen,
a Stel de formule opvoor S__ als de salarissen eerst met
% verhoopd worden en er daarna € 130,- by gpedaan
worde,
b Welke formule krijg je voor §
o riait?
¢ Welke formule zou jij als werknemer kiezen? Waarom?

als je de volgorde

AW

5 a Teken de grafiek van de functie f{x) = 2x — 5. Laat de
horizontale as lopen van =3 ot en met 3. De verticale as
loopt van —12 tot en met B.

b De grahiek van fwordt eerst 4 omhoog geschoven en
daarna ten opachte van de v-as met de factor ]%
vermenigyildipd. e graliek van & 1= de beeldgrafiek.
Teken in hetzelfide assenstelsel grafiek van A,

¢ Stel het functievoorschrift van & op

d De grafiek van de functie {x)= x + | ontstast uit de
grafiek van [ door eerst ten opaichte van de v-as te
vermenigvuldigen en dan verticaal te verschuiven.

Met welke vermemigyvuldiging en welke verschuiving?

e De grafiek van j kan ook uit de grafiek van /ontstaan
door de volgorde van vermenigvubldigen en verschuiven
o e draaien.

Mt welke verschuiving en welke vermenigvuldiging?

Té Gegeven zijn de functies f{v)j=x*+Tx— 1l en

gixl==1¢+ |,

a Stel het functievoorschrift van de somfunctie s = f+ ¢
O

b Stel het functievoorschrlt van de verschillunctie
F=J—gop

¢ Stel ook het functievoorschrift van de verschilfunctie
w=g-={ op

d Hoe moet je de grafiek van f verschuiven rodat de
beeldgrafiek door het punt (=3, 27) gaat?

@ Noordhot Litgesars by Hoofdstak & Misuwe grafoksn 188



Extra oefening

Je kunt van periodieke grafieken de perinde, de
evenwichlsstand en de amplitude berekenen.

=% i -4
(A o G

E1  Geef bij elke grafiek san of die periodiek is. Zo ja, bereken
dan de periode, de evenwichtsstand en de amplitude.

Je kunt na het verticaal verschuiven van e=n grafiek het
bijbehorende funclievoorschrilt opstellen.
E2 Vul de tabel verder in.

Sfuncticwacrscheift | verticaal Sframe tieveorschrift
van e grrafiek verschiiven varn ale heeldyrafiek
flx)=8- {}}" 10 omlang plx)=...
k(¥)=.., 12omhoog | Hv)=—Lv+3

E3 a Tcken de grafiek van fix)=—v"+ 4.
B De grafiek van /Swordl 3 omlasg peschoven.
Teken de beeldgrafiek in hetzrelfde assenstelsel.
€ De grafick van g is de beeldgrafick.
Stel het functisvoorschrift van p op

Je kunt na het vermenigvuldigen ten oprichte van de
x-as van een grafiek het bijbehorende lunctievoorschrift
opslellen:

E4  Vul de tabel verder in.

Sunethevoorschrift | ten opzichie wn de xeax | fumctieveorsohiift
vian de grefiek vermentigvaldigen mer | van de beeldgrafiek

fix)=24-6" de I'ur:ruri )= ..
kix)=.., de factor —4 Kx)==6x+12
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=

ET7

E8

In het assenstelsel zie je de grafiek van fiv)=x—2x— 1.

a De grafiek van fwordt 1en opzichie van de v-as met de
factor —2 vermenigvuldigd. De grafiek van pis de
beeldgrafiek.
Teken in het ussenstelsel de grafiek van g,

b Leg uit waarom de grafiek van g een bergparubool is die
vergeleken met de grafiek van fuitgerekt is.

¢ Stel het fonctievoorschrft van £ op

Je kunt verticaal verschuiven en vermenigvuldigen ten

opzichie van de #-as combineren.
Vul de 1abel verder in.

Suncsievoorsohrift eerst verticaa! | darma tee opzichie van de
van de graffek verselimen - vermenigvildigen met

-1 -1 Uilﬁi
=]
—

Sfuncricvoorselrift
van de heeldgrafick

fix)==2x+35 10 omlaag de factor =2
kx)=-2¢"+x+2 |4 omhoog de I'a:tnri—
nix) = 2 + by 3 omhoog de factor ...
Ax)=18 '{_ﬂT de factor 2

De grufiek van de functie plv) = —4x* = 51 + 6 js eerst ten
op#ichie vam de v-as vermenigvuldigd en daama verticaal
verschoven. Het lunctievoorschrilt van de begldgrufiek s
Ay =20+ 28 v+ 5

Welke vermenigvuldiging en welke verschuiving is
toegepast?

Je kunl van twee lunclies de somfunctie &n de
verschiltfunctie opstelizn.

Stel bij elk pagr functievoorschrifien de somfunctie
5= [+ g, de verschillunctie v = = gen de

verschilfunctie w =g - f op,

a ﬂ.‘l.'j=.'|.'+5-l'.'llgi_.'lih=—%.l'+5
b fivy=—x"+2vengiv)=2v+4
€ fixk=37+1Tx—dengix)=3'+ |

@ Noorohoff Litgesers by
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Goniometrie

In dit hoofdstuk
In klas 2 beb e geleerd hoe je met de stelling van Pythagoras
de kengle van een zijde berekent in cen rechthoekige

drichoek.

In dit hoofdstuk leer je hoe je, in rechthoekige driehoeken
wanrvan je en hoek en een Zipjde weet, de lengte van een
andere rijpde berekent. Owok leer je hoe je een hoek berekent
als je van twee zijden van een rechthoekige drichoek de
lengte weet. Ten slotte lear je hoe e hoeken berekent in

ruimitefiguren. i
>

In de bovenbouw ga je bij wiskunde B verder met het : f
! =

berekenan van hoeken in de mesikunde,
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Voorkenms

V1 Van AKLM is £M =90°, LM = 30 en KM = |5.

L
d

Hoe bereken je de lengte van een gjde in een
rechthoekige drichoek?

1

2

3

&
&

Muauk een schets van dere driehoek #n zet de gegevens
Welke zipden zjn de rechthoekszjden?

En welke zijde is de langste zijde?

Vul het schema verder in én bereken met de stelling van
Pvthagoras de lengte van zijde K1.

zijede I kwadraut

L= |
KM= |+
KL =-..

Muak ecn schets van de dochoek en zet de gegevens
erbij.

Zet de bekende afmetingen in een schema. forg
ervoor dat de kangste zipde altijd onderasn staai.
Bereken de kwadruten van de gegeven zijden.
Bereken het kwodraat van de onbekende zijde
Neem de wortel, Geef een exact antwoord.

Voarimeld

VinAPOR s L0 =9 PR=Tean QR =3,
Bereken de kengte van zyde PO
Oplossing

R 2 zijde | kwaddrvace

] ; 3 pR-3| 9
PO=_ |
[ e PR=7 |30

V2  Bereken met de gegevens van de drichoeken hieronder de
lengte van de onbekende zijde.

AABCmet LE=090" AR=Ten BC=9

b AGHI met £G =90, GH =4 én HI= 90

<

AKNLM met LK=90° KL= |5en KM =20

190  Hoofdstuk & Gomomestne

& PF=49-9
PR =40
5 PO=-/40
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V3 Vundebalk ABCDEFGH 15 AB=20, BC= l0en AE= 5.
Inge moet de lengre van lijnstuk DF berekenen, £ maakt
earst een schets van hulpvlak DEFH.

a Gamet een berekening na dat B2 = /500,

b Daarna gaat Inge de lengte van lijnstuk DF berekenen.
Waarom rekent ze¢ met het exacte tussenantwoord door?!

¢ Bereken de lengte van lijnstuk F.

V&  Dirichoek DEF 15 een vergroting van drichoek ABC,
a Vul de lengte van de overeenkomstige #ijden in de tabel in.

sijden AABC | AB= .. |BC=.. |AC=..
shden abEF | o= ] =0 ] =

b Met welke factor moet je de lengte van de zijden van
AARC vermenigvuldigen om die van ADEF e krijgen?
€ Wal weet je van de overeenkomstige hoeken?

|

Orm aan te tonen dat twee driehoeken gelijkvormig zn, is

het voldeende als je Kunt asntonen dal san één van de

twee volgende voorwiarden voldoan is.

> e overcenkomstige hocken zin gelijk.

> De overeenkomsiige zipden zijn met dezelfde facior
vermenigvuldigd.

VB  a Zijn AABC en ADEF gelijkvormig?
b En#jn A4 8C en AGHT gelijkvormig?

C F : E ]

16 H

@ Noorohoff Uitgesers by
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Je leert - wat de helingshoek en de tangens is

- hoe je met de tangens een hellingshoek berekent

- andersteunend: 1—02—3—4—00—&
« doorlopend: |=2=3=4=0=4
- uitdagend: 1—2—3—-5—6—U1

Leerrautes

Op steeds meer plekken in de wereld zie je

zonnepanelen waurvan de hoek verstelbaar 1=

* Waarom is het voor de ophrengst goed als
de hoek van een zonnepaneel verstelbaar
isT

1 De stationstrap op de foto heelt een fietsgeul. Een fiets

die over de fietsgenl naar boven wordt gaduwd, wordt over

een horzontale afstand en i hoogle verplaatst. Een

tekerng van dne treden van die trap met de letsgeul stiat

onder de foto,

a Welke afstand en welke hooete horen bi) de trap met
drie treden?

b Als de trap uit 13 treden bestaal, welke alstand
en welke hoogte horen er dan bij de trap?

¢  En welke afstand en welke hoogte horen er bij
@@n trede?

d Bereken bij de opdreachteén a. b en ¢ de gitkomst van

o havgte :
. Wat v !
de deling Fonnd at valt je op

e ZLal de helling van de fietsgeul veranderen als de trap
wit e¢n.ander aantal treden bestant?
T Mest de hoek die de fietsgeul metl de grond maakl.

Je Kunt op twee mameren aangeven hoe grootl de helling

van lijn AC in de rechthoekige drighoek is,

= Met de grootte van hoek 4. Je noemt dere hoek de
hellingshoek,

> Met de deling

Ruogeie D uitkomst van deze deling

afstand
15 het hellingsgetal of de tangens van hock A. Je

schrijit dat als tan £,

&em

i2  Hooldstuk & Goreamstrie

helingshesk
hoogte

1dem

, 2b*
A afutand - 2% om B
De tangens van hock A 15 E oftewel

Ia.

tan £4=12=048.
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Ondersteunende route —» maak epdracht 02

R
M
14 mm
16 mm
'I' L
K i L P A6 mm Q

2 De drichoeken KLM. POR en X YZ zijn gelifkvormig,
a Bereken de tangens van hoek K, hoek P en hoek Y.
b Wal vali je op asn de antwoorden? Hoe komit dat?
¢ Meet in elke drichoek de hellingshoek.

3  In de tekening zie je cen kabelbaan die het dal met de top
van een berg verbindt. De hellimgshoek van de kabelbaan
s 35°,

a Luat met een berekening #ien dat het hellingsgetal van
de kabelbaan 0.7 is

b Vulin: tan 35 === __,

¢ Inopdracht b heb je tan 35% uitgerekend door de
hoogte te delen door de afstand. Je kunt tan 35° ook
Ga dut na.

d Andersom Kun je met je rekenmuachine ook de
hellingshoek bij het hellingsgetal 0.7 vinden door
tan~!| 0.7 =] in te typen.

Gia na dat je zo een hellingshoek van 33° vindt.

4 Een helling gaat 7 meter omhoog over een horizontale

ufstand van 11 meter,

a Maak een schets van cen rechthoekige drichoek en
Zel de pepévens erbij.

b Schrijl de tangens op die by de hellingshoek hoort.

¢ Ranita, Divya en Jonny berekenen de hellingshoek
met de rekenmachine
Wie vindt de juiste hellingshoek?

@ Noorohoff Uitgesers by
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6.1 Hellingshosk entangens

Aanpak

Hoe bereken jo mel de tangens een hellingshoek T

1 Maak een schets en zet alle gegevens erhij,

2 Schriif de tangens op die bij de hellingshoek hoott,

3 Gebruik {tan” | op je rekenmachine om de hellingshoek
te berekenen. Rond hoeken altijd af op hele graden.

Met de glighaan van het wembad Oplossing

elijd je over een horzontale afsund 1 5 2 tnsR=3
van 20 meicr B meicr naar beseden.

Hoe groot 18 de hellingshock van ol \ 3 LR=2F
de glijhaan? &l

i Nm R

Ondersteunende route = maak opdracht 05

D  Enk ripdt met zijn rolstoel de helling voor het gemeentehuis
op. Het hoogteverschil is 20 ¢m en de horizontale afstand is
5 meter.
Volgens de wenelijke eisen mag de hellingshoek van een
rolstoelbelling nict groter dan 3° #ijn,
Voldoet deze helling aun de wettelijke gisen?

&  Bjdrn springt met een hangglider van een aunial hoge
Erijtrotsen af. De hangglider daalt in een rechte lijn. In de
label #e je van dere viachien éen deel van de pepevens

viuehs | hoogte afstand | rangens | hellingchoek
in meters | in meters

A 15 120

B 375 75

C 160 0,25
(& e 200 I

a Bereken in graden nuuwkeurig de hallingshoek van
viucht A en van viocht B

b Vul de tabel verder in.

€ Wulin: Hoe groter de tangens, hoe .., de hellingshoek,

Uitdagende route =% maak opdracht U1
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Ondersisunende apdrachten

Icm

G i Cif H P & o g

12 Dedrichoeken GHT en POR rijn gelijkvormig.
a Van drichoek GHT is de hoogte 1.5 cm en de afstand
2 tm.
Vul in: de tangens van hoek 7 is =,
b Welke hoogte hoort biy hoek P2 En welke afstand?
Aron zegt: *De tangens van hoek #is ‘g
Welke fout maaskt Aron?
Bercken de tangens van hoek 2
Meet in beide drichoeken de hellingshoek.
Winirom hebben beide hoeken hetzelfde hellingsgetal?
Teken een drichoek XYY met hetzelfde hellingsgetal.

L]

a = e o

15 Petra rjdt in Frankrijk over het viaduet van Millau.
Het viaduct overbrugt een afstand van 2459 meter en
het hoogteverschil daarbij is 74 meter.

a et de juiste maten in de schets van het viaduct,

b Hereken de tangens van de hellingshoek.

¢ Gebruikitan~! op je rekenmachine en bereken de
hellingshoek.

Il'-

Uiidagende ppdrachien

Il Bij een hellingspercentage van 17 procent stijgt een weg

| 7 meter per 100 meter.

a Welke helling is steiler: een hefling van 7% of een
helling van | 77

b Welke hellingshoek hoort er bij een helling van
10082

¢ Hoeveel graden is de hellingshoek bij een verticale
wand?
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6.2 Rekenerimetdetangens

Je leert - hoe j& met de tangens de lengte van een zijde berekent
Leerrootes - andersteunend: 7—8—09—10—-11—-012—13-14

- doorlopend: T—8—9—10—11—12—13—14
- uitdagend: 7—8—9—=10—11=12—14—L2

Voor het vinden van de hoogte van gebouwen
wus de jakobhsstaf, in de | 7e eeuw cen handig
hulpmiddel. De verticale meetlat s verstelbaar
en je kunt er de afstand en de hoogte op

aflezen.
* Beschrijl hoe je met de jakobsstal de
hoogte van een gebouw kunt vinden,

7 Je moet berekenen hoe groot £Pin APOR s R
a Teken APONM 2o dat zwijde P& de horizontale afstand is 1
b Vuolin. L 19
tan £ P ==
LFP=,,, 1
P 26 Q

Rechthoekige driehoeken worden miet altijd met de hoogte
verticanl getekend. Je kunt daarom beter onthouwden

owverstaande rechthoekszipde van hoek A
aanliggende rechihoekszijde van hoek A

“"ﬂhgﬂmlf__ i overstaande

van hock A van hock A4
I

\\H zl-'"f tn 24 = 5
T

Faimh " =

[

LA=34

8 a Welke zijde in het voorbeeld is de overstaande
rechthoekszijde van hoek A7
b Welke zijde is de sanhgpende rechthoekszpde van hoek 87
¢ VYulim:tan £B==dus L H= ...
d Hoe hud je £8 ook kunnen berekenen?

i Hoofdstuk & Goromeina © Noardhaff Uitgevers by
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1

Ondersteunde route = maak opdracht OF

"
E L E 5
il
3i : L
D
X

a Vulin:tan £E="= dus £ZE~ ...
b Bereken £K.
¢ Berekin eerst de lengte van 2ijde R en dan £8

Een weg heell een hellingshoek van 8%, Levita wil weten
hoeveel de weg over een horizontale afstand van 3 km stijgt.
Ze manki een schets en begint op een bluadje een berekening.

h
l.ih'lﬂ'—3
h=_.%tan 8
n=.

Fkm

a Waurom is hel niet nodig dat huar schets heel precies op
schaal is?

b Vul Levita’s bluadje verder in. Rond de hoogte i kim afl
op etn decimaal.

e Domioren in Utrecht is 110 meter hoog, Naomi ziet de

Domtoren onder een hoek van 137 Fe wil weten hoe ver re

van de Domtoren staal en maakt een schets van de situatie

a Vul de berekening op Naomi's blasdje verder in.

b Waarom heeft het geen zin om het santal meters op twee
decimalen af te ronden?

—

I'-""""'---_.___ a
""‘-r--.____-_ s
110m e
13‘ -""‘---..h_ tan .

e

@ Noordhoff Uitgesars by
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6.2 Rekensn'meldetangens

Hoe bereken je mel de tangens de lengte van een zijde?

1 Mauk een schets en zet alle gegevens erbij.

2 Vul voor de bekende hoek alle pegevens in bij
tun . =—,

3 WVoer een vermengvuldiging of een deling uit en bereken
o de lengte van de #jde. Rond verstundig af,

Hoeveel meter stijg je als je een helling
oprijdt met een hellingshoek van 207 en
cen horizontale afstand van 250 meter?

Voorbeald 1 Voorbeeld ¥

Hoe groot is de horizontale afstand als je
een helling oprjdt met ¢en hetlingshoek van
2{" en een hoagteverschil van 120 meter?

Oplossing e Oplossing

1 (4 2 tan 20°

=L
ﬁ |r
a3 BO=250 ¥ tun 200

A [} e
e BC'= 91 meter

DOndersteunende route = maak opdracht 012

12  De kapitein van een schip ziet de top van een vuurtoren
onder een hoek van 7°. Hij waet dat de vuurtoren 40 meter
hoog s
Bereken de ofstand van het schip tol de vuurtoren,

13 Van aABCisAD =6, BD =15 8C=17, AC=10,CL=§
en staat ljnstuk CD loodrecht op ajde 4 8.
a Volgens Niek is tan 24 = |I.
Leg uit waarom diat niet goed s
b Bereken £ 4 en £ 4,
¢ Hoe groot is AC? Leg uit hoe j¢ aan je antwoord komi,
d Bereken £C, en £C,.

14 Van 2PQR s PS=6, £P =35, £ZR, = 397 en staat
lijnstuk KX loodrecht op zijde PQ.
a Hercken de lengte van lijnstuk RS,
b Hoe lang is lijnstuk (57
¢ En hoe lung ix zjde £07

Utldagende route = maak opdracht U2

198  Hoofdstuk & Gomomestne

120

I=
2 mn 20 BE

D = 130 meter

5 B
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Ondersisun=nde apdrachten

M
N ] E 9
Lﬁ | l I//
g,
: ) ; 45 )
19 & Zijde GH is de overstannde rechthoekszijde vin hoek F.

Welke zijde is de aanliggende rechthoekszipde van hoek F7
b Vulin: tan ZF==

¢ Bereken £F.

d Welke zijde 15 de overstaande rechthoeksrpde van
hoek W7 En welke zijde is de aanliggende
rechthoekszijde van hoek A7

e Vulin:tan £M==,dus £M =,

f  Waarom kun je hoek © nog niet meteen berekenen?

g Bercken met de stelling van Pyvthagoras de lengte van
myde PR,

h Bereken £0.

012 Katy kijkt omhoog naar het puntje van de kerkroren, Ze ziet
deze aonder éen hoek von 477 De kerktoren staat 56 meter
van haar af.

a Muak een schets van een rechthoekige drchoek en rot
ialle gegevens erhij.

b Vul voor de bekende hoek de gegevens in bij tan ... ==,

¢ Hoeveel meter hoog is de Kerktoren?

h

12 Inde fguur is Hf=15en L, = 25% Punt J ligt madden i
tussen de punten Fen & en punt K ligt midden tussen de
punten fen S

Bereken £1,.

15
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15

Je leert - wat de goniometrische verhoudingen zij
: hoe je met de sinus en de cosinus een hoek berekent

n

Leerroutes - ondersteunend: 15—16—017—17—018—19%
« doorlopend: 15=16=17=18=19-20
- uitdagend. 15—16—17—18—19—Li3

Erik 13 in Viaanderen én gaat met de fiets de
Kemmelberg beklimmen. Hij heeft daarvoor
een hoogteverschil van 109 meter moeten
overwinnen. Als Erik op de top aankoemi. ziet
hij op zijn kilometerteller dat hij 1385 meter
el gefietst,

* Enk wil de hellingshoek weten en berekent

de tangens met de deling ——

Wielke fout maakt hij?
* Hoe kan Enk de hellingshoek berekenen’?

[
1385

Driehoek ABC is gelijkvormig met driehoek DEF,

Reken de onderstaande defingen wit.

#C .. 00 BC_ .. AB_ .. _
AR ... T AC ... T AC
EF ... EF_... BE_.._
DE: o O BF . T DE

Driehoek KLM ontstaat door alle zijden van drighoek
ABC drie keer 20 groot (¢ maken.

Teken drichoek KLM.

Keken de onderstaande delingen wit,

LM _ o LM _ .. KL_..
KL VKM o KM
Bij gelijkvormige drichoeken geven overeenkomstige
delimgen dezelfde uitkomst.

Leg uit waurdoor dat komt.

Bij welke van de delingen knjg je de tangens als

witkomst?

g Hooldstuk & Gargmetng

LA

A & mm B

b mm
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Voor het berekenen van hoeken 13 het soms handiger om in langste mde € overstaande
plaats van de tangens de sinus of de cosinus te gebruiken., T 1¢ Techthockseijde
De sinus van hoek A schrijf je kort als sin 24 en bereken je || ==van hock A
met A T I
s cverstaande rechthoekszijde van hoek ..-I sanliggende
i lungsie zijde rechthockszde
D cosinus van hoek A schnif je kort als cos £4 en vian hock A
bereken je met =
i sanliggende rechthoekszijde van hook A' i 24 = '}‘?‘ e ':.m
langste zijde 5
De sinus. de cosinus en de tangens noem je de e
goniemetrische verhoudingen. =g
16 a Vul voor hoek P de goniometrische verhoudingen in. B
tan LP == sin £ == cog M == 1
b Netals bij de tngens kun je met de toetsen sin ! en /ﬁ/‘ﬁ
cos 1 op je rel-:enn'!._t_mhlm de hoeken berekenen. : "n
Bereken £ met Lan " met sin~!| en met feos™! en '
laat zien dat je steeds dezelfde hoekgrootte vindt,
€ Waurom kun je by hel berekenen van hoek S ASTU U
het best de sinus gebruiken? e
d Vulin. 2
BN L5==
8=, .
" 7 T

Ondersteunde route =» maak opdracht 017

17 Bereken ZL, £F, £Uen LY.
R

p 12
1 z a ¥
L 5 7 1] = 7
&E_
1%
- 3 1
K L ~
. X
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6.3 Sincsencosints

Ondersteunde route = maak opdracht O18

18  Van drichoek ABC iy AC= 10, BC= 15, AD = 6 en staat c
Lijnstuk €L loodrecht op zipde A8 Pieter wil nagaan of s
drighoek A BC een rechthoekige drichoek s i 5
a Bereken £C,.
b Hoe groot is £C,7
¢  Zal Pieter concludéren dat dneboek A8C een A & D B
rechthoekige drichoek 57 Leg je antwoord uit.
In rechthoek EFGH is niet duidelijk welke hoek je bedoelt  w G

met £E. Is dat de hoek van 207, de hoek van 70° of de hele |7
hoek van 907 Om misverstanden te voorkomen kun je de
hoek mel drie letters aanduiden.

Je noemt de hoek van 20° dun LGEF of £ZFEG. _y
De howk van 70° noem je ZHEG of £GEH. E F
De middelste letter hoort altiid bij het hoekpunt.

19 Drie rechthoekige drichoeken 2ijn tegen efkaar gelegd.
a Schrijf £E, £Es £E;, £C en £C, als hoeken met drie
letlers,
Bereken £ ABE.
Hoe groot is Z8EA?
Bercken & ROE.
Hoe groot is ZECH?
Wat voor een bijzondere vierhoek is vierhoek BCDE?

== 8 o f o

20 a Teken in een ussenstelsel de punten P1, 2}, Q5. 2),
Mi5, 5). 8(1, 5) en T35, 8). Teken rechthoek PORS
met de diagonsal PR, Teken ook drichoek KST.

b Bercken ZFRQ.
¢ Hoe groot s ZRTS?

Uitdagende route - maak opdracht U3
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Ondersisun=nde apdrachten

117 & Welke zijde van ADEF is de lungste zijde?

b Vulin ~ .
Lide DE s de .., rechthoekszijde van hoek F,

¢ Met welke gomometrische verhouwding Kun pe hoek F E
berekenen?
d Bercken £F.

LT18 Van drichock POR s PO =90, QK = 100 en #S =34 en

stant lijnstuk (8 loodrecht op zide PR, Magdalena wil

nagaan of drichoek POR een rechthoekige drichoek 14

a Bereken £¢Q..

b Om £, direct te kunnen berekenen, heb je niet genoeg 100
PEPEVENS,
Bereken met de stelling van Pyvthagoras de lengte van
liimstuk {25,

¢ Hercken £0,. a
d Bereken £0, en leg vit of Magdalena zal concluderen
dat drichoek P{K ¢en rechthoekige drichoek 1=

Uivdagende opdrachien
N i

L

13 Van vierhoek KLMN is ZLMN = ZMNK =90°,
ZMNL =45, F/NMK=30%n LN =32,
e dingonalen KM en LA snijden elkaar in punt 8.
a  Bereken de lengie van lijnstuk KL, Rond je anitwoord
al’ op eén decimaal.
b Bereken in één decimaal nauwkeurig de omtrek van
vierhoek KILMN.

Hooldstuk & Gonometrin




6.4 Rekenen in Griehoeken

Je leert - hoe j& met goniometrische verhoudingen de lengte van een zijde berekent

Leerroutes -andersteunend: 21—022—322—23—-024—2h
- doorlopend: 21—22—23—24—25—26
- uitdagend: 21=22-23=25=04—1)4

Luangs de oever vin ¢én meer stian twee
bakens in de punten Ken [. Een landmeter
staat in punt M. Zowel de ufstand van punt
M naar punt K als de afstand van pumt Af
naar punt L is 630 meter en £KML = 347
* Hoe kan de landmeter de afstand tussen
de bakens in de punten X en L berekenen?

21  Lieke wil de lengie van #djde AC berekenen.

a [szijde AC de aunliggende rechthoekszijde van hoek A.
de overstuande rechthoeksajde van hoek A of de langste
side?

b Isde lengte gegeven vun de sanliggende rechthoekszijde
van hoek A, van de overstoande rechthoekszijde van
hoek A of van de langste zipde?

¢ Yolgens Lieke moet j@ nu cos 27% gebruiken.

Waarom is het voor het berekenen van de lengte van
eijde AC niet handig om sin 27° of tan 27° e gebruiken?

d Yul in: cos 27" ==

& Bereken de fengte van zijde AC, Rond verstandig af.

Hoe bereken je me! goniometrische verhoudingen de

lengte van een zixde 7

1 Kijk of de gegeven mjde de aanfiggende rechthoekszijde
of de overstaande rechthoeksayde van de gegeven hoek
is, of dat het de Inmgste zijde is

2 Kijk of de te berekenen #ipde de sanliggende
rechthoekszipde of de overstaande rechthoekszipde van
de gegeven hoek is, of dat het de langste zijde is

3 Gu na of je het best de sinus, de cosinus of de tangens
kunt gebruiken.

& Bereken hiermee de fenpgte van de zjde Rond
verstandig af.
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| Voorbecliz | -

Bereken de lengte van zijde P2, Bercken de lengie van zijde T/
R i
/ﬁ/\ s Ay
T
P ] q ]
5

Oplossing Oplossing
1 VWan hoek P15 de overstaande 1 De langste mjde 15 gegeven.

rechthocksede gegeven. 2 Jemoet de annhggende rechthocksznde
2 Je moet de langste zijde herekenen. van hoek (7 berckencn,
3 Je kunt het best de sinus cebnnken. 3 Je kunt het best de cosinus gebrutken.

¥ k= .-.;.I. |- m
& mm M PO & cos 64 .
Fi
=t TLi= 6 % cos 64°
gin 34" =16
AR =115
Ondersteunde route = maak opdracht 022
C
PR I 7 ¥
? P 4
A [ 5 i e o
r X
K
o
f

o

L T —
G ] H

22  Bereken de lengie van de zijden waar een vraagieken bij siaat.

23  Vandrighoek DEFis LD = £E=55en DF =8,

a Schew driehoek DEF en zet de bekende gegevens erbij,

b Waurom lukt het niet meteen om de lengte van zijde DE
te berekenen?

¢ Teken in je schets een hulplijn vanuit punt £ loodrecht
op zijde DE.

d Bereken met behulp van deze hulplijn de lengte van
njde DE.
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6.4 Rekeneminmdrichosken

In cen drichoek zonder rechie hoek moet je cerst cen
hulplijn tekenen die een rechie hoek maakt. Vaak kun je dan
de lengte van een zipde of de grootte van een hoek mel de
sinus, de cosinus of de tangens berekenen,

Ondersteunde route =» maak opdracht 024

R
=
q: r
= 13
\\ ¥
3
(1] 3] 3]

24  Je ziet drie keer AMOR met telkens een andere hulplijn.
a In welke tekeningen kun je met behulp van de hulplin
de lengte van #jde PR berekenen? En in welke niet?
b Kies een tekening en bereken de lengte van zijde PR,

25 e dorpen Antigon en Borbom liggen op een eiland, Tussen
deze dorpen Ligt een berg waarvan de top op | 350 meter
hoogte ligl. Vanuit Antigon #ie je de top van do berg onder
een hoek van 40° en vanuit Borbon onder een hoek van 22°,
e dorpen zijn onderling alleen bereikhaar over zee. Men
wil een tuanel door de berg boren om de verbinding tussen
dJe dorpen te verbeteren,

Bereken hoeveel meter die tunnel wordt.

26 e plaatsen Hattern en Zwolle iggen aan de oevers van de
IJssal, Leerlingen van een achool uit Hattem willen de
gfstand tussen de kerktoren van Huttem (K1) en de kerktoren
van Zwolle () berekenen. Z2 meten de afstand van de
kerktoren in Hattem tot de grote spoorbrug (5} en vinden
dat deze afstand hemelsbreed 2,3 km s, Vervolgens meten
ze de hoeken op. Dat geeft £L5HZ =37 en LHEZS = 2P,

a Muauk een schets van de situatie, zet de bekendse
gegevens erbij en teken gen geschikte hulplijn.

b Bereken de afstund tussen de kerktoren van Hattem én
de kerkioren van Zwolle,

Uitdagende route < maak apdracht U&

& Hoofdstuk & Gomomestne
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Ondersisun=nde apdrachten

122 a Van AABCis £ZC=25"en AH=10.
1= mpde A M de overstaande rechthoekszijde van hoek O
of de sanhggende rechthoekszijde van hoek C7
b Ziide #C is de langste zijde van £ ABC,
Moet je de sinus, de cosinus ol de tangens gebruiken om
de lengte van zyde BC te berekenen?
Bereken de lengte van #ijde HC.
Van ADEF 15 20 = 40° en DF = 24,
Wasrom kun je het best de tangens gebruiken om de
lengte van zijde EF te berekenen?
e Bereken de lengie van zijde EF,

B "

24 René moet de lengle van zijde G berekenen en tekent in
AFGH twee keer een hulplijn.

a Waarom kan Rend in lekening | de lengre van zyde G
miet meteen berekenen!

b Bereken de lengte van hulplijn F.1.

¢ Hoe groot is ZFGH?

d Bercken de lengte van #jde G,

Uitgsgende opdrachien

& De poten van de strijkplink #ijn 120 em lang en zitten in
punt 8§ onder een hoek van 70° pan elkaur vast, Verder is
A5 = B8 =8 cm.
a Bereken de hoogte van de strijkplank,

b Bereken hoe ver de poten AL en BC op de grond wuit VAR
etkaar staan,
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Hoekenin ruimtefiguren

Je leert - hoe je de hoek tussen twee lijnstukken in een ruimtefiguur berekent

Leerroates -andersteunend: 27—28B—29—030-—-30
- doorlopend: 2T—28—29—30—-3
- uitdagend: 27—29-30-31-U5

Het klimrek heefl sen vierkant gromdviak en

de vier opstaande paben zijn 2,5 meter lang.

* Hoe versndert de hoek tussen de palen inde
top als je het klimrek hoger maakt? '

27  De kubus ABCLEFGH heeft ribben van 2. H
a Hoe groot sijn £BAE, £BAD en ZDAE? :

b En hoe groot is £CAE? £ !

:

;

e Je moat £CAG berekenen, Dat is de hoek tussen
lijnstuk A en lijnstuk AC. Lijnstuk AG en lijnstuk AC
liggen in hulpvlak ACGE,
Welke vorm heefl hulpvlak ACGE? 2
d Maak een schets van hulpyvlak ACGE en zet de bekende
gegevens erbij, -
e s drichoek ACG een rechthoekige drichoek? o i
T Leg uit dut je eerst nog de lengte van een lijnstik moet A i B
berekenen voordal e £ CAG Kuni berekenen.
g Bercken £CAG

Hoe bereken j& de hoek tussen twee lijnstukken in een

ruimtefiguur?

1 Zoek een hulpvlak waarin beide lijnstukken liggen.

2 Maak een schets van dit hulpvlak en zet de bekende
gegevens erbij.

3 Kijk of je de gevrasgde hoek al kunt berekenen. Soms
maoet je eerst de lengle van ¢en lijnstuk berekenen,

& Gebruik het exscte tussenantwoord om de hoek te
berekeneén,

fe—_— —_ e —_ _— — — —
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28 a Bercken in de balk in het voorbeeld de hoek tussen
lijnstuk #H en ribbe DH,
b Bercken ook £AGH

29  De piramide T KLMN heeft een rechthoekieg prondvlak van
6 bij 4. De opstoande ribben hebben lengte 6.

a Hoe kun je ronder de sinus, de cosinus of de tangens te
pebruiken al weten dut & TKEL = 6077

b Hoe groot is in deze piramide £ 7L

¢ Muoak sen schets van ANLT.

d Waarom kun je nog miet met de sinus, de cosinus of de
tangens in ANLT rekenan?

& Teken een geschikte hulplijn en bereken SLNT.

@ Noorohoff Uitgesers by

sifde | kweadraa

Bereken in de balk £BEC Oplossing
1 De hynsiukken BE cn CE
'f 9 liggen in hulpviak BCHE.
: . 2 M €
Egl +— Z
9 ..E_.._ — ::: -::..".: E Tl
14
A 16 [} E i 3 I'|.

AE= 9 81
AB=16 | 256+
BE= .| 337
BE = W37

+ 14
tan SBEC=——
V337

LBEC=3T
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6.5 Hoekenin ruimehguren

Ondersteunde route = maak aopdracht 030

30 Vandebalk ABCD.EFGH is AB=20, BC= 10en AE=h,

31

2o

a Bereken ZDFRals h=6.

b Bercken LDFC uls =6,

€ Welke waarde heelt & als £05C = 5077 Rond je
antwoord af op één decimaal.

Bij een rechthockig dorpspleintic zijn dne snoeren met
lampen aan cen boom gehangen. De drie snoeren beginnen
bij de boom op een hoogte van 6 meter en eindigen bij pulen
met een hoogte van 3.5 meter. Het pleintje is 15 meter lang,

a Snoer 3 maakl een hoek van 76° met de boom.
Cra met behulp van snoer 3 no dat het pleintye ongeveer
10 meter breed ja

b Bercken de hoek die snoer 1 met de boom maakt.

¢  Hoe groot 1s de hoek die snoer 2 met de boom maakt?

Uitdagende route -3 maak opdracht US

Hoofdstuk & Gomamstne
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Understeunende apdrachten

Yun de bulk ABCDEFGH s AB=14. BC=Ten AE=b.

a luwnﬁhuiwhklllt-ﬁﬂ.ﬂﬂ?

b Mﬁutumnhﬂ!mhthulﬁhtlmm.{ﬂﬂﬁﬁmm
zet de bekende gegevens erbij.

c ﬂmﬁuﬂﬂukumhmkmmmﬂtpumdelm'
mlgmmkﬂﬂhnﬁmn
Bﬂmnmﬂd:ﬂ‘ﬂma“nmudam“n

De ruimtefiguur is ontstaan door van een piramide de top af
te halen. Het grondviak ARCH is cen vierkant mﬁ'_uij:ie-ﬂ-.
Het bovenvlak EFGH is een vierkant met zijde 3. Ribbe 4 E
staat loodrecht op het grondviak en loodrecht op het
hovenvlak. Verder is 24 BF = 60°.

Bereken £ ACE.




4.6 Gemengde opdrachten

Deze paragraal bevatl opdrachten die éen indruk geven van wiskunde B.

32  Aan de mast van een schip zitten twee strak gespannen
viaggenlijnen vast. De korte viaggenlijn i 6,5 meter lang en
maakt een hoek van 35 met de must. De lange vlaggenliin
is 10 meter lang.

a Bereken in om nouwkeurig hoe lung de mast is

b Bercken de lengte van het schip,

€ Hoe groot is de hoek die de twee viaggenlijnen met
elkaar in de top van de mast maken?

33 Van AABCis LA =BF, LC= 60 en AC= 5,
a Bercken de lengte van rijde A 5.
b Bereken de lengie van zijde HC.
¢ Yan APQRIs £P=20=5"en PO =7

Hoe fang is zijde FR7?
3&  Een motorjacht vaurt over het Michiganmesr. Na 50 km .
varen zriet de kapitein de vuurtoren van de haven van -@ i ¢
bestermming in Zuidoostelijke richting in plaats van in het o Ea 0 km 15 km
oosten. Klaarblijkelijk is het motorjacht door de stroming
van het meer fink naar het noorden afgedreven. . aicl .

a Waarom is £H = 457

b Nanog 15 km varen loopt het motorjacht de haven van
bestemming binnen.
Hoeveel kilometer vaart het motorjacht om?

¢  Het motorjacht vaart met een gemiddelde snetheid van
9 knopen. Eén knoop is ongeveer 1,852 km per uur.
Hoeveel minuten doet het motorjacht langer over de
tocht?

35 De hoogte van de rots is 15 meter. Jim probeert de rivier
met een hangghder over 12 steken. De afstand van de voet
van de rots tot de rovier s 120 meter, De civeer 16 24 meter
hread.

a Onder welke hoek moet Jim dalen wil hij precies op
di linker oever van de rivier landen?

b En onder welke hoek moet hij dalen als hij precies op de
rechiter oever van de nivier wil landen?

¢ Jim daalt onder een vaste hoek van 6° met de grond.
Maukt Jim een droge landing?
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E36

B37

E38

B39

a Teken in een assenstelsel de punten K(2, 2), Li6, 4),
M2, 6) en N1, 4) en teken vierhoek KLAN,

b Bereken £ KLM.
¢ Toon aon dat SLNM =07,

Bereken Lan 897, tan 89,97 en tan 89,9497,

a
b Verkloar met behulp van een schet

gebeurt.
¢ Onno denkt dat tun;l:l'

Onderzoek of Onno gelijk heefl.

5 wat er bij tan 90°

= tan 40°,

d Leg met behulp van een schets uit waarom geldt dat

0 207 = eos T0°,

Vun doehoek A8C 05 24 = 807 ea AC = B, Verder

verhouden £ H en £C zich als 2 ; 3.
a Bereken 28 en 2C,

b Bercken de omtrek van de driehoek AHC.

Een aantal parkeerhavens heeft de vorm vin een rechthoek
met een lengte van 4,60 meter en een breodte van

2,25 meter, De parkeerhoek is 327,

100 m

Bereken de lengte van hiinstuk K.
Bereken de lengte van de lijnstukken A8 en MN.

o &

¢ Leg met behulp vian de tekening ui

t dat het maximaal

aantal parkeerhavens per 100 meter gevonden kan

worden met de formule

mrcimad aontal porkeerplaotcen =1 +

100 = A8 - MN
PR

d Hoeveel parkeerhavens kun je maximaal over een lengie
v 100 meter maken bij een purkeerhoek van 32°7

& Welke parkeerhocken zouden hij d

g [Ermen

langsparkeren en haaksparkeren horen?
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Samenvatting

Hellingshoek en tangens

liin AC in de rechthoekige drichoek s
= Met de grootte van hoek o, Dat is de hellingshoek.

5 ‘Mt de deling 208t
afwia

tangens van hoek 4. Je schrijft dat als tan £A4.

Vioorbeald

Je kunt op twee manieren sangeven hoe groot de helling van

. D uitkomst van de deling is de
tan £4 = 1 =0,375,

£

hedlingshnet; hoogie
15 o
7ik |
A aktand &0 cm B

D tangens van hoek A 15 %nﬁewnl

L. 1
R L Q

S1 Van aPORLP=N°, PO=26en PR=5.
a Bercken de tangens van hoek {2,
b Bercken tun41® in drie decimalen nuuwkeurig.

Geniometrische verhoudingen
In elke rechthoekige drchoek pelden de gomometrische
verhoudingen
= overstaande rechthoekszijde van hoek A
| - '
langste zijde
panliggende rechthoeksende van hock A

C05 LA = - e
langste rijde

overstaande rechthoeksznde van hoek 4
sanliggende rechthoekszrijde van hoek 4

tan £d =

oorbesld I

S2 Van AKEM is ZL=90°, KL =7, LM =24en KL =125
Vulin: sin ZM= =, cos LM == en tlan LM ==

M 14 L

=i

T
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aanhgzende
rechthoekszijde overstaande
vian hoek A \ € rechthockszijde
i 5 van hoek 4
=
Fi 13 I- B
langste zyde
-l TRy
sin £ 3 =
- 12
oog LA T
tan 24 =
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¥Yaardigheid

Je kunt mel de tangens een hellingshoek berekenen.

1 Maak een schets en zet alle gegevens erbij.

2 Schryl de tungens op die bij de hellingshoek hoort,

3 Gebruik op je rekenmachine om de hellingshoek
te berekenen. Kond hoeken altnjd of op hele graden.

Yooarbeeld i

Bij cen helling pa je over ¢en Oplossing

horizontale afstand van 25 moter 1 R 2 tn L0= %
15 meter omilang.
Hoe groot is de hellingshoek? '“I 3 £o=31°

] 75 m i

53  Een paraglider gaat 700 meter omlaag over een
horizontake ufstand van 3 kilometer.
Bereken de hellingshoek.

Je kunt met de tangens de lengte van een rijde
berekenen.
1 Maak een schets en zet alle gegevens erbij.
2 Vul voor de bekende hoek alle gegevens in bij
tun ... =—,
3 Voer een vermenigvuldiging of een deling uit en
bereken zo de lengte van de zijde. Rond verstandig al

Op een afstand zie je ¢en boom Dplossing

van 23 meter hoog. De top van 1 " 2 mnilﬂ'=ﬁ3=}
de boom zie je onder ¢en hoek 3
van 3R I m 3 KL= m
ﬂp?r:em]mﬂcrwu:&hm i o,

et ol [ 7 L

S&  Hidde ziet op Terschelling de top van de vuurtoren onder
een hoek van 31°. Hij staat 93 meter van de vuurtoren af.
Hoeveel meter hoog 1s de vaurtoren?
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Je kunt mel de sinus en de cosinus een hoek berekenen. | Bereken £0 Oplossing

Voor het berekenen van hoeken kun je ook de sinus of de S F o B
cosinus gebruiken. De sinus van hoek 4 schrijf’ je korter als A//,“u e
—

-sin £ A en de cosinus van hoek A schrijf’ je korter als cos £4. g - LD =74
N _ L z
. ” “
15 e
X ¥
K
58  Bereken £1 en £Z.
Je kunt met goniometrische verhoudingen de lengte van een zijde
berekenen,
1 Kik of de gegeven zijde de sanliggende rechthoekszijde of de
overstannde rechthoekszijde van de gegeven hoek is, of dat het de
langste zijde is.
2 Kiik of de te berekenen zijde de aanligegende rechthoekszijde of de
overstaande rechthoekszijde van de gegeven hoek is, of dat het de
lnngste Zijde is.
3 Gua na of je het best de sinus, de cosmus of de tangens kunt gebruiken.
& Bereken hiermee de lengte van de zijde. Rond verstandig al,
Bercken de fengte van zpde QR Bereken de lengte van zijde AC
R
o, 3 A ! €
P & +] [
Oplossing Oplossing
1 De langsie zijde 15 gegeven, 1 Van hoek A s de oversinande
2 Je moct de annliprende rechthoeksz)de rechihockszijde pegeven
van hock O berckenen. 2 Je moet de langsie zijde berekenen,
3 Je kunt het best de cosinus pebruiken 3 Je kunt het best de simus gebruiken.
& cos 35 i & sin 2§ e
— H - g
(R =16 = cog 15 AC an 35
PR=49 AC=13
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56  Bereken in de drichocken de lengte van de zijde waar cen
vrasgieken bij staal.

Je kunt de hoek tussen twee lijnstuklken in een

ruimiefiguur berekenen.

1 Zoek een hulpvlak waarin beide lijnstuk ken liggen.

2 Maak ecn schets van dit hulpvlak en zet de bekende
gegevens erhij,

3 Kiik of jode gevroagde hoek al kumt berekenen: Soms
moel je ¢erst de lengte van een lijnstuk berekenen.

& Gebruik het exacte tussenantwoord om de hoek te

berekenen.
Bereken in de kubus £ CRH . Oplossing
i 6 1 Lijnstuk 8H en ribbe BC 3 zifde | kwadraat
E 1.}‘- - , liggen in hulpviak RCHE. =4 16
b H 1 < GH= 4| 16+
o (B i Ch=..| 1
Si=eidyc ¢ CH =2
i - 2 & wn ZCBH= 2

LCBH = 55"

ST Van de pirnmide 7. 48C0 i het grondviak een vierkant mes
zijden van § en de opstaande ribben zijn 11. Jo moet gaan
berekenen hoe groot £ATS is.

a Maak een schets van hulpvlak ATC en 721 de bekende
gegevens erbi),
b Hoe groot is £ ATS?

A i &8
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Test jezelf

T1 & FEensportvliegtuig vertrekt van de landingsbaan, Nadm
het sportviegtuig honzontaal | km heefl afgelegd. 1s het
op een hoogte van 315 meler.

Onder welke hellingshoek vertrekt dit sportvhegtuig?

b Even later vertrekt een tweede sportvliegtuig onder een
hellingshoek van 18%
Hercken de hoogte van dit sportvliegiuig na 1 km.

¢ Een derde sportvhegiuig bevindt zich boven Apeldoorn
op een hoogte van 3500 meter, Het moet 7o snel
mogelijk op vhegveld Terlet landen omdat de brandstof
opraakt. De afstand Apeldoorn-Terlet is hemelshreed
17 km.
Bereken onder welke hoek de piloor moet dalen om op
Terlet te lunden.

T2 a Eenvuurtorenwachter zit op 40 meter hoogte, Hij #iet
in &én richting twee schepen onder hoeken van 68°
en 74
Bereken hoeveel meter de alstond tussen de schepen s

b Wan een andere vuurtoren ligt de top 43 meter hoven

het water. De schipper van éen boot ziet de top van
deze vuurtoren onder een hoek van 11,
Hoe ver s de schipper van dere vaurtoren af?

T3 YanaVWX i ZXY=T0° VX=10en V=1l
a Maak een schets van & VWY,
b Bereken de fengte van zijde X,

T4  De lengte en de hoogte van de hijskraan is afhankelijk
van de grootie van hoek £,

Bereken de maximule lengte van de hijskrasn.

Hoe hoog is de hijskraan bij een minimale lengle?

Welke lengte vind je als £/ = 22°7

En welke hoogte vind je nls &P = 6977

De hipskruon moet onder ¢en viaduoct met een

maximale doorrijhoogte van 4,1 metar door.

Bij welke hoek P past de hijskraan nog net onder

het vinduet door?

m & A o W
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[}
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i

[}

F
3 .

i

-'_-I- ___________________________ - - ..
- -.r 5

p 12 Q

Vin de balk PERS.TUVWis PR =12 0R=5en PT=1.
a Hoe groot is ZWVFLT

b Bereken de hoek die lynstuk P en nbbe R1 met elkaar
muken.

Bereken £ P FQ.

(s

Schrijf £H| als een hoek met drie letters. F
Bereken £H,.

Welke hoek wordt bedoeld met LZEFH! 35
Bereken de lengte van zipde EF.

Welke lengle heefl zijpde EH7 G

B 0O M oW
5

a Teken paraliellogram ABCD met £4 =47, Al = 5cm
en AL = 3 cm.

b Teken een hulphin vanuit punt £ loodrecht op zipde 48,

D hulplijn snijdt 2ipde 48 in het punt £

Bereken hoeveel cm de lengte van de hulplijn £2E 15

De hulphin verdeelt hoek £2 in twee hoeken.

Cieef die twee hoeken met drie letters aan.

B

Bij windstil weer wordt een reclameballon opgelsten.
D ballon is met twee kabels aun de grond vastgemaakt.
3¢ ene kabel is 100 meter lang en de andere kabel is
120 meter lang,
D kabel van 100 meter maakt een hoek van 707 met de
grond.
a Bereken hoeves]l meter boven de grond de ballon zweefl. me
b Hoe groot is de hoek die de twee kabels met elkuar

maken?
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Extra oetening

E1

E2

E3

Je kunt met de tangens zen hellingshoek barekenen.
Katrien springt met een hangghder van een 60 meter hoge
rots. e vhiegt in een rechie fijn en kandt 960 meter verder
op de grond.
a Hoe groot is de tangens die bij haar viucht hoon?
b En hoe groot s de hellingshoek die bij haar viucht hoort?
¢ Raymond springt van dezelfde rots De horizontale
afstand die hij aflegt 15 920 meter,
Is de hellingshoek die bij de vlucht van Raymond hoort
kleiner of groter dan de hellingshoek die bij de viuchi
viun Katrien hoort?

Je kunt mel de tangens de lengle van sen zijde
berekensn.

Van AAHC 15 £4 = 5P, £8=60°, CH =9 en stnal C B
lipnstuk €O loodrecht op zijde A4, |
a Bercken de fengie van lijnstuk B0,
b Bereken de lengte van lijnstuk A8,

Je kunl mel de sinus &n de cosinus &en hoek berekenen,
Beveken £d. 20 26, LS 2M en L0,

C L
3 o
B i
] 3]
T 10
F
5 "*
A iy 15
E J ")
LT
£
1! -
I [
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ES

Eé

Je kunt me! goniometrische verhoudingen de {engte van
een zijde berekenen,

Myrthe staat 60 meter van een kasteeltonen. Ze ziet de top
van de kasteeltoren onder een hoek van 26°.

a
b

Bereken de hoogte van de kastesltoren.

Diuni stmal ergens tussen Myrthe en de kusteeltoren in.
L et de top van de kasteeltoren onder een hoek van 34%,
Hoeveel meter staal Diana van de Kasteeltoren af?
Bereken onder welke hoek je de kasteeltoren ziet als je

op 80 meter staat.

Gt na of de volgende bewering waar is: "Als de hoek

van Diana twee keer zo groot is als de hoek van Myrthe,
dan stam Diana precies midden tussen Myrthe en de
kasteeltoren in.'

Vin AABC s £8= 90", AB =4, AC =160 en M is het
midden van BC.

a
b
<
d

Bereken £ BAC,

Hoe groot is £ BCA?

En hoe groot is £ MAH?
Bereken £ MAC.

Je kunl de hoek tussen twee Lijnstukken in een
ruimtefiguur berekenen.

b
€

Bereken in de balk ABCHEFGH de hoek tussen
hinstuk DF en rijde BF.

Hoe groot is ZDFCT

Piramide KL M N heeft een rechthoekiz grondviak van
5 bij 4. De opstaande ribben hebben lengte 6.

Bereken £ TMK.
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Tussendoortje | Mabiusbanden

Van stroken naar Mabiusbanden

oor stroken papier op verschillende manieren

namn elkaar te plaklken ontstaan Mobivsbonden.

= Knoipin de lengte van cen Ad'te een strook
papact med cen breedte van 2 cm ol

* Mauk cen ring en plak de viteinden op
elkaar,

* Doe hetzelfide. maar nu door de strook één
keer e dramien.

* Herhaal dit door de strook twee, drie, vier,
vor Koer 1o draaien.

Een mier gaat lopen
Een mier die langs de stippelliin over de neet-
modranide Mdbiwsband gaat lopen, zal no cen
romd je in hetzelide puni uitkomen. Hij loopt
over de innenkant en de buitenkant Bl voor
hiemn cnbereikbsar.
= Cin ma hoe dat at als de mier over de één
keer gedraaide Mabiusband gaai lopen.
Cin 00K mar hoe dat zit als de mier over de
pwve, drie, vier ... keer gedraaide "'“'i E
MMoObiushand gaat lopen. -
Welke regelmaont onidek pe?

= T 1 keer draalen

De Mobiusbanden in tweeen knippen
Als e op | om van de mkanten de
Misbiushand langs de stippellijn in tweeén
knipt, dan krijg je twee losse Mabiushinden.
= 5 e hoe dag 2t als je de &n keer
pedrmande Mobiusband over de stippellijn 2 kent dranien T
im tweedn knipt.
Cin 0ok ma hoe dat #it als je de pwed, drie,
vier, . keer gedraaide Mobinshand over
de stippellin im tweedn knipt.
Waelke regelmant ontdek j?
Maak mu Mdbinsbanden van 3 em breed en
knip dese in drcén,
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In dit hoofdstuk
In howoddstuk 2 keerde je meer over de vorm van de parabool
bij de kwdratische functie fTx) = ax® + by 4+ o, Je beerde ook
-|'.I':Il:_|i"-ill." codirdinaten van de sn I_':|"-|'1|'II|.='I'| an azn F'L'Iri:ll"ri':i'll mek

1 en de codrdinaten van de top van ¢en parabool

In hootdstuk 4 heb e verschillende kwadratische
vergelijkingen opgelost door t2 onthinden in factoren,

kwadraat af te splitsen of de agbo-formule te gebruiken.

In dit hooldstuk keer je verschillende manieren om een

leer je hoe je het

pairabool opsteft
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Voorkenms

X=r=7

V1 Bonslost het stelsel mp:!ijkirw{w_ 0= 25 "F

Eerst herleid hij de vergelijkingen tot formules van de
worm ¢ = gy + b, Dearna stelt hij deze formubes ann
elkaar gelijk.
a Yul het blaadje verder in en bereken de waarde van 1
b Bereken de waande van v door de waarde van v in één
van de formulkés m te vullken.
¢ VYul in: de oplossing van het stelsel vergelijkingen is
X=..emy=...
d Losde volgende stelsels vergelijkingen op.
y=§=x p =06
i [11'+}"=T < [3|1.1-l-‘?=1:.'
g [2r-x=12 [1w+3_1-=n
M+ 5x =4y 4+ |T=3x
V2  lLosop
a vix—3=0 e ¥-6x+E=0
b 2x+Tix=6)=0 f 2~ 10c+8=0
¢ (v+7F=0 g ix—=1p=75
d i+ 8x=0 h {(2v+5F-5=1]

e )
Formules van de vorm y = x* + by + ¢ kun je in de vorm
v = (x+p) + g schrijven, waarbij p de helft van & is

Dt heet kwadraal afsplitsen.

LY

@ | Ezrot herisidon Coce, |

- x—y="7 dy = 10 = 2x
—ym i T =25t .. 4|

P yex-... ym %}rh ;

e D.'lng:u_llr_::tcﬂ:n. 4|

o :I— =§x+ I
E -_—y = o,

o 58 |
%=

e B=. 1

| veorbeotd |

| Schrijf de formule y=x2 4 10c + 18
in de vorm 3= (r + piE + g.
Dplossing

y=x=+ 10y + 18
y={r+5F-25+18

po=(rd 527

V3  Schrijf de formules in de vorm v = {x + p) + 4.

a r=x—6x+10 d r=x+12¢+25
b r=x+10x—-4 & rExteded]
e r=l=du=7 f y=F+d4x=-10
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Vé

VB

Vb

Los de vergelijkingen met de ahe-formule op.

De aplassinasn van da veraalijkl
a 20y +4=0 d 47 -Tx-2=0 arﬁfjwfnrun ohEe
: Nt y - 2 = =
b dxy-=2v4+3=0 a M4y =20=0 H_—.l;-+;|'f’-¢h_—béﬂig_
I+ 8x—16=0 f lAx+x—3=0
¢ Fxthflx ¥ Histi 1.0 m 12 ~ dag e
discriminant.

Uit het functievoorschrift fix)=ax® + bx + ¢ kun je al iets

over de ligging en de vorm van de bijbehorende parabool

afleiden,

> Al > 0, dun is de grafiek sen dalparabool.
Alsa =<0, dan is de grafiek een bergparabaol.

> Hoe verder de waarde van o van 0 af ligt. hoe smaller de
paraboo] 5. Hoe dichter de waarde van @ bij 0 ligt, hoe
breder de peraboal 15

> D codrdinaten van het snijpunt van de parabool met de
1-as zin (0, c).

Gepeven zijn de Tuncties fiv)= < +2y—3en
glx)=3x+ v -1,
a [Isdegrafiek van feen bergparabool of een dalparabool?
En de grafick van g?
b Is de grafiek van fsmaller of breder dan de grafiek van g?
¢ D grafieken snijden de v-as in hetzelfde punt,
Schrijf’ de codndinaten van dot punt op

Foek bij iedere functie de juiste parabool,

L1}
A fivi=xl+x+2 2 \’/

B pivi=x*+x-3

C M) ==2¢ + 2y 4 3

D kix)=—2c*+ 12 f
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Je leert - hoe & Uit de vorm f{x) = alx — s x — [} opmaakt in welke punten de grafiek
van fde x-as snijdt

Leerroutes - ondersteunend: 1—2—3—04—a—6—07—/—8
« doarlopend: J=2=3—=4—
- yitdagend: 2—3—h—3—

3¢ boog van de tunnel heeft de vorm van een
parubool. De hoogte h van de boog boven de
grond in meters kun je berekenen met de
functie Ma) =—0,25(a — 5 3)u+ 5.3).

Hierin is o de horizontale afstand vanal het
midden van de weg in meters

* Hoeveel meter breed is de weg?

1 Gegeven is de functie f{x)={x+ 2x—4).

a Leg wit dot de grafiek van fde x-as snijdt in de punien
{—2, Myen (4, 0),

b Schrigf het functievoorschnft van Fzonder haakjes

¢  Waarom volgt uit opdracht b dat de grafiek van feen
dalpurabool 157

d Schrijf de codrdinaten van het snijpunt van de grafiek
van [ met de j-as op.

2 Vin de functie fifx) = alx+ 1x = 3) 2ijn voor a = =1,
= -%. a=lenas= I_Ede grafieken getekend.
a De graficken hebben dezelfde snijpunten met de v-ax
Leg wit hoe je de codrdinaten van deze punten kunt
opmaken wit het functievoorschrilt van b,
b Leg uit dan bij grafiek | de waarde a = —:, hoort,
¢ Geel de Functievoorschriften bij de andere graficken.

3 D graficken hij de fencties fix)=(x + 5Hx —4)en
—1 B L
gl =g (v + 5 —4) worden in ¢en ussenstelsel petekend.
a Isde grafick van fsmaller of breder dan de grafiek
van g7 Licht je antwoord toe,
b In welke punten snijden beide graficken de v-as?
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Thearie

LIt het functevoorschofl fix) = alx = sHx = 1) kun je
opmaken in welke punten de grafiek van fde x-as snijdt.
De punteén (s, 0) en (1, 0) #jn de snijpunteén van de grafiek
van / met de x-as

Gieef bij de funetic f (x) = —(x 4 1) (x— 3) de cobirdinaien
van de smjpunten van de grafick van fmet de r-as.
Dplossing

Uit het functievoorschrift van 7 kun jo opmaken dat s = |
en i= 3. De codrdinaten van de snijpunten van de grofick
van fmet de x-as #Ajn (=1, 1) end3, 0).

Ondersteunende route =» maak cpdracht 04

&  Geel bij elke functie de codrdinaten van de snijpunten van
de bybehorende grufiek met de v-as

a fly=2Ax—4a)x—3 € Mx)=—5(x+3x+6)
boglvd=(v=THx+ 1) d Hv=-230x+2x—1)

S5  De vier getekende graficken horen bij de functies
Fix=058x = 1x+ 3L mx)==05y=3x+ 1L
Mrp={x—=1x+Fened)={x—3xv+1)

a Schrijl’ de codrdinuten op van de snijpuntén van de
prafiek van fmet de v-as.

b 1sde grafick van feen bergparabool of cen dalparabool?
Wanraan kun je dat zien?

€ Welke grafiek hoort bij de functie /7

d Zoek bij de drie andere functies de juiste grafiek,

& De parasbool bij de functie f{x) = 2(x — 5)(x — /) gaai door
de punten {—6, 0) en (3, O}
a Welke waarde haeft £7 En welke waarde heeft 17
b Schrijf de formule van de symmetrieas van de
hijbehorende puraboal op.
¢ Bereken de codrdinaten van de top vian de parabool,

@ Noorohoff Uitgesers by
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7.1 Devorm flxl =alx=slix=1

LI het functievoorschrfll fix) = alx = s§x = ¢) kun je Cieet bij de funcoe £ (x)=2{x + I }xr - 5)
opmaken in welke punten de grafiek van f'de x-as snjdt, de formule van de symmetrieas en de
De symmetrseas van de grafiek van (' ligt midden tussen codndinaten van de top van de grafick
deze snijpunten. van
Je vindt de y-codrdinaiat van de top van de grafiek van Oplossing
door de v-waarde die bi) de symmetrieas hoort in te De cotirdinaten van de snijpunten van
villen in het functievoorschrft. de grafick van fmet de -as zijn (-1, 1)
en (5, 0.
De symmetricas ligrbijx=(-1+5):2,
oftewel bij x = 1. Invullen van x = 2
gecht (2 =2~ (2+ 1) = (2 -5)=-1&
De codrdinaten van de wop ajn (2, 18]

Ondersteunende route =» maak opdracht O7

7 Geel bij elke functie de formule van de symmetrieas en de
codrdinaten van de top van de bijbehorende grafiek.
a flx)==3x—20x—4%) ¢ hx)=-l3(x+IHx—9)
b giv)=2x+2)v—8) d ixy=—dx+b)x—T)

B  De parabool hoort bij de functie fix)=aly — sHx - 1) ¥
a Lees de codrdinaten van Je snijpunten van de parabool ’
met de wv-as al en schrijf de woarden van yen  op,
b Waarom pebdt o < (0? ! \
¢ Geef de codrdinaten van de wop van de parabool. e ="
d Bercken met behulp van de cobrdinaten van de top de -1
wiarde van & Ga na of je antwoord klopt met je -3
antwoord bij opdracht b, d 2

9 De parabool bij de functie gix) = alx — shix — 1) gaat door
de punien (—3. 0}, (2, 0)en {6, 72).
a Schrjl de wearden van s ¢n r op.
b Bereken de waarde van a.
¢ Bereken de codrdinaten van de top van de parabaol.

Uitdagende route <» maak opdracht U1 en U2
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Ondersteunends ﬂplifﬂl'.'htﬂﬂ
& De grafiek hoort bij de functie f{x) = 2{x— INx + 5},

a Dwe prafiek van Msnijdt de v-as n twee punten.
De codrdinaten vian het rechier snijpunt zign (3, 0),
Leg uit hoe je de codrdinaten van dit snijpunt Kunt
opmaken uit het functievoorschrifi.

b Muak wit het flunctievoorschrifl ook de codrdinaten van
het linker snijpunt op en controleer je antwoord met de
grafick van [,

Geef van elke functie de codrdinaten van de snijpunten van
de byjbehorende grafiek metl de v-as

c px)=Hx—2ix—6) e fl.\.':l=—%1.t+lh‘.1:+3j
d Mxi=(x—20x+4) f Jiv)y=—3Hx—4dx+§)

7 De grafiek hoort bij de functie glx) = 2{x — sl x — 1), y
a Schrjl de codndinaten van de snijpunten van de grafiek 14
van g met de x-as op. 1

b Leg wt dat de getekende grafick hoort bij de functie

flx)=2{x + d)v—2),

¢ De symmetricss ligt midden tussen de snijpunten van
de grafiek van g met de v-as
Vul in: de symmetrieas ligt bijx ={ -4 + 2): 2, dus de
formmile van de symmetricas is x = ..

d Vul de v-waarde die bij de symmetricas hoort in het
functievoorschrifl in en bereken de v-codrdinaat van de
top van de grafiek van g.

Uitdagende ppdrachien

L1 De parabool bij de functie gix) = alx — ) x — 1) gaat door
de punten (=6, 01 en (4, 01 De y-codrdinast van de top van
die parabool is gelijk aan 4.
Bereken a.

U2 Gegeven is de functie f{v) = (x4 eix = 2c)
8 Bereken voor ¢ = = de codrdinuten van de top van de
bijbehorende parabool.
b Erseen waarde van ¢ zodat de bijbehorende parabool
de lijn x = 2 als symmetrieas heefl.
Bereken deze waarde van ¢ en schrijf de cobrdinaten van
de top van de hijbehorende parsboaol op.

© Noorshef Untgevrs by Heofdstuk 7 Kwadratscha functies




1.2

De vorm tix} = atx - pi + g

10

1

Je leert - hoe je uit de vorm fix) = alx — p} + ¢ opmaakt welk punt de top van de grafiek
van fis
Leerroutes  « gndersteunend: 10—=11-=012—=13-014—14<15
- doorlopend: 10—=11—-12—13—14—15—1&
- uitdagend: 11=12=14=15=14—-U3-L4
*““

Mart verkoopt taarten. Met de functie

W) = — (& — 40) + 200 kan ze haar winst

Wi eure's berekenen als e o tanrten

verkoopl.

* Hoeveel curo winst kan Marit maxmaal
misken?

Gepeven @in de luncties flx)=-v +4engix)=1" 4 L.
a Op het bluadje zie je hoe j& met redeneren vindt dut

De ultkomet van »= | positief of
(00, 43 de cobrdinuten van de 1op van de grafiek van / zijn. rul, dus —x is negatief of ml

Leg op dezelfde manier wit dat (1), 1) de codrdinaten van Pﬂgmatst.q- ulthkomst van -2 +4
de top van de prafiek van p 2ijn. i dun 4,
b Leg op dezelfde manier it dat (0, —3) de codrdinaten De groctste uitkomst krllg Je door

van de top vun de grafiek van de functie i x) = =x'=13 i ”_h“ getal Oin te vullen,
ﬂl“ e codrdinaten van de top van gd=

grafiek van £ zjn (0, &},

Grepeven is de Tunctie k(x) = (v + 2)° + 5, Kardh
a Schrijl het functievoorschnft zonder haakjes .

Ia i 4 3'5
b Waarom is de grafiek van & een dalparabool? b A P e R

T e - L
¢ Op het bovenste hlsadje zie je hoe Xander beredeneert P{Jhtld St b i
dat de grafiek van & een dalpurabool is. | Mot otngh
Vul het blaadje verder in,
d Op het onderste blaadpe berekent hyy de codrdinaten
van de top van de grafiek van &, Vo |
Vul het onderste blsadje verder in. & = S 1 [P e '
e Beredeneer op de manier van Xander of de grafiek . . EE—TI ;'I' fmi"_r' AR as
bij de functie mix) = —(x — 3F + 4 een bergparubool calliina bl i s
. Imvullen van x = .., geeft
of een dalparabool is. 3 ; o
f Bercken de codrdinaten van de top van de grafick - - )= I:': ¢2F +5u, 245=
i B cobdrdinaten van ds top van
@ | degrafiek van kxin (... ...).

g Muak de opdrachten ¢ en [ ook voor de functie
Mx)=He+ 1P -5
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|
Uit het functievoorschrift f{x) = alx = p)* + g kun je
opmaken welk punt de top van de grafiek van s,
Het punt (p. g) is de top van de grafiek van f.

Gieel bij de functies fix) = (x - 17 — 4 en
g{:}=—%{r+ 27+ | de codrdinaten van de top vin
de bijbehorende grafick. Vermeld ook of die grfick
een bergparabool of ecn dalparabood is.

Oplossing

Uit het functicvoorschrift van f* kun je opmaken dat
p=1¢eng=-4 De cobrdinaten van de top van de
grafick van f zijn (1, -4), De grafiek van [ is cen
dalparaboal, want o= 1.

Uit bt functievoorschrift van g kun je opmaken dat
p=-2engy = 1. D¢ codirdinaten ven de top van de
grafick van gzyn (-2, 1) De grafiek van 2 is cen
bergpurabool, want @ = -1

Ondersteunende route = maak cpdracht 012

12 Geef bhij elke functie de codirdinaten van de top van de
grafiek. Vermeld ook of die grafiek een bergparabool of

eon dalparaboaol s

a fixi=dix+ 1743 d kiv)=—f{x+1F+3
b gix)=-2{x-2F+4 e Ku=(x—2'+4

€ hix)=2x+1F I omixvi==2+3

13 Gegeven is de functie glv) = — (v~ 1)°+ 2,
a Geel de cobrdinateén van de top van de prafiek van g.
b Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de
grafiek van g met de v-ns
¢ Bereken de codrdinaten van het snijpunt van de
grafick van g met de p-as
d Teken de grafiek van g.
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7.2 Devormyrixi=atr=pi2+yq

Ondersteunende route —» maak opdracht 014

14 Van de funciie f{x)=wlx — 3" + 2 #ijn voor a = —1,
a=-%a=Tena= 1 degraficken getekend.

b Schnijf bij elke grafiek de bijhehorende waarde van « op.

c

d

Leg uit wnarom de vier gratieken door het punt (3, 2)
T,

Voor welke waarde van o guat de bijbehorende grafiek
door het punt {0, 8)?
Yoor welke waarde van o gaat de bijbehorende grafiek
door het punt (6. 157

18 Gegeven is de functie gix) = al v + 4 = 3, De grafiek
van g geat door het punt (-2, 9).

a
b
c

d

Gieaf de codrdinaten van de top van de grafiek van p.
Bereken de waarde van o die bij de grafick van g hoort.
Bareken de codrdinaten van het snijpunt van de grafiek
van g met de 1-as

Bereken de cobrdinaten van de smjpunten van de
grafiek van g met de v-az

16  Ineen zaal hangt een slinger aan het plafond. De zaal is
|0 meter lang én & meler hoog.
e hoogte & van de slinger boven de grond in meters kun
je berekenen met de functie Ma) = bla = pP + g.
Hierin is o de afstand wvanafl de Imkerkant van de zaal in
ITeLers,

a
b

Leg uil waarom p= 5,

Het laagste punt van de slinger hungt 4 meter boven de
grond.

Bereken de waarde van b

In een andere zaal wordt op dezelfde manier een slinger

opgehungen.
De hoogte # van deze slinger boven de grond in meters

kun je berekenen met de functie bia) =5 (o = pF + .
Heat lasgste punt van deze slinger hangt 3 meter onder

hit plafond, Het platond is 5 meter hoog.
Hoe lung 15 deze zaul?

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4
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Ondersteinende apdrachien

112  Gegeven is de functie fix) =—Hy +2)° + 6.
a Wuarom 1s de grafiek van f een berpparabool?
b De top van de grafiek bij het functievoorschnft
flx) = alx = p) + g is het punt (p, 4).
Waurom is in dit geval p=-17
¢ Geel de codndinaten van de top van de grafiek van f.

Gieel bij elke functie de codrdinaten van de top van de
grafiek. Vermeld ook of die grafiek een bergparaboo] of
een dulparabool is.

d ga=2x—-47+1 g jxi=-lix+2p
e Mxi=—f(x=5F+9 h ku)=(x+1)7+9
t divi=—(x+37-4 i A )=Tr -6

14 Wan de functie f{x)=alx—2F —4disvoora= % de
ﬂ grafiek getekend.

a Teken m hetzel{de assenstelsel voor o= 2 en voor
i = =] de bybehorende grufieken.

b Schrijf vin de grafieken de cotirdinaten van de top op

¢ Bij een andere waarde van o bgt het punt (0. 6) op de
grafiek van [,
Yl i pe Kunt de bijbehorende waarde van o berekenen
door de vergelijkinga % (... — 2 — 4= _._ op te |ossen,

d Los de vergeljking op en schrgf het bijbehorende
functievoorschrift op.

Uitdagende opdrachisn

'3 Gepeven isde functie fiv)=ix=alF+2a=1.
D top van de bijbehorende grafiek ligt op de lijn v = x.
Foek uit welke waarde van o hierbij hoort.

L& Van de functie gj{x) = (x — bF +4 = zijn voor = =2,
h=—1en h=0de graficken peschetst. Deze dre
grafieken gaan door één punt,

a Toon aan dat de grafieken door &8n punt gaan.
b Voor welke wanrden van & hgt de top van de
bijbehorende grafiek op de v-as?

¥
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7.3 Herieiden van kwadratische vormen

Je leert - hoe j& kwadratische vormen herleidt

Leerroutes - ondersteunend: 17—18—-19—020—20—21
- doorlopend: 17—18—19—20—21—22
- uitdagend: 18—19—-20—-22—-U5—Ué

Mason verkoopt bekertpes met hmonade, Hi

kan zijn winst I¥ in euro’s berekenen mei de

functies W) = =3 (@ — 4)u = 16) of

Wia) =—1 (@ — 10)* + 18, In beide functies is

& het nuntal verkochte bekers,

* Met welke functie kan hij handiger de
maximale winst berekenen?

17 Gegeven is de [unctie f{v) = x* — 6y + &,

a Vulin,
Met ontbinden 1n fuctoren kun je het functievoorschnft
vitn [ schrijven als fix)={x-_..Hx- ..}

b Losde vergelitking »* — v + & = 0 met kwadraat
afsplitsen op.

¢ Vulin,
Met kwoadram afsplitsen kun je het Munctievoorschrfl
van fachrijven als fixh=(v—...F—..

d Je hebt het functievoorschrifl van / nu o drie vormen
geschreven.
Welke vorm is het handipst om de codrdinaten van de
snijpunten van de grafiek van  met de v-as 1e berekenen?

e En welke vorm is het handigst om de codrdinaten van de
top van de grafiek van /e berekenen?

18  Gegeven is de functie sl x) = (x = Iy + 5),

a Geefl de cobrdinuten van de snijpunten van de grafiek
vin g met de y-as,

b Schnjl’ het functievoorschnfl van g in de vorm
A=+ —-.,

¢ Geef de codrdinaten van het snijpunt van de grafiek
van g met de y-as

d Gebruik kwadraat afsplitsen om het functievoorschrift
van g te schrijven als gix) ={x = ..F + ...

& Geef de codrdinaten van de top van de grafiek van g.
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19 Gegeven is de functie kix) = {x — 4" — 6.

a Geel de cobrdinuten van de top van de grafiek van a.

b Luat zien dat je het functievoorschrift van & kunt
herleiden tot (x) = x* = Bx — 48,

¢ Geef de codrdinaten van het snijpunt van de grafiek
viln & mel de 1-as

d Vulin.
Je kunt het functievoorschrft van fi 0ok herlewden 1ot
Mx)=(x+ 00—

e Geef de codrdinaten van de snijpunten van de grafiek
van A met de v-as

Door het functievoorschrill bij een parabool te herletden.

kun je het functievoorschrifi in meer vormen schrijven.

Uit elke vorm kun je herkenbare punten van de parabool

opmaken. onthinden

> Bij de vorm fix)=ax? + by + ¢ is het punt (0, ) her 0 fectoren
snijpunt van de grafiek van fmet de 1-as

= Bij devorm fix)=alx — g}y — 1) zjn de punten

(%, O) en (1, 0) de snijpunten van de grafiek van f met
> Bij de vorm fix)=wx = p)* + g is het punt {p. ¢) de

top van de grafiek van f.
| Voorbesldz |
. Cregeven is de funciie gx) = 1= + fix — 16. . CGregeven is de functie A(x) = (x— 1" - 0.
> Het punt {0, - 16} 15 het smijpunt van de grafiek > Het punt (1, -9} is de top van de grafick van fr.
van g met de y-as. = Met haakjes wogwerken kun je het
= Moet onthinden in factoren kun pe het functievoorschrft van & herdewden tot
funcaevoorschrft van g herlciden tot hx) =5 - 2¢~ 8.
gix)={x+8){x — 2} Het punt (1), —~8) is het snijpunt van de grafick
D¢ pumten (X, 0 en (2, 0} zjn de snijpunten vt fr et de y-as,
vun de grafick van g met de v-as. = Met onthinden in factoren kun je het
= Met kwadrat afsplitsen kun je het fumctievoorschrift van # herleiden tot
functievoorschnfl van g herleiden tot Bl =(x+ 2y —4)
glr)=(x+ 3125 Dhe punten (2. 0) en (4, 0) zijn de shijpunten
Het punt (-3, —25) is de top van de pafick van g | van de grafick van & met de t-as.
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Herletder van rwadratsche vormen

Ondersteunende route —» maak opdracht 020

20  Gegeven zijn de lunciies gix) = " + 8 + 12, snijpuni | snijpunien top

My)=(x+Dr=Blendxd=(x=3P-0 met de y-as) met de v-us

a Herleid de functisvoorschrifien van & en i tot de vorm
_il'['r}=d1—-'+f?.‘f+|:'. L" l:n- |2]‘ [---rﬂ] :“1---{” '.---'- --'.:I

b Herleid de functievoorschnfien van gen Mot devorm A 110, ...) (—Z0en(d 00 |{..n...)
fix)=aix=Nx =1L =

¢ Herleid de functievoorschriften van g en & 1ot de vorm £ W Gaia O1em Coeer OB 329D
flx)=uix—pPF+g.

d Yul voor de functies g, & en i de ontbrekende waarden
in het schema in .

21  Gegeven zijn de functies fix) = + L0x + 16,

glx)=xix +denMx)=(x=2F -1,

a Goeel van elke functie de codrdinaten van het snifpunt
van de hijhehorende grafiek met de -as

b Bercken van elke functie de codrdinasten van de
snijpunten van de bijbehorende prafiek met de v-as

¢ Bereken van elke functie de codrdinaten van de top van
de bijbehorende grafiek.

22  Met het functievoorschifl Aia) = —=0,0la{a — 180) kun je de  gp
hoogte i van de boog van een brug in meters ten opzichte |
van het wateropperviak berekenen. Hierin stelt o de
horizontale afstand vanaf de linker oever in meters voor.
a Losde vergelijking #a) = 0 op en leg uit wal de
oplossingen van de vergelijking betekenen.

b Bercken de maximaule hoogte van de boog van de hrug
ten opzichte van het wateropperviak.

€ Vol
Je kunt het functievoorschrift van & ook schripven als
bla)=—000ea— P+ ...

ot b

Uitdagende route =» maak opdracht US en U
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Onderstewnende opdrachien

Gegeven is de funetie f{v) =+ 2v — 15,
Schrijl de codrdinaten van het snijpunt van de
grafiek van f'met de y-as op.
vam f met onthinden in factoren tot een andere vorm @ )= ¢ 2x =15
herleidr.
Whmrﬁhtdjﬂmdwm b prodinpia o i
Bgdawmﬂx}-n{fasxx-r}zﬁndﬂpmm
(s 0) en {r, ) de snijpunten van de grafiek van f LEAET LR [
met de v-as
Geef de codrdinaten van de snijpunten van de-
grafick van f met de x-as.
Op het blaadje zie je hoe Joost het functievoarschrifi Joost
van f met kwadrast afsplitsen tot een andere vorm TR e R 2N =15 '
herleidt.
Vul zijn blaadje verder in. 8 ¢/ EX S0 LN
Bij de vorm f{x) = afx = p)* +q is het punt {p, ¢) COET TS
de top van de grafiek van f. P
Geel de codrdinaten van de top van de grafiek van £

Noor

som s 2.

Uitdsgende opdrachien

Bubette gt het functievoorschrift f{x) = 3.7 + 12y = §
1ot de vorm f{x)=a(x — p)* + g herleiden, Hx) = B2 & 126~ (B
a Vul het blaadje van Bubette verder in en schrijl de fvh 2 B0 4 ) L B
codndimaten van de top van de grafiek van fop. i 1 iy
b Bereken op dezelfde manier vin de volgende functies ) = Bl e + 2)% -
de codrdinaten van de top van de grafiek. ) s Bk 2R - B

A plx)=207 = 10k +9 ) = Blx + 202 - ...
B b= =3+ 2x— 14 — '

Gepeven is de functie f{xv) =20+ 3x— 2

8 Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de
grafick van fmet de v-us.

b medalﬂhﬂﬁlﬂﬂﬁ#mnrﬂhnﬂmﬂ:um
schrijven als f(x)= 3{#*’1}{.1:— -

] thﬂjfdz-i‘unﬂhmnmhﬁﬂmmﬂﬂlﬁﬂhﬂz
en hix)= hi—t—iimdu?mnﬂxjtrn{r fUx =)




7.4  Parabolen schetsen

Je leert - hoe je bij een functie de parabool schetst
Leerrootes - andersteunend: 23—24—025—-26-02T7-27
- doorlopend: ?3—24—25—26—27—-28
- uitdagend: 23—24—-25-26-28-107
Drie parubolen 2ijn peschetst bij de volgende o
functies
A flx)=2(v=3~-4

B glx)=2(x—3)x—4)
C by)=27—-3v—4

» FLoek bij iedere functie de juiste parabool,

23  Gegeven is de functie f{x) = Elh' + 1){v — 5). Een van de
twee peschetste graficken hoort bij de functie 1

4

Hoe kun je uit het functievoorschrift van fopmaken dat
de grafick vun f een dalparabool js?

Yul in.

De codrdinsten van de snijpunten van de grafiek wun
met de v-as ziin (... Hen (..., Ok

Wanrom ligt de top van de grufick van f onder de v-as?
Waarom ligt de top van de grafiek van frechts van de
y-as?

Welke van de geschetste grafieken hoort bij de functie /7
Leg uit dat de andere geschetste grafiek bij de functie
mx) = i-[x + 17 = 2 kan horen.

26  Gepeven is de lumetie Mx) = =3y = 2F + 4. Fen van de
twee geschetste graficken hoort bij de functie &,

a
b

Wiaarom is de grafiek van i een bergpurabool?

Schryjf de codirdinaten van de top van de grafiek van ft
op.

Weet je nu al welke van de twee geschetste grafieken bij
de functie it hoort?

Bereken O},

Leg uit waarom grafick 2 bij de functie b hoort.
Welke functie kun bij grafiek 1 horen,
Eixi==2x—1F+20of ix)=-2x+ ¥+ 2
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Bij het schetsen van een parabool bij de vorm

Sixi=alx = shx = 1) of fix)=alx = pF° + g, maak je

eerst uit het functievoorschrifll van fenkele kenmerken van

de paraboal op.

> Uit de waarde van o kun je opmaken of de grafiek van f
een bergparabool of een dalparabool is

> Uit de vorm f{x) = olx = s¥x — 1) kun je opmaken in
welke punten de grafiek van fde v-as snijdt. Met deze
snijpunten kun je opmuken of de top van de grafiek van
links of rechis van de w-as ligt.

> Uit devorm f{x) =alx — p¥ + g kun je opmaken welk
punt de 1op van de grafiek van fis

= Uit fi0) kun je opmaken welke codrdinsten het
snijpunt van de grafiek van fmet de v-as heefl,

-
|

Schets de graficken bay de functies fxh = 2(x + 1 ixr-3)

en gix)=—{x+IF + &

Oplossing

= De grufick van (15 cen dalpambool, want o= 2.

= e punten (=1, ) en (3, O) zijn de snijpunien van de
grafiek van /mel de r-as.
D top van de graliek van fSligt rechis van de v-as.

= Omdat f{0)=—6, zijn de cofirdinaten van het
snijpunt van de prafick van Fmet de y-as (0, -&),

> De prafick van g is cen bergparabool, want a = <1,

= Het punt (-2, 8} is de top van de grafick van g

= Omdat gi() = 4, 20 de colrdinnien van het
snijpunt van de gmfick van g met de y-as (0, 4).

Ondersteunende route <» maak opdracht 025

25 Schess de grafieken bij de functies.
a flx)=2x+d)x+T € Mx)=4x-3F+5
b gla)=—2c+1F+9 d ix)=3tx =4+ 1)

@ Noorohoff Uitgesers by
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7.4 Parabolenschersen

26  Gegeven is de functie f{x)=x"—d4x+ 2.

a Isde grafick van een bergparabool of een dulparabool?

b Schnjf de codrdinaten vian het snijpunt van de grafiek
van [ met de p-as op.

¢ Herleid het functievoorschrift tot de vorm
fix) = alx = p¥ + g en geefl de codrdinaten van de top
van de grafiek van f.

d Schets de grafick van £

Bij het schetsen vin een parabool bij de vorm

Six)=ax® + by + ¢, maak je eerst uit het functievoorschrift

van fenkele kenmerken van de parabool op.

= Uit de waarde van @ kun je opmaken of de grafiek van [
een bergparabool of een dalparabool is

> Uit de waarde van ¢ Kun je opmaken dut het punt (0, ¢)
het snijpunt van de grafiek van / met de p-as is.

> Duarna moet je de codrdinaten van de top van de grafick
vin f nog berekenen.

ooctonts

Schets de gmfick bij de functie f(v) =% = 2o + 4.
Dplossing
= D grafick van £is een dalparabool. want o= 1.
> Het snijpunt van de grafick van fmet de y-25 15 (0, 4),
> Het functievoorschrift van Skun e herdewden wor
Sixd={x - 1y + 3. De colirdinaten van de top van
de gprafick van Sxjn (1, 3).

Onderzteunende route =» maak opdracht 027

2T  Schets de graficken bij de functies.
a fivi=x=+8x—-20 ¢ hixj=x—10x+24
b plx)=x—4x+6 d {=x+b6x-1

28 Schets de grufieken bij de functies
a .|I"|:.1r]-=—§|:x+1_]i.1.'—3]= € M.‘l.’_]-=l%:.'|.‘—1_'|:—3-
b gixi=xt—12x+27 d ix)=-3x"+9+12

Uitdagende route < maak apdracht U7
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Ondersteinende apdrachien

125 Je gaut de grafieken schetsen bij de functies

fixr==Hx+ Dix=Tenmx)=6{x+ 3 =2, De punten (= O en (£, O zijn de
a Leg uit waarom de grafiek van feen bergparabool is Snilfpurten vin de arafiek b de
en de grafiek van g een dulparabool 15 functie fx)= afx — s)x - £) mat
b Vulin. dex-as,
D smippunten van de grafiek van f met de c-as 2yn
de punten (-1, Mend.... D). Het pant. (p, q) Is de top van de
€ Leg uit waarom de top van de grafiek van f rechts arafisk b de functle
van de y-os ligt. df)= ali - p) +q.

d Bercken ((0)en geel de codrdinaten van het
spijpunt van de grafiek van Fmet de -as
e Schets de grafick van £
T Geel de codrdinaten van de 1op vin Jde grafiek van g.
g Bereken g(0) en leg uit dat de grafiek van g de y-as in
een punt boven de v-uas snijdi.
h Schets de grafiek vun g.

Schets de graficken bij de functies:

i Mx)==(x+4)x-13)
j xp=2x—8P-10

127 Je gast de grafiek schetsen hij de functie Jodo
filxy==8Bx+2 P Ao BusZ
a Isde grafiek van feen bergparabool of een o A= (k=42 42
dualparaboal? Ax)= = 472

b Geef de codrdinaten van het smijpunt van de grafieck  ©
van fmel de s

¢ Onp het bluadije heeft Jodo de codrdinaten van de top
van de grafick van fmet kwadraat afsplitsen berekend.
Vul het blaadje van Jodo verder in.

d Schets de grafick van f.

[ sadrdinaten van de for van
e grafiek vam Falim (. 0]

Uitdagends opdrachien

U7 Gegeven is de functie fix) = ax” + px + 6p.
a MNeem o =] en p= 3 en schets de bijbehorende grafiek.
b Dk bij ¢ = 2 behorende grafiek gaat door het punt (p, =3}
Schets de bijbehorende grufiek.
e Ciegeven is de functie gix) = 2(x + 4){v — p). De grafiek
van g gial door het punt (=2, =24),
Schets de grafiek van g.
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29

Functies pij paraboten

Je leert

Leerroutes - ondersteunend: 29—30—]1—31-232

« doarlopend: 29—=3—31—34—33

- hoe j& het functievoorschnft bij een parabool opstelt

« uitdagend: 29=30—-31=33-U9%

D drie megeven Muncties horen bij de 15"
getekende grafiek. Een santal getallen zijn
daarbij wegpelaten.

. =4 =3 =} <10
A Wal=-Ag— ..\ +.. -B
B Wig)= =24+ l6g + ... :12
c “"Tl'.','}="-?-lff_---uq_-u} —“}

Vul op de puntjes de juiste getallen in.

1 4 5

7 8 49 1014 1:1'=l

Leg wil waarom by de grafiek van feen
functievoorschrift van de vorm fi{x)=ax® + | past.
Gebruik de codrdinaten van een punt op de grafiek van
om de waarde van « te berekenen.

Yan de grafiek van g kun je de codrdinaten van de top
afleren,

Vul de waarden van p en ¢ in het Tunctievoorschrift
lx)=alx—p)F +gin.

Beraken de wiarde van a door de codrdinaten van het
snijpunt van de grofiek van ¢ met de y-as in te vullen,
Je kunt de codrdinaten van de 1op van de grafick van b
niet affezen, maar je kunt wel de codrdinaten van de
snijpunten vun de grafiek van i met de v-as aflezen.
Vul de waarden van xen / in het functievoorschrilt
RMxl=alx—s)x—r)in,

Bereken de waarde van a door de codrdinaten van het
snijpunt van de grafick van & met de y-as m te vullen in
het functievoorschrift.

Hoofdstuk T Keadralische functies
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30

Bij het opstellen van het functievoorschrift bij de grafiek
van { gebruik je de vorm fix) = av’ + by + ¢. omdat je
alleen de codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van f
met de v-us Kunt aflezen.
a Welke waarde heeft 7
b De grafick van / gant door het punt {1, =1).
Luat door invullen zien dut geldta+ 6 +3=-1,
¢ De grafiek van  gaat ook door het punt (5, 3).
Stel nog zo'n vergelijking met @ en b op.
d Legun dat @ en b moeten voldoen san het stelse|
ik a+b+3i=-]
VEREINEE ey b s 4323
e Herleid beide vergelilkingen 1ot de vorm & = .., en los
het stelsel vergeljkingen verder op.
f Schrijf het functievoorschrift bij de grafiek van [ op.

Hoe stel je het functievoorschrift bij een parabool op?
> Zajn die codrdinaten van de snijpunten van de parabool
met de v-as bekend!

1 Gebruik devorm fix)=alx = $)x =1L

2 Uit de cofirdinaten van de snijpunten van de
parabool met de v-as volgen de waarden van s en 1.

3 Bereken de waarde van o met behulp van de
codrdinsten van een derde punt.

= £in de codrdinaten van de top van de parabool bekend?

1 Gebruik de vorm fix) = alx = pF + .

2 Uit de codrdinaten van de top van de parabool volgen
de wanrden van pen g.

3 Bereken de waarde van o met behulp van de
codrdimaten van een tweede punt.

= Zijn de codrdinaten van het snijpunt van de parabool
met de y-as en twoee willekeurige punten bekend?

1 Gebruik de vorm fix) = ax? + by + ¢,

2 Uit de codrdinaten van het snijpunt van de parsbool
met de v-us volgt de waarde van ¢,

3 Vul de codirdinaten van de twee punten in om een
stelsel vergelijkingen te moken. Bereken de waarden
van ¢ en b door het stetsel vergelijkingen op te
lossen.

@ Noorohoff Uitgesers by
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-
= De punten 4, 8 en F zijn bekend.
Gebruik don de vorm
Jx)=alx =sKx=1).
= De top O en punt £ #ijn bekend.
Caebrutk dan de vorm
Sy =alx - pr +g.
= Do punten C, £ en F zijn bekend.

Crehruik dan de vorm
Fin)=ax + by +r
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7.5 Funttiesbhiparabolen

Voorbestd

Stel het functievoorschdt by de parabool op,
Oplossing
Van de parabool xijn de codrdination van de snijpunten
mict de v-as bekend.
1 Gebruik de vorm f(x)= alx —s)(x 7).
2 Uit de codrdinaten vim de snijpunten van de grafiek
van fmet de s-as volgt s =—den =6,
Invullen geeft Fix) = alx + 4} - 6)
A Dwe eolirdinaten van het punt (2, 4) invullen geeft

f

(2, 4)

a2+ 4W2 - 6) =4, ofiewel 240 = 4 , dus a = - f';
Het functicvoorschrift bij de parabool is
f(x)= ~§u + )y - 6).

a

Ondersteunende route =» maak opdracht 031

¥ ¥

AN
32

33

A
\/ E

Stel de tunctievoorschriften bij de parabolen op

De parabool bij de functie £ gaat door de punten (1, 13,43, 3)
en (5, 1).

a  Wairom is het punt (3, 3) de top van de pirabool?

b Schets de parabool,

¢ Stel het functievoorschrifi bij de parabool op.

De parabool bij de functie g heeft als top het punt (=2, @),
De parabool snijdt de v-as in het punt (0, 7).

a Mauk een schets van de parabool.

b Stel het functievoorschrift bij de parabool op.

Uitdagende route < maak opdracht UY
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Ondersteinende apdrachien

1371 De parabool bij de functie / gaat door de punten (D, 16),
{2, Myen (4, 81 Je gaat het functievoorschrift bij de
parabool opstellen.

a Wuarom pebruik je hier de vorm fix) = g + by + 7
b Waarom weet je dat ¢ = 167
¢ Vul de codrdmaten van de twee andere punten in en loat
S it o ot ateiel verglipngan | T 2 T 2%
Sl EEWNIEET  16a+ 4+ 16=38
krijgt.
d Na herleiden wordt de eerste vergelijking b = -2 + 4.

{Z, 24|

i 18|

f

Vv Hl

j (]

Herleid de iweede vergelijking ot de vorm b = ... a= ...

e Stel de twee formulbes vit opdracht d san efkaar gelijk ¢n
los de ontstane vergelijking op.

t Vul de gevonden waarde van ¢ in de eerste vergelijking
in en bereken de waarde van b,

g Sitel het functievoorschrift bij de parabool op.

Uitdagende spdrachien

% Van de parabool bij de functie £ zijn de kenmerkende punten
niet af e lezen. Bij het opstellen van bet
functievoorschrift van de parabool gebruik je de vorm
= ax + by + 0,

a Als e de codindinaten van de drie bekende punten invult.
dun krijg je een stelsel van dre vergelnkingen.

Cieef het stelsel van drie vergelijkingen,

b Laat zien dat je &&n van de vergelpkingen Kunt
herfeiden tot de vorm ¢ = =g = b= |3

¢ Substitueer de verpelijking ¢ = —a—f— 13 inde
andere twee vergelijkingen.

d Je hebt nu een stelsel van twee vergelykingen gekregen
wiarmes je de waarden van o en b kunt berekenen.
Los dit stelsel vergelijkingen op.

e Schrijf het functievoorschrift bij de parabool op.

1, -13)

=2, -2l

A, ~1h

& Noorinoff Litgears by
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7.6 Gemengde opdarachten

Deze paragraal beval opdrachten die éen indruk geven van wiskunde B.

¥

u
—il

L
A

3& Zock bij iedere functie de juiste parabool.

3 flx)=2x(x+1) d k)= —3Ix+ 1)
b plix)=—x*+21x+12 e fx)j==-+x
e Mxj=xt-2 f kix)=~{x—2F
35 Gegeven zijn de functies gix) = (v + 5F -9, stiijpunt smijpunten lop
Axl==2Ax+3INx—d)en Kx) =" —dx - 32 met de v-as| met de v-as

a Herleid de functievoorschrilien van g en # 1ol de

vorm fix) = ax + by + ¢

gL (aeay O0en ... 0} (=5, =9)

b Herleid de functievoorschriften van g en 7 tot de h |0, ...} (=3, 0)en(4,0) | {.......)

vorm fS{x) =y = ¥ x = 1)

¢ Herleid de functievoorsehnlien van & en 7ot de

vorm fix) = alx — pF + 4.

d VYul de ontbrekende waarden in het schema in voor

de functees g fren i,

36  Stel het functievoorschrift by de parabolen op.
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37 Le Viadue de Gurabit was 2en tijd de hoogste brug ter
wereld. De boog van deé brug heeft de vorm van een
parabool en overspant een breedte van 160 meter. Op het
hoopste punt gt de boog van de brug 120 meter boven de
bugis
Stel een formule op waarmee j& de hoogte & van de boog
van deze brug kunt berekenen. Neem als oorsprong het
punt M eén neem a voor de horontale alstand in meters
ten opzichte van de oorsprong.

38  Schets de grafieken bij de functies
a fivi=3x=4)ix+T) € hix)=9x+1yF-13
b plvi=x'+Exv—4 d fv)j=x" -6y

B39  Milan schiet cen kanonskogel vanaf een toren die 60 meter
hoog ix. De baan van de kogel wordt voor een groot
eedeelte bepanld door de- spelheid waarmee de kogel het
kinon verlaat. De hoogte van de Kopeel boven de grond
wordt weergegeven door de functie W)= =51 + v + 6,
Hierm stelt & de hoogte van de kogel boven de grond in
maters voor, [ de tijd in seconden vanaf het moment dat de
kogel wordl afgeschotén en v de snelhend 1n meters per
seconde waarmee de kogel wordt afgeschoten.

a Neem voor v een snelheid van 20 meter per seconde.
Ma hoeveel seconden komt de kogel op de grond terechi?
b Na heeveel seconden beretkt de Kogel zijn maximale
hoogte?
¢ Hoe hoog komt de kogel maximaal?
d Milan schiet een tweede kogel af’ met een snelheid van
5 meter per seconde.
Hoe hoog komt deze kopel maximaal boven de grond?

B&40 D top van de grafiek van een kwadratische functie fis het
punt (4, 0). De grafiek snipdt de y-as in het punt (0, 4)
a Maak een achets van de grafiek vin
b Stel het functievoorschrift bij de gratiek van fop.

B&41 Gegeven is de functie gi v} = —0,5(x — 2§ + 4. De grafiek
van i krijg je door de grafiek van g dre naar rechis en vier
omhoog te schuiven.

Stel het funetievoorschnfl bi) de grafiek van & op.
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Samenvatting

Je kunt uil de vorm flx] = alx = sllx - t] opmaken in welke
punten de grafiek van f de x-as snijdt.

De punten (£ 0) en (r, 0) @jn de snijpunten van de grafiek
van f met de v-as

Creett bij de functie f{x) =<3 +4)(x — ) de colirdinalen
van de smijpunten van de grafick van fmet de x-as.
Dplossing

Lt het functievoorschraft van Fkun jo opmoken dit 5 = -4
en ¢ =6, De cotirdinaten van de snijpunten van de grafick
van fmet de r-us zijn (4, 0) en (6, 0).

51  Gegeven zijn de functics glx) = NWx + Nix — S en
Alx) ==(x = Nx=2),
a Goeef de codrdinaten van de snijpunten van de gralick
vin gmel de v-as
b Geef ook de codrdinaten van de snijpunten van de
rrafiek van & met de x-us

Je kunt it de vorm flx] = alx - pl* + g opmaken welk
punt de top van de grafiek van fis.

Het punt (p, g) is de top van de grafiek van /.

:

Geel bij de functie f(x) = § (x + 71" - 2 de codrdinaten
van de top von de grafick van [

Oplossing

Liit het fumctievoorschrtt van § kun je opmoken dnt
pr==T em g = -2, D¢ codrdinaten van de top van de
gmfick van fzin (-7, -2}
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52

a Geef de cobrdinsten vian de top van de grafiek die hoort
bij de functie mx)==3x+ |F -6
b Ciegeven is de funcile Wx)=—{x —pr +¢. De
codrdinaten van de top van de grafiek van h 2ijn (4. %),
Stel het functievoorschrift bij de grafick van & op
| Vaardigheid |}
Je kunt kwadratische vormen herleiden,
Door het functievoorschrift bij een parabool te herleiden,
kun je het functievoorschrilt in meer vormen schrijven,
Liit elke vorm kun je herkenbare punten van de parabool
opmaken.
= Bij de vorm fix)=av* + by + ¢ is het punt (0, ¢) het
smijpunt vin de grafick van fmet de r-as
> Bij devorm fix)=wx — s¥x = 1) Zijn de punten
(%, Oyen (r, 0) de snijpunten van de grufiek van fmet

de veas.
> Hij de vorm fix)=wlx — p}* +q s het punt (p. g) de
top van de grafiek vun f.

CGeegeven is de functie f{x) = (r - BF - 4.

= Het punt (6, —4} is de top van de grafick van [

= Met haakjes wegwerken kun j¢ het lunctievoorschrift
van J herleiden ot f{x) = & - 12y + 32,
Het punt (0, 32) is het snijpunt van de grefick van §
mei de y-az,

= Met onthinden in factoren kun je het functievoorschrift
van f herbeiden ot f{x) = {(x - 4)(x — B).
D¢ punten (4, 0) en (8, 0) #ijn de snijpunten van de
grafick van fmet de v-as,

53  Gepeven is de functie g(x) = ! = Bx + 15,

a Geefl de codrdinaten van de snijpunten van de graliek
van g met de v-as door het functievoorschrift te
herleiden.

b Geef ook de codrdinaten van de top van de grafiek van g
door het functievoorschrift te herleiden.

@ Noorohoff Litgesers by
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Vs [

Je kunt bij een functie de parabool schelsen.

Bij het schetsen van een parabool maak je eerst uit het

functievoorschrift enkele kenmerken van de parabool op.

= Uit de waarde van o kun je opmaken of de grafiek een
bergpurabool of een dalparabool s,

= Uit devorm f{x)=alx— s)x— i) kun je opmaken in
welke punten de grafiek van fide x-us snijd. Met deze
snijpunten kun je opmaken of de top van de grafick
van f links of rechts van de y-os ligl

> Uit de vorm f{x) =alx = pi* + ¢ kun je opmaken welk
punt de top van de grafick van fis

= Uit de vorm f(x)=ax®+ by + ¢ kun je opmaken welk
punt het snijpunt van de grafick van fmet de y-as is

= Uit f(0) kun je opmaken welke codrdinaten hat
snijpunt van de grafick van fmet de rv-as heeft.

Vinarbdeld

Schets de graficken bij de functies fix) = =30y~ Dix + T,

glr)=4x— 1P - lben x)=x +dx + 5,

Oplossing

= De grofick van fis cen bergpamboaol, want a = -3,

= De punten {1, () en (-7, () zijn de snijpunten van de
grafick van f met de 1-as,
D top van de grafick van f ligt links van de y-as.

= Dmdat fi0) = 21, xjn de codrdinaten van het snijpunt
van de prafick van fmet de v-as (0, 21).

= De grafiek van g is een dalparabool, want & = 4.
Het punt (1, —16) is de top van de grafick van g,

> Chmdat g0 = <12, A de codrdinaten van het snijpunt
vin de graliek van g met de y=ias (0, -12)

> De profiek van & is is cen dalparabool, wonta = 1,

= Het punt {{}, 5) is het snijpunt van de grefick van fr met
de v-as.

= Met kwadrnat afsphitsen kun je het functievoorachrift
van & herleiden tot Mxj = (x + 2¥ + 1.
Het pumt (-2, 1) is de top van de grafick van A.
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S&  Schets de grafieken bij de functies
a A(x)==3(x+2)x~5)

b mixi=#Hx—-1P—-6

€ ny)=x—-6r—8

Je kunt het lunctievoorschritt bij een parabool epstellen.
= Fin de codrdinaten van de snijpunten van de paribool
mel ide -5 bekend?
1 Gebruik de vorm fix)=mlx — s}x — 1)
2 Uit de codrdinaten van de snijpunten van de
parabool met de v-us volgen de waarden van xen 1,
3 Bereken de waarde van o met behulp van de
eodrdinaten van een derde punt,
> Zin de codrdinaten vun de top van de parsbool bekend?
T Gebruik de vorm fiv)=alx — pP +q.
2 Uit de codrdinaten van de top vun de parabool volgen
de waarden van g en q.
3 Bercken de waarde van & met behulp van de
codrdinaen van een tweede punt.
= Lin de codrdinaten van het snijpunt van de parabool
met de yv-as en twee willekeurige punten bekend?
1 Gebruik de vorm fix) = o + b+ e,
2 Uit de codirdinaten van het smijpunt van de parabool
miet de y-as volgt de wasrde van e.
3 Vul de codrdinaten van de twee puntén in Om éen
stelsel vergelijkingen te maken, Bereken de waarden
van ¢ én & door het stelsel vergehjkingen op e
lossen.

Stel het functievoorschrift bij de parabolen op.

¥ ¥

.1 -1, /b
i
_I\/
(4, -%)

@ Noorohoff Litgesers by

Voorbeeld

Stel het functievoorschrifi bij de
puraboal op.

[=1, 26}
3 2

o

Oplossing
Van de parabool 2o de codidinaten
van de wp bekedd

1

2

Crebruik de vorm

flr)=alx—pp* +gq.

Uit de cofrdinaten van de wop van de
grafick van fvolgt p=3¢ng =2,
Invullen geeft fix) = alr - 39 + 2,
De cofirdinaten van het punt (—1, 26)
insullen peeft af-1 — 3F + 1 =26,
oftewel 16a =24, dus o= 11,

Het functigvoorschrift bij de
parabool is f(x) = 1 (x — 3)7 4 2.

Heofdstuk T Mwadrabsche functios 2481



Test'jezetf

T1  Geef bij elke functie de formule van de symmetrieas en de
cadirdinaten van de top van de bijbehorende grafiek.

a flx)=4(x—"Mx+3)
b gix)=—(x+4)x+10)
e Bx)==3x—THx+12)

T2 Met de functie IMp) = —200p — 10}p — 50) + 4300 kan de
winst W in euro’s worden berekend als een bedrijf’ p
producten verkoopt.

a Bercken de winst als er 20 producten verkocht worden.

b Bercken de maximale winst die het bedrijl kan maken,

¢ Bij welke aantallen verkochte producten maakt het
bedrijl winst?

d Schets de grafiek van W,

T3  Geef bij elke functie de cotrdinaten van de top van de
grafick. Vermeld ook of die graliek een bergparabool of een
dalparibool is

a [(x)i=0lix=5r+2
b plv)=-2+3
€ Mx)=—i{x+TF+125

d i{x)=Hx-2F~-5

T Gegeven #ijn de functies fiv)=x" = 3x - 18,

go)=Ax+1Mx—1DenMx)=(x+1F -9

a Geel de codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van f
met de y-as

b Geel de cobrdinaten van de snpunteén van de grafiek
van fmet de v-as door het functievoorschrift vin fte
herleiden.

¢ Geef de codrdinaten van de top van de grafiek van /door
het funetisvoarschrift van (e herleiden.

d Geef de codrdinaten van de wop van de grafiek van g.

e Geef de cobrdinaten van de snijjpunten van de grafick
viln & met de v-s
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Stel de functievoorschrifien bij de parabolen op.

Schets de grafieken hij de functiex
a flx)=—(x+35F

b pix)=x+Bx

hix) = 150x + 1x=11)

d )=+ 108+ 12

i

Gegeven is de functie six) = aly + 3x = 1)

a Schrijf voor a = 2 de codndinaten vin de snijpunten
van de grafiek van ¢ mat de v-as op,

b Schets de grafick van ¢

¢ Ga na of het punt (5. 60} op de grafiek van g ligr,

d Zoek uit voor welke waarde van o de bijbehorende
grafiek de y-osin het punt (0, 9) snijde

Bij de functie fix) =L@+ 2v + ¢ hoort voor elke wuarde

van ¢ een parabool,

a Leg uit dit de getekende parabool bij ¢ = 0 hoort.

b Heeft de paraboo] bij ¢ = 3 spijpunten met de v-as?
Verklaar je untwoord.

¢ Hoeveel snijpunten heelt de parabool bij ¢ = —4 met de
X-ns7

d Voor welke waarde van ¢ heeft de bijbehorende parabool
precies één punt gemeenschappelijk met de v-as?

@ Noorohoff Litgesers by
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Extra oefening

Je kunt uit de vorm x| = alx - slix - 1] opmaken in
weike punien de grafiek van f de x-a= snijdl.

E1  Geel hij elke functie de codrdinaten van de snijpunien vin
de bijbehorende grafiek met de v-as,

a fix)=(x—1)x—6) € hx)=13(x+2)0x+3)
b oplx)=-5x+3Ax—8) d H{x)=—ldx{x+1)

E2 Geef bij elke functie de formule van de symmetrieas en de
codirdinaten van de top van de byjbehorende grafiek.
a fix)==x+1}x+3) < Mx)=—x+2)x—4)
b opix)=dix+4)x-6) d ix)=100x+2)xv—35)
Je kunt uit de vorm fixl =alx - pl* + g opmaken welk

punt de top van de grafiek van fis.
E3 Geef vun elke functie de codrdinaten van de top van de

grafick.

a floy=Hx+1y+3 d i)==tix+1P+3
b gx)==2Ax=-2F+4 & jdxi=(x=1F+4
€ Mxy=2x+ 1) f kx)==-2x14+3

E& Van de kwadratische funetie bfx) = 3x— pi® + g 1s het
punt (1. 2) de vop van de grafiek van A.
Stel het functievoorschrifl bij de grafiek van b op

Je kunt kwadratische vormen herlaiden,
EE  Gegeven is de functie f{x) ={x + 4)ix = B).

a Gueef de codrdinaten van de smijpunten van de grafiek
van fmet de v-as,

b Schrijf’ het functievoorschrift van # ronder haakjes

¢ Geel de codrdinaten van het snigpunt van de grafiek van f
met de y-as

d Herlewd het functievoorschraft van ftol de vorm
Mx)y={x = F+..

e Geef de cobrdinaten van de top van de grafiek van f.

264  Hoofdstuk T Keadratische functes
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E& Gegeven zijn de functies g(x) = (v + 5K x = 3)
Aix)=(x+ 3P -Blenix)=x"- 10x=-24.

E?7

£8

Herleid de functievoorschrifien van g en i tot de vorm
fix) = ax + bx + ¢ en geef de codrdmaten vun de
snijpunten van de grafieken met de v-as

Herlead de functievoorschriften van & én /100 de vorm
fixy=alx—5)x — r)en geel de cobrdinaten van de
snijpunten van de grafieken met de v-as

Creef de codrdinaten van de top van de graficken van de
functies g, hen @

Je kunt bi] een functie de parabool schetsen,

Schets de grafieken bij de functies

a
b

c

flxi==Tix+ 67+ 1
plxy=26{x + 2 x—3)
Mr)=x'—8x+35

Je kunl hel lunctievoorschrift bij een parabool opstellen.
Je guut een functievoorschrift opstellen bij de grafick van [

a
b

d

Leg uit waarom geldt fix) = av+ by + 2,

De grafick van § gaat door het punt {1, 7).

Laat door invullen zien dat geldta+ b +2=T7,

De grafick van f gaat ook door het punt (4, 4).

Leg uit dat @ en b moeten voldoen aan het stelsel
a+h+2=17

g + dbv# 2 =4

Herleid belde vergelijkingen tot de vorm b= ... en los
het stelsel vérgelikmpen verder op.

Schrijf het functievoorschnft bij de grafiek van fop.

vergelijkingen {

E9  Stel de functievoorschriften bij de parabolen op.

¥ ¥

m2

—

@ Noorohoff Litgesers by
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A AxB=0117
ahe-formule 126
afhankelijke variabele 10
amplitude 159

B beeldgrafick 163
beginhoeveelheid 22
bergparabool 44
bewijs 88
bordjes 116

C constante functie 12
cosinus 20]

D dalparabool 44
de vorm fix) = ax® + by + ¢ 56, 235
de vorm f{x) = alx = py + ¢ 241
de vorm fix) = iy — s — 1) 237

discriminant 126

E evenwichtsstand 159
exponantieel 9
exponenti@le flunche 12,22, 157

F Fhoeken 84
functie 10
lunetievoorschrifl 10
functievoorschrift bij een parabool
opstellen 253
functiewaarde 10

G pelijkbenig traperium 94
gelijkvormig 97, 191
gelijkvormige hguren &3
gelijkvormigheidsteken 97
gestrekte hoek 82
gomiometrische verhoudingen 201
groeifactor 9, 22

H  hellingsgetul &
hellingshoek 192, 194
hoek met dne letters 202
hoek tussen twee lijnstukken in een
rutimtefiguur 208

K

kwadraat afsplitsen 124, 234
kwadratische functie 12, 156
kwadratische vergelijking 43, 131
kwadratische vormen herlesden 245

lengte van een Ajde 100, 1940, 1958, 204
Imeaire formule 8

lineaire functie 12, 156

lineair verhand

merkwaardig product 120

onafhankelijke variabele 10
onthinden in factoren 118
ontbinden van een drieterm 42, 117
overstanmde hoeken 82

parabool schetsen 249
purabool tekenen 53
periodes 159
periodieke grafiek 138

rekencepels 27
richtingscoéfficiént 15

sinus 201

snijpunt van twee grafieken 16
somfunctie 175

spicgelen in een lijn 93
spiegelen in e2n puni 93
startgetal B

stelling 88

stelsel vergelijkingen 20
symmetriess 44

tangens 192

top 44

top van een purabool berekenen 49

witgedrukt in 8
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V  vergelijking vin een lijn 18
vermemgyuldipen ten opzichte van de xv-as 167
vermemgyuldigen ten opzichte van de v-as en
verticaal verschuiven 171
vermoeden 58
verschilfunctie 175
vertican] verschuiven 163
volle hoek 82

L Z-hocken 84
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Statistiek

L By WAy In dit hoofdstuk <
IIIIIII = g,F. l'.:-,'- -Fi'im %1  Inklas 2 heb je kennis gemaakt met begrippen in de i
m———— a statistick zoals frequentietabel, stualdimgram, > -

el Al 2" & . :
lll==== g EI‘# - hyndiagram, steelbladdiagram en indeling m Klassen.

it hoofdstuk gaat dair verder op in. Zo leer je
bijvoorbeeld meer begrippen die by een indeling in
klassen een rol spelen.

Bij statistick kun je met aantallen en met percentages
werken, Daarbiy horen de begrippen absolute frequentie
en relatieve frequentie.

Je weet al hoe je verschillende waamemingen Kant
vergelijken door het pemiddelde, de modus en de
médisan te berekenen. Je leert nu enkele andere manieren
om verschillende wasrnemingen te vergelijken. Naast
berekenen Kun dat ook met grafische weerguven.

Alsje in de bovenbouw doorgast met wiskunde A off
wiskunde C, dan wordt het onderdeel statistiek verdes
uitgebred,

m: ik T T . - F = .

| - ' 123 i Wt 1 4 f e —

I . i 1 1 M [ . - agia -
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De twee tabellen gaan over de verkoop van auto’s.

Verkoop 2015 Verkoop Volkswagen Golf
dittomerk aaniol qulo’s Juartal cramietd gty
Volkswagen 56 666 2004 13 147
Peugent 49 761 2010 13379
Renault 15 287 2011 12934
Opel 25474 2012 9 T57
Ford 15451 2013 14622
Volvo 25 136 2014 16457
Tovota 23 753 2015 I8 105
Citrogn ) 553 2016 [0 858
a Bi welke van de twee tabellen iz het zinvol om een
liindiagram te maken? Yerklaar je antwoord.
b Teken dat lijndiagram.
¢ Teken bij de andere tabel een staaldisgram.
d Hoeveel procent 1s de verkoop van de Volkswagen
Goll' gedaald tussen 2009 ¢n 20167
& In 2015 dn er meer Volkswagens verkocht dun Opels,

Hoeveel procent meer”

Het aantal keren dat een waarmeming voorkoml, is de
freguentie. D¢ waarneming met dé grootste frequentie is de
modus, Als geen van de waarnemingen de grootste
frequentie heefl, dan 1s er geen modis,

Van een rij waarnemingen die op volgorde van klein naar
grool staan, heet de muddelste waarneming de mediaan,

Bij een even santal wasrmemingen is de mediaun het
gemiddelde van de middelste twee waarnemingen.

IJe leerhngen in klas 3A haslden voor een proefwerk
scheikunde de cyfers die je hiernaast ziet.

b

b

=

B 22

Hoeveel waarmemingen #jn er?

Bereken het gemiddelde cijfer van de leerlingen in
klas 3A voor dit proefwerk. Rond af op eén decimaal.
Hoe groot 1s de frequentie van het ciifer 87

Muunk een frequentietabel van de cijfers

Bereken de modus en de mediaan van de cijfers,

Hoofdstuk B Statisties

Acht temperaturen in "C in

oklober wiren:

13 12 16 13 13 14 19 14
Greef de modus en de mediann
Oplossing

D¢ moduz s 13 50,

D temperaturen van Klein naor grool:
12 13 13713 14014 16 19
De medigan s (13 + 14): 2 = 13,5 "C.

I 6 5 & 4 % .9
2 7T 5 37 8% 6 5§
T 7T & 6 & 7 T 10
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V3  Deconciérge van een school heeft gedurende het eerste
trimester van het schooljaar elke week bijgehouden
hoeveel leerlingen van klas 3B er te luat kwamen.

D¢ resultaten zie je in het stualdiagram.

a Maak een frequentietabel van de anmalien telastkomers.

b Geef een mogelijke verkluring wasrom er in week 43
geen telaatkomers waren.

€ In hoeveel weken waren er vier telastkomers?

d Welk aantal telasatkomers per week is de modus?

e Bereken over de veertien lesweken het gemiddelde
aantal telantkomers per week.

V&  Eieren worden ingedeeld in gewichisklussen. In klasse 7

komen eieren vanal 38 tot 43 gram. klasse & loopt vanal

43 to1 48 gram, en dit gaat 7o door tot klasse 1,

a Hoewveel weegt het lichtste ei dat nog in klasse 3 komt?

b En het zwaarste i dat nog in klasse 3 komt?

¢ Hiernaysst staan de gewichten van vijltig eieren die een
pluimyveshouder s morgens heelt geraapt.
Maak hierbij 2en frequentietabel waarhij je de eieren in
de 7 Klassen indeelt,

d Hoeveel gieren komen in klasse 17

5 38

41.2

49.8
534
33,6
5.6
60,3
62,1
64, 1
6719

& 42 4 & 48 50
mummEr van oe wesk —

425
47.9
51.3
519
55,7
5.2
0.9
622

64,3

41.7
454
x3,7
54,2
36,3
59.5
6l.2
62.7
f4,7
68,7

45,2
44,1

2.8
54.3
31
w7
6l.4
2.8
652
64,0

45,2
49.2
33.1
348
57,2
59.8
62.0
64,0
65,2
70,2

Hoe bereken 2 het gemiddelde bij 2en indeling in klassen?
1 Hereken van elke klasse het Klassenmidden.

en 1el de uitkomsten op.

Voorhestd

Bereken het gemiddelde bij de indeling  Oplossing

2  Vermenigvuldig eder Klassenmidden met de bijbehorende frequentie

3 Deel het totual van de uitkomsten door het totas] van de frequenties

i klazsen. 1 De klassenmiddens zijn 163, 175, 185 ¢n 195 cm.

femeie 1 om |_.I'i't='q|:.rrnn'-r.'
vanal 160 ot |70 3
vanef | 70 tot 180 4
vanaf 18010t 1590 7
vanaf 190 tot 20 5

2 165534 175=94185=T4 195 = 5=4340cm.
3 Het totanl van de frequenties s 3+ 94 7 4 5 =24,
Het gemiddelde is 4340 cm : 24 is ongeveer 18] em,

VB Bereken bij de indeling in klassen van opdracht V4 het
gemiddelde gewicht van de vijftig eieren,

@ Noorohoff Uitgesers by
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Absoluut en retatief

Je leert - hoe je absolute frequenties en relatieve frequenties berekent
Leerroutes - andersteunend: 1—2—03—&—-5-—-8—7

- doorlopend: 1—2—3—b—5—46—7

- uitdagend: | —2—5—b6-—7-U1-12

By viregtuigen 1s spruke van een ongeval uls
er tipdens de viucht tets gebeurt wanrdoor het
vhegtuig ernstige schade oploopt of waurbdj
personen gewond raken.

In de periode 2000-2016 #m er ruim

3000 ongevallien met viieptuigen geweesi.
Lurs vindt dat veel, maar Minouche vindi
dat het aantal ongevallen enorm meevalt,

* Waarom hebben beiden gelijk?

In her dubbele steelbladdiagram zijn de resultaten van klos 34 klas 3B

klas J.ﬂ::u.*n klas 3B voor een pemeenschappelijk proefwerk 76| 4 1112

verwerkl.

a Het laagste cijfer in klas 3A is een 4.6. “13;3; 2 E”;:;:‘;q
Welk cijfer is het hoogste cijfer in klas 3187 za332l 7 loardes

b Hoeveel voldoendes (5,5 of hoger) 2yn e i klas 3A . :'] 16 g |1 Il_d 19
behaaid? ol 9 |24

¢ En hoeveel voldoendes zijn er in klas 3B behaald? -

d Hoe groot is het percentage voldoendes in klas 3A7

@ En hoe groot is dot in Klas 38?

T Welke kias heett volgens jou het proefwerk het best
gemaakt? Licht je antwoord toce.

Het lijndiagram toont het asntal verkeersdoden i auto’s + BO

die in diep water geraakten in de periode 1990-2015, 70

a Bereken voor de jaren 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 en E S R
2015 met behulp van het lijndisgram zo goed mogelijk £ 5
welk percentage van het totaal aantal verkeersdoden E P

in diep water gebeurde, Rond of op hele percentages, o
b Teken een lijndiagram bij de percentages die je bij y L\\_h__

opdracht a vond. aineal verkesrstoden in diep water

¢ Geel commentaar op de uitsprask: A
*Omnader het toteal auntal verkeersdoden zaten nuar '|u-gg{| 1995 2000 2005 2010 2015
verhouding steeds minder verkeersdoden in dep water,” T in jwen —

Hoofdstuk 8 Statistink © Noardhaff Uitgevers by



S Theore 3 Voorbesia

Frequenties peven san hoe vaak jets gebeurt of voorkomi, I abwolint ] relatiel
Frequenties kunnen absoluut of relatief zijn. jomEery |8 Bl
Abzolute frequenties zijn dé werkelijke aantulben, meisfes | 12 ‘ 4
Relatiove reguenties zin verhoudingsgetallen. fofaal 0 100%%
Voorbeelden van relatieve [requenties #ijn procenten.

Ondersteunende route <» maak opdracht 03

3 2 Vande 80 ad van Rik zijn er 18 met klassieke muziek,
Greef de shsolute frequentic en de relatieve frequentie
viin de klassieke cd's.

b Van de 72 od's van Marie is 12,5% met hiphopmuziek.
Geef de absolute frequentie en de relatieve frequentie
van de hiphop ed's.

4 Inde wbel staut de verdeling van de leerlingen van twee sofoe! A | school B
middelbare scholen over de diverse aldelingen. .
a E:{: getallen in de tabel geven absolute frequenties EflmTﬂl:: - J:ﬁ,; J:'E:
b En welke getallen geven relatieve frequenties weer? ;ﬂ:ﬂiﬂ:: ':‘ﬁ:j E‘ﬁ' ?ﬁ:
¢ Bersken voor beide scholen de ubsolute frequenties £E '
van de aantallen leerlingen van de diverse afdelingen. totad 1565 1731
d Inde bovenbouw havo is de relatieve lrequentie van
de leerlingen van school A hoger dan die van school B,
Geldt dat ook voor de absolute frequentie?
e Geef commentaar op de uitspraak:
‘Als de relatieve frequenties toenemen, dan nemen
ook de ahsolute frequenties toe.”

5  Het lijndisgram heeft betrekking op de sterfte san griep

in Mederland i de vorige seuw.

a Stellen de petallen bij de verticale as absoluie frequenties
of relatieve frequenties voor?

b In 1980 had Nederfand 14,1 miljoen inwoners.
Bereken hoeveel Nederlanders in dat jaar aan griep
geslorven z1jn.

¢ Hoeveel procent van de Nederlandse bevolking is in
| 986 aan griep gestorven?

d Geef commentaar op de uitspraak; q'm TR IEE EEEEE
‘In Nederland was de sterfie ann griep in 1990 drie keer e in jaren -
z0 hoog als in 1980,

T g )
= LN E W W &N

—

stortie per 100 00 inwones —

Lo
L

@ Noordhotf Uitgeanrs by Hoofdstuk 8 Statisties 11



B.1 Absolgotenretatier

&  In de tabel kun je aflezen hoe groot het aantal mobisle
telefoonaansiutingen in Nederland was in de jaren 2007 1ot

en met 20011, Het aantal sansluitingen in het jaar 2007 is op
100%: pesteld,

tijd in jaren 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
wantal anslwitingen * 1 miljoen | 18,6 | 198 | 194 | 190 | 17,9

percentage ten apzichie van 2007 | 100

a Lawot met een berekening zien dut by het juar 2008 het

percentage 14,5 hoort.
b Bereken de andere percentoges en vul de tabel verder in,

De percentages vergeleken met een basisjaar worden
indexciifers penoemd. Je stelt het basisjaar op 100 en
berekent voor de andere jaren het percentoge ten opzichie
van het basisiaar. In opdracht 6 is het juar 2007 als basisjaar
gekozen, In het jaar 2008 steeg het percentage met 6.5%s.
Het indexctifer bij het jaar 2008 is 106,53,

rr v 11 B R [ 1 e S | & R 1)
tidin jaren —=

7 Inde grafiek zie je de ontwikkeling van de gemiddelde
prijp van cen huis In 2011 was de gemiddelde prijs van
een huis 240 000 euro.

a Hoeveel procent is de gemiddelde prijs van een huis in
het juar doarna gedaskd?

b Neem 2011 als basisjaar en bereken de indexciiters die
horen bij de jaren 2008, 2000, 20012, 2014 en 2016,

Uitdagende route = maak opdracht U1 en UZ

12  Hooldsiuk 8 Statistink © Noardhaff Uitgevers by



Ondersisun=nde apdrachten

U3 Bij Albert Heijn kon je 160 wonderlijke wereldplaatjes
sparen. Roan had 68 wonderhjke wereldplaatjes gespaard,
a [ 68 de absolute frequentie of de relatieve frequentie?
b Bereken met de verhoudingstubel hoeves] procent van de
wonderlijke wereldplaaties Roan had gespasrd.

aanta! wonderfifhe wereldploaties [ JIEII.'I'| | | ff

percentase r 1III| |

¢ Geel de relatieve frequentie van de wonderlijke
wereldplaatjes van Koan.

d Tirza spaarde 32.5% van de wonderlijke wereldplantjes.
Bereken hoeveel wonderlijke wereldplaatjes Tirza had.

acernrad wenderiijhe wereldplaaties [ 160 | ; |

percentage 1 0o | L

e Geel de absolute frequentie en de relatieve frequentie
vun de wonderhjke wereldplaatjes van Tirza.

UVitdagende opdrachien

1 Een groenteboer verkoopt vier soortén appels In de week 31 | week 32
taha:-_i stagn de percentages van de totale verkoop van Elstar 0% 31
de vier soorten in week 31 en in week 32 P 30, 250
Voor welk soort appel is de toename van de verkoop . e iy by
in absolute getallen het grootst in deze periode? fiien Lericime | Tve (|| ol
m £ : A Granny Smith 206 | 13
Ferternnd 2T0 kg | 350 kg
12 Inde grafiek zie je de imdexcijfers van de voedselpripren: o 240
& Welk jaur is als basigjaar gekoren? Verkliar je £ 770
untwoord. g 264
b Bij 2002 hoort het indexcijfer 80en bij 2012 hoort £ 1y
het indexcijler 202 160
Leg uit wat deze indexcijfers betekenen. e
¢ Inwelke jaren zijn de voedselprijzen vergeleken met )
het jaur danrvoor gedaald?
d Volgens Rob zijn de voedselprijzen van 2010 naar 201 | o
miet 56 procent gestepen. Volgens Canel met 33 procent. “"qh
Wie heeft gelijk? Waarom? MIGE 2004 2006 2008 000 ani
T [arer -
@ Nooruhotf Uigevers by Hoofdstuk 8 Statistak. 13




8.2 Indeting in kiassen

14

Je leert

Leerroutes

Dolf helpt by het op grootle sorteren vin
spruitjes. Hij rolt ze over een rooster waarin
gateén Atten met éen diameter van 15 mm.
e kleinste vallen door die gaten in kistje 1.
De overgebleven spruitjes rollen verder over
roosters met gaten van 24 mm en 20 mm.
Daardoor vallen ze m de kistjes 2, 3en 4.

Waarom sorteren ze spruitjes?
Fullen in ieder kistje ongeveer evenveel
spruities vallen? Licht je antwoord toe.

- hoe je bij een indeting in klassen de intervalnotatie gebruikt

- andersteunend: B—09—9—10—11-=13
- doorlopend: B—9—10—11—12—-13
- uitdagend: B—9—10—-11=13—U3

In een pretpark is op een dag van alle Kinderen de lengle
gemeten. Van dere lengten is een indeling in klassen
gemaakt.

b
<

Murk-Matthijs s 1 34,4 cm lang.

In welke klasse komt zijn lengte?

En hoe zit dat met Micke van 1046 cm?

Welke fengte heeft het kleinste kind dat nog tot1 de
eerste klasse kan behoren?

En welke lengte heefl het grootste Kind dut nog ol de
eerste klasse kan behoren?

Geel het klassenmidden van de cerste klasse,

Geef de modale klasse van de lengte van de kinderen.
Laat met een berekening zien dat de mediaan inde
klusse vanaf 125 tot 135 om ligt.

Bij een attructie staut dat die alléen toegunkelgk 1s
voor kinderen met sen lengte vanal 105 tot 135 cm,
Hoeveel kKinderen mogen deze dag van die altractse
gebruik maken?

Hoofdstuk B Statistick

fengle 10 cm aearttctl Kinderen
vanal 85 101 95 12
vamal 95 1ot 105 u
vanal 10510t 115 64
vanal 115 tot 125 T
vanal 125 wot 135 56
vanal 135 tot 145 42
vanaf 145 tof 155 55
vanal 135 a5
© Noardhaff Uitgevers v
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' Yoarbeelid

D klasse vanafl 65 tot 75 kun je als een interval op een
getallenlijn aangeven, Een dicht rondje betekent diat de 63 er Wassanbreedns 10
bij hoort, een open rondje dat de 75 er niet bij hoort. Met de

intervalnotatic kun je dit noteren als [65, 75). Een rechte . L M . |

husik betekent dat de 65 er bij hoort, een puntige haok dat de =~ ﬁf 1o ?,rf' i

75 er niet bij hoort. klass emegriens Elssssrot e

De getallen 65 en 75 worden de klassengrénzen genoenud.

De klassenbreedie vind je door het verschil van de ['55, ?5}

klassengrenzen te berekenen. Hier is dat 75 — 65 =10.

Understeunende route < maak opdracht OY

In de zomervakantie heeft Ryan gedurende zes weken de o o 0 0 0 a0 0

dagelitkse hoeveelheid regen m millimeters genoteerd. o0 2 3 & 7T HH

a Maak een frequentietabel waarbij je de woarmemingen in 12 14 17 18 I8 19 2]
even brede klassen indeelt. Neem ols cerste klasse het 23 2 023 - M 37
interval [0, 5). 2% 18 1 9 3] 32 M

b Hoeveel millimeter is de klassenbreedte? M 35 41 42 43 43 45

a1

Schrijl de klassengrenzen van de vierde klasse op.

d Bereken met behulp van de klassenmiddens de
gemddelde repenviul per dag.

& Reken uit hoeveel procent het antwoord bij opdracht d
afwijkt van het werkelijke gemiddelde,

f MNoteer de modale klasse

g Inwelke Klasse ligt de mediaan? Geel je antwoord inde

intervalnotatie

10  Bij de klassengrenzen en het klassenmidden is de betekenis

van de wasrnemingen befangrgk.

a FEen gemeente deelt de inwoners in leeftijdsklassen in.
Welke leeftipden zitten in de klasse [40,45)7 En welke
leeftijd is het klassenmidden van deze kiasse?

b Op school gean alle derdeklassers naar de schooldokter,
Duar wordt onder andere het gewicht in kg genoteerd,
Welke gewichten komen in de klasse [40,45) terecht?
En welk pewichi is het klassenmidden van dere klasse?

¢ e administratie van een bioscoop teli van een
voorstelling het santal verkochie kairties
Welke aantallen verkochte kasrtjes zitten in de klasse
[40.45)7 En welk aantal verkochte kauartjes is het
klassenmidden van deze klasse?

@ Noordhotf Uitgeanrs by Hoofdstuk 8 Statisties 15



8.2 IndelinginKiassen'

11 De secretaris van een sportvereniging heeft een
leefjdsverdeling van de 200 leden gemaakt.
a Welke klasse is de modale klisse?
b Waarom vallen keerlingen van 10 tot en met 13 jaar in de
klasse [10, 14)7
¢ Geel de intervalnotutie van de laatsie klasse,
Leg uit dat de klassenbreedte 4 jaar is.
@ Leg uit dat van de klasse 10 1ot en met 12 jaar het
klassenmidden 12 jaar is
f Bercken met behulp van de klassenmiddens de
gemiddelde leeftijd van de leden van de sporivereniging.
g Laot met een berckening #en dut de mediaan in de
klasse I8 tot en met 21 jaar ligl,

12 e leefiipden van de leden van de sportvereniging zijn in

een stealdiagram weergegeven.

a Welke klassenbreedie is hierhij gekozen?

b Geef de klassengrenzen en het klassenmidden van de
gerste Klasse en de loatsie klasse.

¢ Hoeveel pupillen itot en met 13 jaar), hoeveel junioren
(16 tot en met 23 jour) en hoeveel semoren (vanal
26 jaar) zijn er lid van de sportvereniging?

d Geell de tabel van opdracht |1 of het stualdisgram de
beste informatie over de leeftijd van de leden?
Wasrom?

13 Vun 200 peren is het gewicht in hefe grammen gewopgen, De
pewichien zijn ingedeeld in klassen.

Jeefrifd i jaren | gental feden
& tol en maet § 23
10 tot en met |3 A0
14wt enmet 17 35
I8 tot #n met 21 40
22 1of en met 25 A5
26 tot en met 29 .5
30 1o1 en met 33 p
34 el en met 37 ]
38 1ot en met 41 5

10 4 18 12

gewicht in grammen | [170,199] | [200,219] | [220.239] | [240,259] | [260,289]

frequentie |14 ET: | 60 | 48

a Welke byjronderheden vallen je op als je de indeling in
Klassen [1 70, 199] en [200, 219] bekijki?

b Geel van de klasse [200, 219) de klassengrensen en het
klassenmidden,

¢ Bereken met behulp van de klassenmiddens het
gemiddelde gewicht van de peren.

d Waar moet de verdeling binnen de klussen asn voldoen

om het antwoord van opdracht ¢ te Kunneén gebruiken als

een goede schatting?

Uitdagende route < maak opdracht U3

14  Hoofdsiuk B Statichies

| 42

Fi ]

O3 38 43
fmettiyd In jren —=
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a8 Waarom hoort de 58 niet bij het interval (38, 66]7
En waarom hoort de 66 er wel bij?

b CGieel van de intervallen [41,47)en 412, 19} vanelk
van de Klassengrenzen wan of ze er bi horen.,

¢ Hiernaast staan vier imtervallen op getallenlijnen
BT T2 g
Hoort op getallenlijn A de 24 er bij? En de 297

d Noteer het imerval dot op getallenlyn A sangepeven
15 met de intervalnotatie,

e Noter ook de sndere interallen die op de getallenlimen
aangegeven 2in met de intervalnotatie

Ondersisunende apdrachten

o3 M

= -
]

.
o |-

Uitdagonde opdrachten
ilassenbreedia 7 jaar
3
[¥]
i 1014 12 23 3o 30 34 38 2 610 14 15 2 26 30 14 38 42
ke fhjd In jaron — Fesdtivd in juren —

In de drie staafdiagrammen zijn de leeftijden van de leden

Vil Ben SPOrTYereniging WeeTpe peven.

a Welke klassenbreedie vind je de beste? Licho je
antwoord toe.

b Hoeveel pupallen (ot en met 15 jaar), hoeveel
junioren (16 tot en met 25 jaar) en hoeveel senioren
(vanal 26 juar) zyn er Hd van de sportverenigimg?

¢ Rodrigo heell het stoulfdiagrom hiemanst petekond.
Welke fout heeit Rodrigo gemaaki?

d Hoeveel leden vin 8 jaar en hoeveel leden van 9 yuor
zal de sportvereniging waarschijnlijk hebban?

Licht je antwoord toe,

ganial fe

5 d 8

sarial leden —=

[
L

i

feefiyd i ren —

1E d&
iecftid in jaren —

© Noordhoff Litgeons by
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8.3 Sprefgingsmaten

Je leert - hoe je de gemiddelde afwijking van het gemiddelde berekent
- hoe ja de kwarhielen, de kwartielatstand en de spreidingsbreedte berekent

Leerroutes - ondersteunend; 14—15—16—017—18—019—20
» doorlopend: 14=16—=14—17—-18-19-20
. uitd-ag end; 16—16—=17—18—19—L4—L5

18
1k
14
12

b

;rnﬂﬁ-l’n'"_nmmprrlmlu s
gemiddelde massdiemoratay v "C—
i i
R kb dat

= RJ P v m

P 234 % & F B B WA A2 T 23 45 61 B9WN 1
FHLATRTES () (e M e o AUmmmer van de manng —
In een tijdschrift stonden twee graficken. Op het cerste gezacht lijkt het

iemperatuurverioop in Amsterdam erg op dat in Irkoetsk in Siberié,
* |5 dat bij nader in#ien ook echt zo?

14  Inde wbel stuan de gemiddelde maandtemperaturen in “C
van de steden Brest in Frankrigk en Pueblo in de Verenigde

Staten,

numm;ruundrmmnd|l|ll_114| 5|E|| TIE| 9 1ﬂ||] 12
Brost |ﬁ‘ﬁ 7 | 10 13||5 17 | 16 |5‘Lz|m‘ 6
Pueblo ol1lsliwlisl2o|l2alalim|nl s|o

a Laat met een berekening zien dat het jaargermddelde in
de steden Brest en Pueblo gelijk is

b Toch is er een duidelijk klimaatverschil tussen de steden.
Leg uit wat dat verschil i

15  Op een school is de gemiddelde leeftijd van de docenten
43,1 jaar en van de brugklasleerlingen 12.4 jaar.
Zullen de leeftijden dichter rondom de gemiddelde leeftijd
liggen bij de brugklasleerlingen of bij docenten? Waarom?

18  Hooldstuk 8 Statistink © Noardhaff Uitgevers by
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In de statistick spreek je van een kleine spreiding uls de
waarnemingen dicht bij het geniddelde liggen.

Een maat voor de spreiding is de gemiddelde afwijking
van hel gemiddelde. Om deze maat voor de spreiding te
vinden, bereken pe eerst hoeveel elke wanrneming van het
gemiddelde afwijkt. Ven die afwijkingen bereken je dsarna
het gemiddelde

16  In een deel van het lijndiagram bij de maandiemperaturen
van Hrest uit opdracht 14 is voor de eerste zes moanden de

afwijking in “C van het faargemiddelde aangegeven,

Bereken de twanlfl afwijkingen van het jaargemiddelde
en zet die in een tabel,

ﬂmrmurmndrnwundl l | 2 I 3 | 4 |-..I]| | 12

afiefiiking in °C | 3 | 5 || |||

Bereken het gemiddelde van deze afwijkingen.

Gia med een berekening na dat de gemiddelde alwiking
van het jaargemiddelde in Brest kleiner is dan de
gemiddelde afwiking van het jaargemiddelde in Pueblo,

Ondersteunende route = maak opdracht 017

17 In Nijmegen is cen week lang elke middag om twaulf uur de
temperatuur genoteerd. De genoteerde middagiemparaturen
waren 18 °C, 20°C, 24°C, 27 °C, 25°C, 23 "Cen 17 S

a
b

Bereken de gemiddetde middagtemperatuur,
Bereken de gemiddelde afwijking van de pemiddelde
middagremperatuur,

18  Aun een hinderniswedstrijd doen twintig deelnemers mee,
e tijden in seconden staan hieronder,
2530, 31, 34, 35 37,37, 38, 40, 40,
41,41, 43, 43, 44, 45, 45, 45, 46, 46

a
b

Hoevesl seconden s de mediaan?

De leraar verdeel de tijden van de deelnemers in tweedn.
Geel de mediaan van de langzoamste helft van de tijden.
Cieef ook de mediaan van de snelste helft van de tijden.
Hoeveel seconden is het verschil tussen de langzaamste
tipd en de snelste tijd?

@ Noorohoff Uitgesers by

}  Woorbesld

Bereken de gemiddelde afwigkmg

van het gemiddelde van de getallen
36,7, 9 en 1,

Oplossing

Het gemiddelde is 355 =T,

D nfwigkingen van het pemiddelde zpn
4, 1,0,2¢en 3,

De germddelde afwijking van het
gemiddelde is 10: 3 =2,

EmperEha in T —

AT W e neang —

Hoofdstuk 8 Statistel. 1%



8.3 Sprefdingematen

De mediaan van de eerste helfi van een rij van klein naar
groot gerangschikte waarmemingen heet het eerste kwartiel
(@, ). Diie van de tweede helft heet het derde kwartiel (@),
De mediaan en de kwartielen verdelen een rij waarnemingen
I VISr groepen.

Het verschil tussen het eerste kwartiel en het derde kwartiel
is de kwartielafstand, Het verschil tussen de grootste
waarneming en de kleinste waarneming is de
spreidingsbreedie. De kwartielafstand en de
spreidingsbreedie zijn ook maten voor de spreiding,

Bereken de kwarticiafsmnd en de spreidingsbrecdte van

de volgende i) met |6 waamermingen.
1,2,2,.2.4,6.6,6,7,7,8,84899

Oplossing

De corste helft van de waomemingen zijn 1, 2, 2, 2. 4,6, 6, 6,
Het cerste kwartiel s (2 -+ 4): 2= 13,

D tweede helft van de waarnemingen ziin 7, 7, 8, 8, 8, 5, 9, 9.
Het derde kwartiel 15 (8 + ) : 2 =§K,

De kwoniclafstand s 0 -y =R - 3=35.

D sprewdingsbreedie is het grootste getnl min et kleinste
gemlendaris 9 — | =8,

Ondersteunende route =% maak opdracht 019

19 Bereken van de rij waarnemingen het eerste kwartiel, het
derde kwartiel, de kwartielafstand en de spreidingsbreedie.
14, 14, 15, 15, 16, 16, 16, 17. 18,19, 20, 20, 20,
22,22, 22,25, 15,25, 26, 30, 32, 34. 34,35, 40

20  Gepeven zijn drie rijen waarnemingen.

0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70

0,1, 2 3, 67,68, 69, 70

0,32, 33,34, 36,37, 38,70

Hereken voor elke ry de kwartielafstand.

Bij welke rij is de gemiddelde afwijking van het
gemiddelde het klemst? Verklaar je antwoord.

Leg uit dat de spreidingsbreedte om deze drie rijen te
vergelijken peen peschikie maat voor de spreiding is.

b -

(gl

Uitdagende route = maak apdracht Uk en US

20 Hooldstuk 8 Statistink © Noardhaff Uitgevers by



Ondersisun=nde apdrachten

17 Tamara heefi een week lang elke dag hijgehouden hoelang

ze meel haar hond gelopen heeft, Met haar hond heelt 2e toen

15, 23,31, 37, 19, 44 en 27 minuien gelopen.

a Gu met een berekening na dat 2¢ pgemiddeld 28 minuten
per dag met haar hond gelopen heelt,

b Dwe alfwijking van het gemiddelde op de éerste dag was
28— 15 =13 minutéen.
Bereken ook de afwijkingen op de undere dugen.

¢ Bercken de gemiddelde afwijking van het gemiddelde

1% Gegeven is de ri) waarnemingen:

32, 36, 36, 38, 39,41, 41, 41, 46, 48, 49, 50, 52,

32, 55,56, 5T, 58,59, 60, 63, 63, 66, 68, 73, 80

a Waarom re je direct dat 52 de medivan =7

b Het eersie kwartiel is de mediaan van de eersie
helft van de nj wasmemingen.
Schrijf’ het eerste Kwartiel op.

¢ Hoe groot is het derde kwartiel?

d Gebruk het eerste Kwartiel en het derde Kwartiel
om de kwartielafstand e berekenen,

e Bereken de spreidingsbreedie

t Bereken van de volgende rij waarnemingen de
kwartielafstond en de spreidingsbresdie
T 18, 18, 19, 1920021, 22, 23, 23, 23,
25,25, 28,38, 2R, 29, 33, 358, 37,37, 3R, 43

Uitdagendae opdrachien

L& Van tien verschillende soorten pasta zijn de prijzen
per 250 gram 19, 25, 38, 38, 54, 87,93, 99, 101 en
111 cent.

Schrijf op wat er aan de volgende maten verandert
als de prijzen met 5 cent stijgen en wat er verundent
als de prijzen met 5 procent stijgen.

A de spresdingsbreadte

B de medisan

C het gemiddelde

[ de gemiddelde afwijking van het gemiddelde

E de kwarticlen

F de kwurtielafstand

U5 Van zes gehele petallen is zowel het gemiddelde als de
medizan 10, De spreidingsbreedie van de zes getallen
is 12 en de kwartielafstand is 4.
Om welke zes getallen kan het gaan?




8.4 Boxplot

Je leert - hoe je uit een boxplot gegevens afleest
« hoe je een boxplot tekent

Leerroutes - ondersteunend: 21—22—0723—24—25—26—027-27
«doorlopend: N =22-23-24 252460728
- uitdagend: 21—23—-24—25—26—-27—20—Ub

Bij een hasketbultoernooi wordt een indeling 175+
i vier lengteklassen pehoanteerd: 5. M, L en I 1704
XL. Een groep van 20 kinderen gaat meedoen E -
aan het basketbaltoermooi. De groep wordt &
in de vier kengieklissen ingedeeld. In iedere _%"E"
lengteklasse komen evenveel kinderen. 1551
= Welke lengte zullen de kKinderen hebben 1504
die in de lengteklasse M komen?
* En welke lengte zullen de kinderen hebben

e in de lengteklasse X1 komen?

21 Van de leerlingen van klas 3F zijn de Cito scores van de S32 534 534 535 535 535 536 536

basisschool genoteerd, 537 517 537 537 537 538 538 538
a Hoe groot is de mediaan? 53K 538 338 539 5349 539 540 540
b Bereken @), O, en de kwartielalstand. 541 540 541 541 542 547 544 345

¢ Hoeveel procent van de Cito scores ligt tussen @, en 0,7
d Hoeveel procent van de Cito scores 15 kleiner dan (4,7

Voorbeats

D mediaan en de kwartielen verdelen een ri) waarnemingen Van een ny waamemingen s (G = 30,
in vier even grote groepen. {1 =75 on de modiaan is 55.
D kwartielafstand kan in beeld worden gebracht met een D¢ kleinste waameming is 15 en de
boxplot. De box {doos) 15 de getekende rechthoek in het grootaic waameming is 100,
voorheshd. bl e In geralils
In de box ligt ongeveer 50% van de wasmemingen. it dwartel  oadn x-.-.-.-]m it
De breedie van de box is de kwartielafstand. T,_
D breedte van de hele boxplot is de spreidingsbreedte. - . . " ; .
- n 40 (1 = i3] i
e
| e e etpbionsd iy TS - 30a 0%
D spresdignineedie & 100~ 1§ 1)

22 a Hoeveel procent van de waarnemingen uit het voorbeeld
Zit tussen 30 en 557
b Hoeveel procent van de waarnemingen is groter dan 307

22 Hooldstuk 8 Statistink © Noardhaff Uitgevers by



23

24

25

26

Ondersteunende route = maak opdracht 023

Onder %44 mensen is onderzoek gedaan naar de tijd die ze —_—{ —

per etmaal slapen. De resultaten staan in de boxplot.
a Hoeveel procent van de ondervrangde mensen slaapt i 4 § 6 T ® § 10
meer din 6 uur per stmaal? e i
b Hoeveel mensen slapen tussen 6 wur en 8 uur per etmaal?
¢ Verpehik bhet deel vian de boxplot tussen 6 uur en 7.5 uur
slaap en het deel tussen 7,5 uur en 8 wur slaap,
ZLitten in beide delen evenveel ondervraagde mensen?
Zo ju. hoeveel? Zo nee. waarom niet?

Higrnaast zijn boxplots getekend van de gewichien van }_..I:.-_| mssjes

de meisies en van de jongens vin gen turmvercniging.

a Geel de kwartielafstand van de gewschten van jeegens — -1
l:]l!:l'.!l.l!i!j-l!ﬂ. bl i kil adasil g or ik bl i gl

b Doe hetzelide voor de gewichten van de jongens. P o ¥ ™ [ﬂﬁr'uh'iinlv:u _In

¢ (ra na of de spreidingsbreedie van de gewichien by
de jongens of die bij de menjes het grootst is

d 15 het wasr dat driekwart van de meisjes minder weegt
dun de lichtste jongen?T Leg je untwoord uit.

& Hoeveel procent van de jongens weegt meer dan het
Zwaarsie meisje?

Jo tekent bij de rij getallen 6.4, 8, 6, 2, 9. |, 8 een boxplot. —
a Jfet de getallen op volgorde en luat #ien dat Jo de

mediaan, ¢, en O, correct getekend heeft, ¢V 7 3 8 5 5 7 & 3 10
b Hoeveel procent van de rij getallen van Jo ligl tussen

1 en 67 En hoevee] procent ligt tussen 6 en 87
¢ Hoeveel zijn die percentages volgens de boxplot van Jo?
d Waarom is het miet zinvol om bij #zo'n klein santal

petallen een boxplot e tekenen?

a Geef het totaal van de frequenties van de cijfers in de tabel.
vijfer I3|4|5|E||'."|Hi'i|l!l
frequentie | 5 | 8 22136 la3l 12l o | 3

b Leg uit waarom de mediaan het gemiddelde is van het
6% cijfer en het 70¢ cijfer en bereken de medisan.

¢ Bereken de beide kwartielen van de cijfers.

d Teken een getallenlin en geel” boven de getallenlijn het
kleinste cijfer. het grootste cijfer, de mediaan en de
kwartielen van de cijfers aan.

& Teken hoven de getullenlijn de haxplot hij de cijfers.
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8.4 Boxplot

Hoe teken je een boxplot?

1 Bereken het totaal van de frequenties.

2 Bereken de mediaan, ¢, en @,

3 Teken een getallenlijn 26 dat het kleinste getal en het
grootste getal er op passen en teken boven de getallenlijn
een rechthoek tussen @, en 0y Geef daarin de medisan
mel een verticale streep aun.

& Teken lijnstukken van €, naar het kleinste getal en van

), naar het grootste petal.
Teken een boxplot bij de frequentictabel, 2 De medionn ligt tussen het 3 e cijfer ea het
P 3¢ cijfor ¢n dat i3 5, ) 18 het 16¢ cijfer en
iffer | 3 |4 |5 | ﬁl? | 8 dat 15 4 en 315 het 47e cijferen dat 15 7,
frequentte | 5 [14]13] 0 [14] 7 3 L
Oplossing & : . . . . . .
1 Hetwtaal van de frequenties is 1 31 4 5 & 7 :?]ﬁ:r-f

27

28

S414+13+94 14+ 7 =62

Ondersteunende route <» maak opdracht 027

Van een school zijn de schoenmaten van de jongens bekend,
.n-rmmnmm|35|3ﬁ|37|3a|39[m| "l"“"|*"|"“‘
froquentie | 12|19 ] 31 | as | s |9 us| 7 ]es|

Teken de bijbehorende boxplot.

In een conservenfubriek worden glazen potten gevuld met
Zilveruities en wat grotere potten met Amsterdamse uitjes.
Vun elke soort uitjes wordt van 250 potten de inhoud geteld.

aantal uities per pot | 152 | 1£?-| |s-|| 155 | IErhl 157 | 158 | 159 | IEDI 161 | 162

25| IR 28| )| | 32| 5| 14| B
43| 48] 401 32) 24| 20] 10} Of 0O

aunral porten =(heruitfes | B | i6
adanral potten Amsterdamse wilfes 11| 22

a Tekem in 2en figuur de boxplots bij de verschillende
so0rten uiljes

b Hij welke soort uitje is de spreidingsbreedte het grootst?

¢ Beréken bij welke soort uitje de kwartielalstand het
grootst is. Hoe had je dat aan de boxplol kunnen zien?

Uitdagande route <» maak opdracht L&
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123 Tipdens een proef werden 560 spaarlampen getest. Na elke —0

100 branduren telde men hoeveel spandampen er al kapot i

waren, Hij de resultaten is een boxplot gemaaki. 0

a Leg wit dat 25% van de spaarlampen tussén de 2000 en
2700 branduren kapot ging.

b Hoeveel procent van de spaarlampen gmg meer dan
2000 branduren mee?

¢ Bercken hoeveel van de 560 spaarlampen meer dan
20(K) brunduren mee ging.

d Het deel van de boxplot tussen 400 en 2000 branduren is
langer dan ket deel tussen 3200 en 3900 branduren.
Waarom #in de aantallen spaarfampen in die twee delen
toch even groon?

1127  Van een school zijn de schoenmaten van de meisjes bekend.
sefoermaat |32 | 334 34| a5 | 3:’-1_"-3' 38 | 3'5l'|=1rl'.h|4l
froquentie |11 | 16125 0] 52| 73] 96| 58] 37 12

a G na dat de totale frequentie 420§ 110

T .iJ.III H::l] 0
sardel brandoven —a

20

b Leg uit hoe het schema hiernasst Kun helpenom de )
medizan en de beide kwartielen te vinden,

21N &30

¢ Zoek mel behalp van het schema én deé frequentietabel :
de mediaan en de beide kwartelen op.
d Teken de bybehorende boxplot.

oS 106

210 1M1 115 316 430

Uitdagende ppdrachien

6 Zock bij elk stuafdiagram de bijbehorende boxplot.

& Noorinoff Litgears by
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8.5 Dataverwerken

Je leert - hoe je omgaat met data die op verschillende manieren verwerkt zijn

Leerroutes - andersteunend: 29—30—31—032-32
- doorlopend: 29—30—31—-32-33
- uitdagend: 29—-30-32-33-U7

Je et waar con wennisser 50 keer serveerde, waar sen dartspeler 50 keer
het dartbord raakte en wair bij voetbal 30 penalty’s geschoten werden,
* Herken je verbanden m de drie putronen? Zo ja, welke?

29  In de aanloop naar de verkiezingen voor de Tweede Kamer a0
2iyn er wekelijks peilingen. Zo ook voor de verkiezingen op 35
12 september 2012. Het diagram stond op 18 augustus 2012 4
in een krant. Je ziet het aontal zetels dat elke partij bij de 75
verkiezingen in 2010 haalde en bij de luatste twee peilingen.
a Welke purtijen boekten volgens de peiling in de laatste

week winst ten opzichte van 20107
b Hij de verkieringen in 2010 haalden YV, CI)A en 1
PVV samen net ¢en meerderhaid van de 130 zegels, 3
Fouden re die ook volaéns de luatste peiling halen? 7,
< Gaet‘aen:::hﬂttingta:;:t pemenlugeptwuge kiezers _é’qg}'ﬁg e A ::',-"‘5‘3-(?5.
dat -'||_-|_ M I:I'F-d-l.' Pvid A stemde W Tavede Kamer 1 0eg 12 W17 g2
d Bij de verkiezingen in 2010 mochten 12,5 miljoen
mensen stemmen. Daarvan ging 75 4% stemmen.
Geef sen schatting van het aantal mensen dat in 2000 op
de SP stemde,
e Mourk zag het dingram en zea: “Le hebben nog vier weken
tot de verkiezingen. De VVI) gaat zeker op 45 zeiels
uitkomen.”
Hoe komt Mark tot deze uitspraak? Lever commentaar.

& Hooldstuk 8 Statistink © Noardhaff Uitgevers by
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N

De verzumelde wasrnemingen bij statistisch onderzoek
heten data. Data kunnen op verschillende manieran
verwerkl zijn, bijvoorbeeld in een staafdingram, een
boxplot, een cirkeldiagram of een indeling in klassen.

Sojubonen hebben een hoog gehalte aun etwit. Ze worden Scjabonen

verwerkt in ongeveer 70046 van alle voedingsproducten die je

m de supermarkt kunt kopen.

D wereldproductie van sojubonen was in 2016 in totaal

27 miljoen ton, In het cirkeldisgram zign de dots over de

herkomst van sojubonen verwerkt.

a Hoeveel miljoen ton van de sojpbonen kwam uit
Argentinis?

b Hoeveel procent sojubonen werd er in de Verenigde
Staten meer verbouwd dan in Argentinidé?

€ In 2016 was de wereldproductie mais 730 miljoen ton.
Hiegrvan kwam 310 muljoen ton wit de Veremgde Staten,
50 miljoen ton wit Brazilé, 170 miljoen ton uit China,
63 miljoen ton uit Europa en de rest uit overige landen.
Teken bij deze data een cirkeldiagram.,

Een onderzoeksbureau heeft aan 100 willekeurige gekozen 4 3000
mannen gevrasgd hoeveel uren ze per week san sport doen
en hoe hoog hun mkomen is. By elk vun deze 100 data is z
een punlt in het assenstelse] gerel, £ 2000 Setie
a Is het mogelijk een grafiek te wekenen die in de buurt ligt £

van yoveel mogelijk van de [0 punten? Zo ja, hoe et L

deze prafiek er dan uil? { plAte s LR
b Het bureau deed cen uitspraak over het verband 1ussen Im'_‘l_'-_'.' ..
hiet aantal uren sport per week én de hoogte van het 500 4 -
inkomen.
Hoe zou die vitspraak geluid kunnen hebben? 0 T s T A
¢ Geldt die mitspraak voor elke mun die ondervraagd 157 SaAtal s vt —

d  Wal Kun je zeggen van het inkomen van de ondervy raagde
mannen die & vur per week aan sport doen?

Data kun je weergeven in ¢en puntenwolk, Zo'n
puntenwolk geeft je een idee of er wel of niet een
verband is tussen de gevonden duata.

@ Noordhotf Uitgeanrs by Hoofdstuk 8 Statistes 27



8.5 [Dataverwerken

Ondersteunende route = maak opdracht 032

32

10 - T 55“"
1 .
VIl 5 s
E ek 8

5 4 Hoak - 531 4

g L TR 520 4

5 v
g 0 . ’ 510

0 10

il ]

wnckdey wanaf ! maart <«

140 fiﬁ 1Eﬂ 'Igﬁ 13: 'IEE

lprpe in oy -

In grafiek A staat de gemiddelde masndiemperatuur in

maart en de vinddag van het eerste kievietsel. Grafiek B
toont de Cito-score en de lengte van de leerlingen. In grafiek
C staan dota van de dinmeter van &n boom op 130 cmen
op 3 cm hoogie
a Geel van elke puntenwolk aan of er een verband bestaat
tussen de twee grootheden. Zo ja, beschrijl dit verbund.
Is de kans groot dat je met grafick B de juiste Cito-score

b

33 Bij een medicijn tegen hoge bloeddruk is nageguan hoeveel
de bloeddruk lager werd. Dit is voor drie leeflijdsgroepen
gedsan en de dats zijn in zes boxplots weergegeven,

a Hoe hoog is de langste blosddruk voor het gebruik van
b Inwelke boxplot is de spresdingsbreedte het grootst?
¢ Is voor die boxplot de kwartielafstund ook het grootst?

d Voor welke leeftijdsgroep geeft het mediciin de minste

voorspelt als je de lengte van de leerling weer?

Voorspel de diameter van e¢en boom op 150 cm hoogle

als de diameter op 30 cm hoogte 100 ¢m is

Schat de datum waarop het eerste kievitse: wordt
pevonden als de gemiddelde maandiemperstuur 6 *C is,
Schat de gemiddelde muandtemperatuur als het eerste

Kievitsed op 4 maart wordt gevonden.

In grafiek C hoort een boom bij het punt (5, 200,

Wal s er voor bijzonders aan deé hand met de boom die

daarhij hoort?

het medicyn? En no het gebruik?

Bereken die spreidingshbreedie,

Bereken die kwartielafstand.

verindering?

Uitdagende route = maak opdracht U7

28 Hoofdstuk B Staticbiek
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32 Tussen 1903 en 2017 ts de Tour de Frunce 104 keer
pereden, Van die 104 keer zijn de data van de totale afstand
en de gemiddelde snelheid in een puntenwolk weergegeven.
a Welke beschrijving past volgens de puntenwolk bij het
verband tussen de totale ulstand en de gemiddelde
snelhesd?
A Als de totale alstand veel groter wordt, dan wordt de
gpemiddebde snelhead een klem beetpe groter.
B Als de totale afstand groter wordt, dan wordt de
gemiddelde snelheid klemer.
C De totale afstand is ongeveer honderd keer zo groot
uls de permiddelde snelhead.
b Welke gemiddelde snelheid hoort volgens de
puntenwolk by een totale afstand van 3000 km?
¢ Bij een gemiddelde spelheid van 35 kim/uur hoort volgens
de puntenwolk nigt &&n waarde voor de totale afstaind.
moasir kun je de totale afstand als een interval noteren,
Tussen welke klussengrenzen ligt de totale afstand dan?

17 Eendocent heelt op din school van alle leerlingen in

1 vwo de cijfers voor wiskunde en Nederlands verzameld =1=
en deze in een puntenwolk geret. E
Hij heeft twee lineaire formules opgesteld die een £
mogelijk verband tussen de cijfers voor wiskunde en ﬁ
Mederlands aunpeven. Alle punten van de puntenwolk s
hggen tussen de iwee graficken bij dere formules ‘%‘
D formules hebbén de vorm NV =u- B+ b,

Hoe luiden deze twee formules?

-
L]
5

Uiidagende epdrachtin

= WY i
: i

P

i | 3 10
offermor aikunds W -
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8.6 Gemengde opdrachten

Deze paragraal beval opdrachten die éen indruk geven van wiskunde A/C,

180

150
i'hiﬂ-
130

|20
fig
108

O
25-19 F0=M J15=-3F Hl=dd 5= 50.54 5ha50  EO=E4
foeftidin jarn —
—— Wederfand —— Deremarien —=— Finlad —=— Tweden — Noonwegen

34  In het assenstelsel staan de indexcijfers van salarissen.

a Hoeveel procent verdient iemand uit de klusse 35-39 joar
in Nederland meer dan iemand uit de klasse 25-29 jaar?

b In Finland is het gemiddelde salaris van mensen uit de
klasse 30-34 jaar 2800 euro per maand,
Hoeveel is in Finland het gemiddelde saluris van mensen
uit de klasse 55-39 juar?

¢ Hoeveel procent verdient een £weed van 40-44 jaar
meer dan een Zweed van 33-39 jaar?

35  Vun 36 wormen is de lengte in em gemeten, 4 4 5§ 5

5 & 7 T B

a Welke lengte van de wormen 15 de moduos? B 9 9 10 11 12 14 14 15
b En welke lengtle is-de medigun? 15 17 19 20 2 X 28 21 22
¢ Bereken de spreidingsbreedte en de kwartielafstand. 24 4 25 25 M 1 8 B 12
d

Munk een Mrequentietabel waarbij je de lengten van de
wormen in even brede klassen indeelt met [0, 5} als
eerste klasse

Welke klasse is de modale klasse?

Geel de klassengrenzen van de derde klasse.

==

ACIS  a Bij de Olympische Speben in 2016 behaalde Nederlund

4 bronzen, 7 zilveren en 8 gouden medailles.
Zijn 4. 7en 8 absolute of relatieve frequenties?

b Nam van 2008 naar 2012 de absolute frequentie van
het aantal behaalde #ilveren medailles of of toe?
Hoevesi?

¢ En nam de relatieve frequentie van het aantal
behaalde zilveren medailles toen af of toe? Hoevea]?

d Geef over de periode 1988-2016 het gemiddelde, de |

Ed 1907 1996
maodus en de mediaan van het aantal gowden medalilles. E 2 i
=

:

2000
E
5
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ACIT

AC38

Een groot aantal leerlingen heeft een proefwerk wiskunde mpisjes
pemaakt. De cijfers zijn afgerond op één decimuaal. De
resultaten zijn in de twee boxplots weergegeven,

a Schrijl het langsie ajfer bij de jongens op.

b Hoe groot was het percentage van de meisjes dat een —{

cnjfer hoger dan 7.5 hanlde?

¢ Van alle leerlingen die meededen hadden |14 leerlingen 40 50 RO

een cijfer onder de 7. Onder hen waren precies evenveel
jongens als meisjes,
Hoeveel leerlingen deden er in totasl mee ssn het
proefwerk? Leg je antwoord uil.

d Gerda beweert dat de meisjes het proefwerk beter
hebben gemaakt dan de jongens.
Welk argument kun Gerds dasrvoor uit de boxplots
halen?

e Woessel beweert dat de jongens het proelwerk even goed
hebben gemaakt als de meisjes.
Welk argument kan Wessel gebruiken voor zijn
bewering?

Op een automark? is geteld hoeveel suto’s van verschillende
leeftijden er verkocht werden, Het resultast staat in de tabel,

feefrifd in jaren |112|3|4|5|E|T|E|ﬂ|lﬂ-|lljll

aantal verkochte auto’s | 8 18125281 303112032 2s] &| 4] 2

a Bereken de medizan en de Kwartielen van het aantal
verkochte auta's

b Teken de bijbehorende boxplot

¢ Welke leeftijd van de verkochie nuio’s = de modus?

d Hoevee! procent van de verkochte auto’s was jonger dan
de modus?

& Muak cen frequentictabe] wunrbij je de leeftijden in juren
in klassen indeelt, Neem als klassen [1.4), [4,7}.
[7, 10} en [10, 13},

1 Breid de tabal uit mat een rij waarin de verkochte auta'’s
in percentages kunnen worden ingevuld en noteer de

percentuges in deze rij.

@ Noorohoff Uitgesers by
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Samenvatting

~Vaorione: [ Voorbectd

Je kunt absolute frequenties &n relatieve frequenties | ahsolent | relatef
berekenen. getronwd 11 4%
Frequenties geven san hoe vaak ets gebeurt of voorkomi. apetrewed 14 ‘ 56%%
Absolute frequenties zijn de werkelijke aantallen, todcacnl 25 1004
Relstieve frequentees 2oals procenten en indexcijfers zipn
verhoudingsgetallen.
51 De tbel geeft een overzicht van de verkochte woningen de tijel in jaren | ametal | percentage
afgelopen jaren, Enkele petallen in de tabel zijn weggelalan. 012 117 261 15.15
a Welke van de getallen in de tabel geven absolute ;J.'tl'-‘- 110 544 i
frequenties weer? ;IJH 19.84
b En wnihhﬂnn geven relatiove !'rr,'h?ﬂl;f]nttca H‘-IEI.'.I'?' { E-I:HS '
¢ Bereken | procent van de ver 1€ Woningen in
2013 siin verkocht. 2016 214793 2175
d Bercken het aantal verkochie woningen in 2014, fodaal! 773 952 100

Je kunt bij e=n indeling in klassen de intervalnotatie

gebruiken. klma enteeechin 4

De klasse vanaf &2 tot 86 kun je als een interval op een —_—

getallenlin asngeven. Een dicht rondje betekent dat de 82 o i i i i
bij hoort, sen open rondje dat de 86 er niet bij hoort. Met de i ’f “f e
intervalnotatie kun je dit noteren als [82.86). Een rechie Wassengrens  kassengrens

haak betekent dat de 82 er bij hoort, een puntige haak dat de

86 er niet bij hoort. [82. B6)

e getallen 82 en B6 worden de klassengrenzen genoemd.
Die klassenbreedie vind je door het verschil van de
klassengrenzen te berekenen. Hier is dut 86 - B2 = 4,

52  De frequentietabel hoort bij de lengte van bananen.
femgre in cm |¥Itnl 5 I i5tot 18 | 1€ tot 21 |21 1ot 24
Srequeentic | 52 | &6 | |48 ] T3

Geef de intervalnotatie van de tweede klasse.

Schriji’ de klassengrenzen van de derde klasse op.
Hoeveel em is de kKlassenbreedie?

Schnjf de klasse vanaf 21 tot 24 cm in de intervalnotatie,

& A oo o
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53 Vun een aantal kinderen is de armlengte in om gemeten,

Je kunt de kwartielen, de kwartislafstand en de

Vaardighed

Je kunt de gemiddelde atwijking van hel germiddelde

berekenen.

De pemiddelde afwiiking van het germddelde vind je door
eerst te berekenen hoeveel elke wanrneming van het
gemiddelde afwijkt. Vin die afwijkingen bereken je duarna

het germiddelde,

De gemiddelde afwiiking van het gemiddelde s een moet
voor de spreiding. Je spreekt van een kleine spreiding als de
waarnemingen dicht bij het gemiddelde liggen.

S

34, 57, 37, 63, 68, 70, T1, 73, 75, 82

Hoeveel om 15 de gemiddelde afwijking van de gemiddelde

armlengte?

spreidingsbrecdle berehenen.

De mediaan van de eerste helft van een rij van klein naar
grool peranpschikie waarnemingen heet het esrste Kwartiel
(€2,). e van de tweede helft heet het derde kwartiel (Q,).
De medisun en de kwartielen verdelen een rij waarnemingen

in vier grogpen.

Het verschil tussen het eerste Kwartiel en het derde Kwarisl
is de kwartielafstand, Het verschil tessen de grootste
waarneming en de kleinste waarneming is de

spreidingsbresdie

Van een aanial jongens is de beenlengte in cm gemeten.
64, 66, 69, 69, 72, 76, 79, 81, 82, 85, £9, 92, 96, 99
a Bereken van de heenlengten de medizan, het eerste

kwartiel en het derde kwaniel,

b Hoeveel om s de spradingshreedie?
¢ En hoeveel cm 15 de kwartielatstand?

@ Noorohoff Litgesers by

Yooroeold

Hekijk de rij gerllen 1,4, 5, 6,12
en 14,

Bereken de gemiddelde afwijking van
het gemddelde.

Dplessing

Het gemddelde s 42 : 6= 7.

D¢ afwijkingen van het gemiddelde
ziin6, 3, 2. 1,5en 7,

D gemiddelde afwigking van het
pemiddelde is 24 - 6 =4,

Yoearbeeld

Bereken de kwartielafaamd en de
sproadingsbreedie van de rij
WALMCIiNEen.
2.3.55667.77.999
Oplossing

Het corste kwartiel is(5 + 5): 2=5,
Het derde kwartiel is (7 4 9): 2= 8,
De kwarticlafstand 15
h=-)=8=-5=73,

Dy spreidingshreedie s het grootste
getnl min het klemste getal en dat is
Q=2=T,

Hoofdstuk B Statistiel, 23



Samenvaming

Vaardighed V

Je kunt uit een baxplot gegevens aflezen,

e mediaan en de kwartielen verdelen een m) wsimemingen
N VISR even grole groépen.

e kwartielatstand kan in beeld worden gebracht met een
boxplot. De box (doos) 15 de petekende rechthoek in het
viorheeld.

In de box ligt ongeveer 30% van de wasrnemingen.

De breedie van de box is de kwartielafstand,

De breedie van de hele boxplot is de spredingsbreedie.

Van gen rij wanmemingen is () = 34,
(4 = 70 en de mediaan 1549,

D¢ klemste waameming is 3 on de
Erootsic waarneming is 92,

88 o] iL] ] [PFTEHRAE

55 In 2016 zijn er in Belgi@ 28 376 mensen voor het eerst

getrouwd. Bij hun leeftijden is een boxplot gemaakt.

a Welk percentage van die mensen had een leeftijd
tussen de 18 jaar en de 39 jaar?

b Bercken hoeveel van die menseén een leefijd hadden
tussen de 26 jaar en de 31 jaar.

¢ Kun je afleren hoeveel mensen een leeftijd hadden

tussen de 39 jaar en de 59 jaar? Licht je antwoord toe,

wapmemang  bwaries TI'!'TF Inul'r:l mriuﬂnu
| i
—{
:J- PLi] I:Il 7] ] ll;l'."
A |
| [ Topertimlafiansl o 90~ 4 = 3§
D arel chrgelameda v 12 — 3 = 81
1 |
020 30 4 % & N ®
fesitia in jaren —

vaardig e

Je kunt een boxplot tekenen,

1 Bercken het totaul van de frequenties.

2 Bereken de mediaan, @, en {4

3 Teken een getallenlijn 76 dat het kleinste getal en het
grootste getal er op passen on teken boven de getallenlijn
een rechthoek tussen ) en @y, Geef daorin de medisan
met een verticale streep aun.

& Teken lynstukken van () naar het Kleinsue getal en van

Q} nasr het grootste getal.

T'eken een boxplot bij de frequentietnbel.

2  De mediann ligt mssen de 40e en de 41 e leetind
on dat is 14 jaar, {0y ligetossen de 20e en de 2ie
lecftijd en dat 15 12 jaor en (4 ligt tussen de 60c

i en de 6le leefinpd en datis 15 jaar

I I

feeftifelin jaren (11|12 1415|1719
v .
fredquintie 61627 17|11
Oplossing = e g
1 Het totaal van de frequenties is R TR

G+ 16427+ 17+ 11 +3 =80
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De leerlingen van de derde klassen is gevraagd zichzelf een
ciffer te geven voor de werkhowding, De resultaten staan m
de tubel,

_,I"n.'qmm Z |

57

e _[5i] 53l
EIMDE

a Géef de modues en de medisan van de pegeven ajfers.

b Teken een boxplot bij de gegeven cijiers

¢ Leg un of de modus, de mediaan of de boxplot het beste
beeld vun de werkhouding van de leerlingen geeft.

I:-.l m

Je kunt orngaan mzl data die op verschillende manieren
verwerkt zijn

De verzamelde wanmemingen bij statistisch onderzock
heten data. Data kKunnen op verschiflende manieren verwverkt
zijn. bijvoorbeeld m een staafdizgram. een boxploL een
cirkeldiagrom, een indehng in klassen of een puntenwolk.

b e B
3§ - 4
it e %
L 76
2§ 2 vr_n ¥
ol
o . !E‘I‘i .i'I}]E' S 1030
1.5 Iﬂl.'.'l !.'-3351.1]-155,“
g v cle wtharsting in minaien -« huishoudens

In de puntenwolk zie je van een groot aantil uitharstingen
vun een geiser de datu. Er s zeker spruke van een verband.
a Beschrijl’ dit verband,

b Een wtborsting van oeén geiser duurt 4.5 minuten.
Hoeveel minuten zal er dan tussen twee uitharstingen
zitten? Schrijf je antwoord als interval,

€ In de rechter figuur nie je een prognose van het aantal
personen en het santal huishoudens in Nederfand.

Leg uit waut de getallen in de figuur betekenen.

@ Noorohoff Litgesers by
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Test jezetf

LR

T2

T3

In de tabel staan gegevens over het santal auto in
Mederland gedurende de periode 201 1-2007.
Welke getallen in de tabel zyn absoluut én welke z#ijn 2011

b

relatiel?

In welk jaar was de procemuele stijging van het aantal w013 | 7915613

auta’s per 1000 inwoners het grootst?

Bercken met behulp van de gegevens uit de tabel het
aantul inwoners vin Nederland in het jaar 2015,

Het asntal auta’s in 2014 wordt op 100% gesteld, 2017 | 8377974

Bereken het indexcijfer voor 201 | en voor 2017,

In een onderzock naer de watervervuiling heelt men op
drie verschillende locaties A, B én C tien proefviangsten
gedaan en het aantal snoeckbagrzen per vangst geteld.

A
It}
C

b

10, 16, 22, 28, 34, 40, 46, 52, 58, 64

10, 12, 14, 16, 18, 20, 21, 24 26, 24

10, 11, 12, 13, 14, 60, 61, 62, 63, 64

Bereken voor elke locate het gemaddelde aantal
snoekbaarsen per vangst.

et de drie locaties op volgorde van toenemende
gemiddelde afwilking van het gemiddelde, Licht je
antwoord toe,

Bereken de spreidingshreadie op locutie A.

Bereken het eerste kwartiel en het derde kwartiel op
locatie A.

Bercken de kwarticlafstand op locatie AL

De kwartielafstand op locate B is 10en op locatie C 50,
Ga na of de locatie met de kleinste pemiddelde afwipking
van het gemiddelde ook de kleinste kwartielufstand
heeft.

In het cirkeldiagram zie je de verdeling van de bevolking
vun ten stad naor leeftijd.

b

Toi welke klasse behoort iemand van 60 jaar? Noteer je
pntwoord ols mbervial.

Geef van deze klasse de klossengrenzen en de
klassenbreedte,

Wanrom zouden de mensen van [0 juar en ouder met in
het eirkeldiagram zjn verwerk:?

Muak een Mrequentietabel bij deze indeling.

Bereken met behulp van de klassenmiddens de
pemiddelde leeftijd,

Cieeft de gemiddelde leeftijd of de modale klasse cen
beter beeld van de verdeling? Waarom?

35 Hoofdstuk B Statictios

I 0-19 jair
. 2030 jaer
B A0-50 jasr

tfdin | aantal aute’s | aannal auto’s per
jaren | op I jemeari | DK inwaners

1735547 Hid
2012 1T858 712 470
472
2014 71932290 471
2015 71979 033 472
2016 B 10d) Bid 477
4351

. GO aar
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T4

T8

Té

De gemeenteraad van Weidenisse heeft van alle gezinnen in

de wigk Klaverdal luten onderzoeken uit hoeveel kinderen

het gezin bestaut, In de frequentietabel vind je de uitkomst

van dit onderzoek.

aantalkinderen | 0| 1| 2| 3|4 | 5|6 | 7|8 |9
frequentic lnnlws|aaltslslolsla]r]

Hoeveel gezinnen zijn bij dit onderzoek betrokken?

Hoeveel kinderen wonen er in Klaverdal?

Bereken het pemiddelde aantal kinderen per gezin.

Hoevecl procent van de gezinnen heelt meer dan het

gemiddeld aantal kinderen?

e Hoeveel procent van de kinderen wioont in één van de
grootste elf gerinnen?

f Teken van dere data een boxplot.

a A oo oW

Het CHS publiceerde een tabel over het auntal besitiers feeftijd in jaren | aanial bezitters = 1000
wan een motorrijbewijs. [18.25) 8
a Welke klasse is de modisie khisse? Waarom? [15'4&} 178
b Inwelke klussen hggen de mediaan, &) en Q47 Waarom? E;EI,HP} 199
e Leg uit dot het klassenmidden van de eerste klasse _,H]' 65) 1013
21 guar (%0, \
d Bereken met behulp van de klassenmiddens de ke i
gemiddelde leelupd van cen bemtter van een
motorrijbewijs
& Waurom mag je aannemen dat van de bezitiérs van een
motorrijbewijs van [25,40) juar ongeveer | deel
[25, 30} jaar is?
De puntenwolk geeft van |00 hardiopers nan met welke 30 4

gemiddelde snelheid ze gen afstand aflepden.

Enk deed 12 minuten over een loop van 4 km.

a Leg uit waarom de punt bij het pijltje bij Erik hoort,

b Beschrl het verband tussen de pemiddelde snelheid en
de afstund die de hardlopers aflegden.

¢ Schat met welke gemiddelde snelheid de hardlopers een
afstand van 4 km aflegden.

d Welke afstand legden de hardlopers af die de afstand
met ¢en pemddelde snelhesd van 13 kmduur aflegden?

& Je kunt ook een puntenwolk maken van de afstand die i B0
de 100 hardlopers aflepden en de bijhehorende tijden. afstand in km —=
Hoe zal die puntenwolk er uit #ien? Maak sen schets.

L
%
=
'I

=
-
i
L]
w

gemidaeide melheidinimduur —=
-
‘&f
i
.
. ®

[
L

=
=]
i o
=
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Extra cefening

Je kunt abselute frequenties 2n relatieve frequenties
berekenen.
E1  Inde wbel staat de leeftijdsverdeling van de Nederlandse

bevolking op 1-1-2016 ¢n op [-1-2017.

a Welke getallen in de tabel geven absolute trequenties
weer?

b En welke getallen geven relatieve frequenties weer?

¢ Bereken voor de leeftpdsverdeling van de Nederlundse
bevolking op 1-1-2016 en op 1-1-2017 de absolute
{requenties van de eerste twee leeltijdscategorieén.

d In de leeftijdscategore O 1ol en met 19 is de relatieve
frequentic op 1-1-2006 hoger dan die op 1-1-2017.
Geldy dat ook voor de absolute frequentie?

E2  Vulin de tabel in de lantsie kolom de indexcijfers verder in.

Rond af op éen decimaul.

tijed in jaren | agnral hefsdigren = 1 miljoen | ivde ceijfer
2012 313
2013 3.6
2014 334 100
2015 34,2
2016 339

Je kunt bij men indeling in klassen de intervalnotatie
gebrulken
E3  Rij een viswedstrijd is bijpehouden hosves] kg vis elke

deelnemer heeft gevangen.

a Inwelke klasse zou 6 kg gevangen vis terecht komen bij
pen indeling in de klassen [0,2}, [2,4), enzovoort?

b Mank bij de gegevens een indeling in klassen. Neem
als klassen [0,2}, [2.4), enzovoort.

¢ Hoe groot is dan de klassenbroedte?

d Bereken met behulp van de klassenmiddens her

gemiddelde santal kg gevangen vis per deelnemier.

Je kunt de gemiddelde atwijking van het gemiddelde
berekenen.

E4 Ineen bedrijf werken 26 mensen. In de tabel zie je
hosveel 2e per muand verdienen.

Bereken de gemiddelde afwijking von het gemiddelde
maandsularis. Rond al op tentallen ¢uro’s

38  Hoofdstuk B Statictiok

feefrifd 1-1-2006 | 1-1-2017
Dtotenmet 19 | 24,13% | 24.04%
20 tot en met 44 | 34.52%, | 34.25%
45 ot en met 64 | 26,17% | 2643
G5 tot en met 79 | 11.01% | 11.0™%
80 of ouder 417 | 421%
popaal ¥ 0G0 [7011 17082
65 7 15 A8 B 124
1 93 B7 9% 356 11,
55 92 44 103 116 109
6 44 122 100 102 35
mueeneleeleris in euro's | frequentie
26 000 1
5 00 2
22M) 4
2000 a
1 500 10
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ES

=

E7

E8

ES

Srequentie

Je kunt de kwartielen, de kwartislafstand en de
spreidingsbreedie berekenen.

a Bereken van de rij waarnemingen de mediaan, 41 42 42 43 45 46 49 5]
het eerste kwartiel en het derde kwartiel, 53 5 N 60 60 6] 62 &2

b Bereken de kwartielafstand, 61 65 65 65 65 66 TO T2

¢ Bereken ook de spreddingsbreedie 4 T4 75 RO

Geef van de masndsalarissen it opdracht E4 de

kwartielafstand en de spreidingsbreedte.

Je kunt uit een boxplot gegevens allezen.

Bij een onderzock #ijn van 78 jongens en 252 meisjes | H | meisjes

onder andere de schoenmaten gemeten. De resultaten

#in weergegeven in de boxplots:

a Geef de kleinste schoenmaat bij de jongens,

b Welk percentage van de meisjes heeft een schoenmaat
groter dan 38,57

¢ Hoeveel procent van de jongens heeft een schoenmaat
die groter 15 dan de grootste schoenmaat bij de meisjes?

3233 34 35 36 37 36 30 A0 41 A% 47 &4 45 aF 47 48
choenmisad —=

Je kunt een boxplot tekenen.
Van de jengdafdeling van een voethalclub staan de
leeftijden m de wabel,

leftijdinjaren | 5| 6| 7| 8| 9| 10| 1| 1213 ] 14
L1203z as| 57| 88 lno|us]es | m

Teken de bijbehorende boxplot,

Je kunt omgaan met data die op verschillends manisren
verwerkt zijn.

Een leraar wil weten of er een verband bestaat tussen het
ctifier voor natuurkunde en het cyfer voor wiskunde van #jn
leerlingen. Hij heeft de data in een puntenwolk verwerkt.
a Van hoeveel leerlingen #1jn de data verwerki?

b Bastaat er op grond van de puntenwolk een verband

Ll
i

L]

L]

-
i
L]
L]

oiffar ratunklnols —s
Rl
™
Ll
-
L]

o
tussen de cijfers voor natuurkunde en de cijfers voor i s T, 0"
wiskunde? Licht je antwoord toe, 3 5 *
¢ Vermoed jij dat er een verband bestast tussen de cijfers ]
voor geschiedenis en de cijfers voor wiskunde? Licht pe ¥
antwoord toe, &4
‘I =
0 Ay
01 2.3 4 %5 & 7 B 910
cifes wishurde —
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In klas | en 2 heb je leren rekenen met breuken, woriels
en machien. In hoofdstuk | van klas 3 heb je rekenregels
geleerd voor het rekenen met exponenten;

In dit hootdstuk leer je eerst wat wortelfuncties, gebroken
functies en machtsfuncties z2jn. Vervolgens leer e
rekenregels voor het rekenen met wortels, machien en
breuken.

In hoofdstuk 11 ga ye de geleerde rekenrecels gebruken
bij het oplossen van allerlel vergelijkingen.
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Voorkennis

V1

[ Theorie |}
Twee variabelen x en y heten recht evenredig als bij een
vermenigvuldiging van de waarde van x met bijvoorbeeld
vijl. de waarde van ook vijll keer 2o groot wondl.

De grafiek van sen recht evenredig verband is een rechie
lijn die door de oorsprong gaat. Een recht evenredig verband

15 een bijronder linewir verband.

De algemene formule bij éen recht evenredip verbund is
v = av, [t is cen lineaire formule met stangetal O,

glof1]|2]3]4]s

vlol316]9 11215

Voor deee tabel geldt: als
bijvoorbeeld 2 keer 7o groot wordt,

dan wordt v ook 2 keer 20 groot,

xen v rijn recht evenredig,

Een formule big de tbel &5 v = 3x,

De grafick is cen rechie lijn door (0, ), |

V2

a Foek uit in welke van de volgende tabellen x en v rechr

evenredig zijn.

A C .
X |21 4|6 =x 5110]15]20
¥ Gl 7114121 ¥ 12122 ) 32142
B (B}

N L1 x| 3] 4 =x 5| 10| 20 | 40
3 41 B 1121 » |T5[15] 30|60

b Stel bij elke tabel sen formuke op.

Thooris | = |
Bij het rekenen met exponenten kun je gebruik Sohrijf als één micht.
maken van de volgende rekenregels, £y g o g7 at o gV gll
gt =gt (2 =201 [y =
=gt . Vo
r o ﬁl_ﬁ Fj-_pl
#r
Schryfl als één macht.
a 6'xb'= e plxpl=
b 4 x4xa= PRExP=
e (T)'= g a ¥ (a')=
5|D- EHI}E =
d e h = gl

Hoofdstuk § Functies an algera
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Wartels kun je bij elksar optetlen of van elkaar aftrekbken Schnjf zo kort mogelijk.
als er onder het wortelieken hetzelfde getal staat. Je kuntde | & o F_ o
wortels dun zien uls gelijksoortige termen. I
Waortels kun je met elkaar vermenigvuldigen door de :

getallen die onder de worteltekens staan met elkaar e 7913+ 11 Kan niet korter
vermenigvuldigen. Als je 23 vermenigvuldi mnt:r-ﬁ. W7 x32=414

dun igvuldig je eerst 2 met 4 en dun 3 met 5. Je 314 = 245 = 6470

krijgt dan 8415, | AR =G dE =16 % 5=80

%,

V3 Schrijf 2o kort mogelijk,
a IhNG-63+2Gi=
b 25-Th+ We-5=
€ 6+82-524T7+95=
d -WA+E[I5+7-23-i=

V& Schrijf zo kort mogelijk,

8 VIxy3= d Byix-26x —4=
b YSxyZkT= * }{ﬁr=
¢ WEix5iB= i (1~.lﬁr=

V8  Bereken en vereenvoudig zo mogelijk je antwoord,

s 1+i= o B-i=
P S H_3 -
b g+3= i
& 2 5 X7 3 ..
e ptotaT 9w W
5 T S 45 1 _
d g+i= LB

V&  Bereken en vereenvoudig zo mogelijk je antwoord.

- e
a g’"'-"‘ d iii g
T U o, .
b 5= e lyxg=
20 X =
§ FrFT b oax2=
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Je leert <wiat een wortelfunctie is

- hoe je de cobirdinaten van een randpunt berekent

Leerrautes - ognderstewnend; 1—2—3—&4—5—04—7T—0-—-F%

« doorlopend: 1=

- uitdagend. 1=

Hoe ver je de horizon ziet, hangt af van hoe
hoog j¢ staat. Voor ket verband tussen de
kijkhoogte h in meters en de afstand tot de
horizon d 1 km geldt de formule d = 3.6y
* Hoe ver zie jij de horizon?

a Vul de tabel verder 1n en wken een grafiek bij de wbel

oppervik e vierkani A | i | I | 4 | 9 | 16 | 25

| 36

zifdle vierkant = | | | | | | e

b Leg uit dot de formule == VA bij de tubel hoort.
¢ Wanrom kun je voor A alleen getalien groter dan of
gelifk ann O imvullen?

Bij de functie fi v) = Syx is een grafiek getekend.

a Linksvan de verticale as bestaat de grafiek niet.
Leg uit waarom niet.

b Vulin: fl025)=Sxy028=8x .=

¢ De grafiek lijkt in {0, 0) vrijwel verticaal te lopen.

Meem daarbij stappen van 0,03,
d Beschrijl de vorm van de grafiek rond bet punt waar de
grafick begint.

Teken een uitvergrote grafiek tussen x = 0 én v = 0.5, /ﬂ _j ! 34 & :

H
15

Een functic wasrin de vanabele onder het warteliekeon staat
noem je een worletfunciie, De wortel uit een negatiaf getal
bestaut niet. De lunctie fix) = 'uFL geeft dus alleen
uitkomsten als x groter dan of gelijk aan nul is. Je noteert
dit als v2 0.

De grafick van fix) = v begint in het punt (0, 0), Je
noemt dit het randpunt van de grafiek.

¥

== Ry W =

=10
=
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3 qu'-'eﬂ is de functie fix) =1+,

Greel de klemste waarde van v waarbs) de functie fnog
een uitkomst heeft.

b Teken de grafiek van £ Neem voor x waarden van =1 Lot
en met 9 en voor v waarden van —3 tot en met 7,

€ Geel de codrdinaten van het randpunt van de grufiek van

d Teken in hetzelfde assenstelsel de grafiek van h(x) = 2y

@ Geel de coordinaten van het randpunt van de grafiek van fi.

&  Hannah wil een grafick wekenen van de functie

fixy= -,|.t = 3, Ze heeft al een tabel gemaaki. r Hannak

a Waurom 15 het niet handig om de tabel bij x =0 te ,
laten beginnen? e IIG|1|E|3|4|5 |

b Geef de Kleinste wurde van x waarbij de frictie / e O-T-T-T-T=T- |
nog een uitkomst heefi. e |

¢  Welke uitkomst hoort daarbij?
d Maak een betere tabel en teken een grafiek,
e Geeof de cobrdinaten van het rundpunt van de grafiek.

5 Gegeven is de grafiek van de functie £(x) =2 ++3x— 12,
Om de kleinste waarde wit te rekenen waarbij & nog k
uitkomsten heeft, stel je 3v — 12 gelijk aan 0.

a Losopiv=12=0.
b Vul de oplossing dig je bij opdracht a gevonden hebt
mbykix)=24+yIx=12

¢ Gieef de cobrdinaten van het randpunt. e
| Aanpak |
Hoe bereken je de codrdinaten van een randpunt? Bereken de colirfinaten van het
1 Swel de vitdrukking onder hat woriehieken gelijk aan 0, randpunt van de grafick ven de functie
2 Bercken de v-codrdmaat van het randpunt door de Jx) =4+ 2 + 1
ontstane vergelijking op te lossen. Oplossing
3 Bereken de y-codrdinaat van het randpunt door de 1 v+ 10«
gevonden v-codrdinaat in de functie in te vullen. 2 2r=-10
& Schrijf de cobrdinaten van het randpunt op. e
3 f-5)=—44+V0=—
& Het randpunt is {5, —4).
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= J

Ondersteunende route = maak opdracht O&

Bereken de codrdinaten van het randpunt.

2 fix)=B+yx—T ¢ hix)=y10=2x+13
b glx)=vdxr=12 d kix)=5=6x+47

Gegeven is de prafiek van de functie flx) = 3 ++x + 4 met

randpunt {—4, 3),

Verder is gegeven de Munctie giv) =8 - q'tT].

a Bereken de codrdinaten van het randpunt van de grafiek
vamn g.

b Maak een geschikte tabel hij de functie g en teken de
grafiek van g in hetrellde assenstelsel.

¢ Vergelijk de grafiek van r met die van /. Behalve een
ander randpunt is er nog een verschil tussen deze twee
grafieken,
Welk verschl?

Ciegeven is-de functie hix) =6 — .,

a Bereken de codrdingten van het randpunt.

b Waarom heeft de functie geen witkomsten als « > 67

¢ Muak een geschikie tabel biy deze functie en teken de
grafiek van i

Bij cen verkeersongeval wil de politie weten hoe hard een

auto heefl pereden. Ze pebruikt daurvoor de lengte van

de remsporen van de auto.

Met de formule v = 5]4-;5 kan de politie dan de snelheid

van de auto berekenen, In deze formule 15 ¢ de snelherd

m kmiuur en 5 de lengte van het remspoor in meters

a Een remspoor van ¢en auto is 62 meter.
Bereken de snelheid die dere auto had,

b Teken een grafiek bij deze formule. Neem voor s
waarden vian 0 tot en met 70;

¢ Lees wit de grafiek de lengte van het remspoor at dal
hoort bij een snelheid vun 50 km per wor.

d Ga ne of de snelheid van de auto ook verdubbeli als de
lengte van een remspoor verdubbelt,

Uitdagends route <» maak opdracht U1 an U2
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Undersisunentdes apdrachien

Gegeven is de grafiek van de functie f{v) =7 +'-EI:—-'E.

a Om de x-codrdinaat van het randpunt te vinden, stel
je de nindrukking onder het wortelteken gelijk aan 0.
lmapzl'r 6=,

b ﬁhndurﬂﬁnhnMwnhnmdpmumm }ﬂ'
dﬂpﬂdﬂdﬂ}ﬂ:ﬂﬂiﬂiﬂiﬂh@ﬂ;]t?+
Bereken de y-codrdinaat van hlh'andpunt.

€ 1!’111!1! ]Htl'iﬂd?ttﬂlﬁl[ ....:..

Bereken de codrdinaten van het randpunt.
d g0)=2+x=9 1 A{x)=y18-6x- 14
e hv)=y3x+15 g k(xj=17—yBx+36

a Bupnﬁ&ﬁnmhﬂeﬂmmndpmm
Hereken de codirdinaten van de randpunten,
b Leg uit waarom mi6) en mf—6) niet bestaan.
¢ Bij welke waarden van x heeft de functie een vitkomst?

en hooirt e ééh bl de funct

1 72 % & E.E.Iliiﬂ:




9.2 HRekenen met worteis

Je leert « hoe j& rekent met wortels waarin variabelen voorkomen

Learroutes -andersteunend: 10—11—=12=13—014—=14—=15-01&4—17
- doorlopend: 10—=11-12—13—14—15—16—17—18
« uitdagend: 10—=12—=13-14—-15-16—18—-U3-0L14

e twee rechthoeken hebben dezellde
apperviakie
= Umderzock welke waarde @ heefl.

10 Schrijf zo kort mogelijk.

a W+df5= e Vixyfi=

b 6+ 93 -df6= f yi3xva=

¢ B2+HI-T5= g SZxHE=

d yT+9= h Wipx Wlig=

11 Op het blaadje wordt {60 steeds als vermenigvuldiging
van twee wortels geschreven. Daarbij worden onder het
wortelteken alleen gehele getallen gebruikt die groter zijn
dan 1.

a Wul het blaadje verder in.

b Bij welke vermenigvuldiging is @én van de wortels gelijk
pan een gpeheel 1?

¢ Leg uit dit je 460 kunt schrijven als Eﬂ'ﬁ

|9 9 99 8

12 Vereenvoudig de wortels.

2 B0 =\TO0 %y = A § fBa=yE Xy =

b yd5= g VTip=
¢ Yi2= h dap=
d yis= I 5200 =
& 2= | Hibg=
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Eerder heb je geleerd hoe je wortels kunt vermenigvuldigen
en hoe je worlels kunt vereenvoudigen. Woriels kun je ook
delen. Zo is het quotiEnt van 46 en 43 gelifk aun

jﬁ_ . ... -
%=ﬁmmﬁﬁ=ﬁ = 1= 3wt ¥~ B = vEL
i
13  Rereken de quotibnten.
24 27
A —== d —==
"J'ﬁ ya
, Y0 _ VB
y1D E
; 0B, g B
V7 Vil
| uonend
Voor het rekenen met wortels Kun je gebruik maken vande | Schrgf als dén wortel,
volgende rekenregels {voor az Oen b2 0} o
K - '=ﬂltiajl=1‘|11'ﬂl
-JE"JF— ||_.-,1+.F:|- X N3
Kl V13T - g = I 3pTy Spy = V65
;.E_=¢—;‘ (et f = 0) m_jm_j_ 1"3-4'?_51
;Ilr.r.h ks I
L
Ondersteunende roulte = maak opdracht 014
14  Schrijf als déa wortel.

%=mm~rﬁ-~fﬁ=ﬁ.

a 5a-fBh= e 25={if3=
b TaeyTr= f Wi=
I3y _ 10,
¢V s
g Yisaw . \Ea?p'ﬁ?=
Vab? iy’
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9.2 Rekener'meat wortels

Kim schrijft op: 43 + 5= y&.
a Welke fout maakt Kim?
b Hiermaast staan nog meer antwoorden van Kim.

Ga na welke ervan goed 2yn.

16

17

Wortels kun je altijd met elkaar vermenigvuldigen of door

elkuar delen, Wortels bij elkusar optellen of van elkaar

aftrekken kun alleen als onder de wortehekens precies

hetrelfde staat,

Ondersteunende route = maak opdracht 014

Schrijf zo kort mogelijk. Schrijf anders ‘kan niet korter”,

a 1-ﬁ-31.5= e 'J'i_ﬂwﬁ=
b 2T +¥5= f ySa+3h=
¢ Wo-6= g Wl T=
d Hfeye= h 32p+ Wop=

Gegeven zijn de foncties f{x) = JWven rix) =Ix

a Maak bij functiz /een tabel. Neem voor x waarden van 0
1ol en met b,

b Mauk bij functie g net 20'n tabel en vergelijk die met de
tabel van f, Wat valt je op?

¢ Leg met behulp van de rekenregels voor wortels uit
waarom de functievoorschriften van fen g pelijk zijn.

Schrijf de functie voorschriflen korter.
a flx)=2x+3x € hix)=ydv+ by
b opx) =25+ Wy d kix)=3W1+H2v - Sox

Uitdagende route — maak apdracht U3 en L&

40 Hooldstuk ¥ Functies en algera
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I Understeunsnde apdrachten
(14 & Volgens de rekenregel a-yh=1va-bis
7p * 3¢ te schrijven als \7p - 3¢ dus als 421pq.
Schrijf op dezelfde ma.ui:i" {_'ﬁnhémmi' '

b \*ﬂ]ﬂﬂﬂltﬁfﬂkﬁnﬂﬂﬁ \[h lﬁ

s aa_ﬁ—i 4 op et Hudmw\E?fTE

vereenvoudigd 1ot {3p.
Schrijf op dezelfde munier T

Op het baadje staan vier berekeningen,
a Lquhmmﬁmhmhmmlﬁmm e | T 55 EE=155
kun worden en berekening 2 . i
b Leg uit wasrom berekening 3 korter geschreven @ |2 B3+ EF kanniet korter

worden, |

c %?;hﬁﬂiﬂllﬂﬂ*“ﬂﬂdlfﬁiﬂﬁkﬁ,“nhﬁ :I 5 &\2p- 2\0p =43
Leg uit waarom. | 4 ﬁ-.fEFaﬂ.BE:*IEﬂ'S_ﬁ:

Schriff 7o kart mogelijk. Schrijf anders ‘kan niet korter', R e

d &6 25= b yT3a+y3b=

e 66 +25= i TR ++2h=

1 8/10-410= J BEme-3n=

g $10-y10= k $5m+ Wim=

als één wortel.

Uildagendes spdrachlieE=n

Welke van de functies zijn hetzelide?

S ={12x+ 16 Jixy =203

plx) =43 +4 kix) =3y

hix) =918 () = Y4B + 64
f mix) =293 +4




9.3 Gebrokenfuncties

Je leert - hoe & een omgekeerd evenredig verband herkent
- wat een gebroken functie is
wal asymptoten zijn

Leerroutes = ondersteunend: 19—020—20—21-=22—023
- doorlopend: 19—20—21—22—23—24
- uitdagend: 19=20—-22=23—U5=U5

D leerlingen van klas 3B krijpen de opdracht

een rechthoek te knippen met een opperviakie

van 24 em?,

+ De rechthoek van Rik is twee keer zo breed —

als die van Junice. Wat weet je over de
lengien van hun rechthoeken?

* Kuan een rechthoek breedie 0.01 cm
hebben? En 0 cm?

19 a Lia fietst met een snelheid van 15 km per uur een
afstand van 30 km.
Hoelang doet ze er over?
b Een volgende keer wil ze over dezel{de afstand twee
keer zo kort doen,
Met welke snelheid moet #e dan rijden?
¢ Vul de tabel in.

soefheid in km per uur | 5 | Il]| lﬁ] n
rifd in uren | I | |

d Bereken voor alle waanden in de tabel selheid = rifd,

Wit vall je op?
Twee variabelen x en v heten emgekesrd evenredigals bij | I| | | 1 | 4 | 5 | 1y

een vermenigyuldiging van de wiarde van v mel
bijvoorbeeld drie, de waarde van v drie keer 2o klein wordt. viso]2[ias|e] s

Jde herkent cen omgekeerd evenredig verbund als het product | 1 = 50=50; 2 = 25 = 50,4 = 12,5 = 5(;
van de variabelen x en v steeds hetzelfde is. S [0 Sl en 10 = § = 50)

De formule heeft de vorm x % p = ¢, waarbij ¢ een constant

getal is De formule kun je ook in andere vormen schrijven, Het product van de variabelen x en y in

dieze mbe] is steeds 3.

namelijk r = {3 waarhij ¢ is uitgedrukt in x, of als x = :—:1 D¢ bijbchorende formule is
“e . - - = L4
wuarbi) x 5 uitgedrukt in p. rxyp=80afy= '?‘ of x = :Ttl
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Ondersteunende route <> maak opdracht 020

20 a Zoek uit in welke van de 1abellen de variubelen xen ¢
omgekeerd evenredig zijn.
A C

£ | & 10 151:4& x| 3lw|i1s]z20
v |24]12] 8] 6
B D
x [ |3 |4 ]E x| 5|10]|20)40

v |75l s fazsl3 ¢ laoliw] 5] 2s

b Geef bij elke tubel een bijbehorende formule.
21 Van een rechthoek is gegeven dat de opperviakie 12 em? is,
a VYul de tabel in en teken de bijbehorende grafiek.
fengte 1 in ¢m | l|1|3|4[ﬁ||1
meedrebinens | 12] o]

b Leg uit wearom de lengte en de breedie van deze

rechthoek omgekeend evenredig zijn.
3

€ Vulm:omdat /= h=[2 geldth= J—

d Behalve met een formile kun je het tm'huml ook met een
functievoorschrill aangeven.
Schrijf het functievoorschrft in de vorm i) = ...

e  Bereken AE00) BOLOY, BCL) MO1) en AO01)

22 Gegeven is de functie fix) =%

Hoe groot ksde lunctiewaarde bij v = 107

Losop fixv)= 1:'.11 flxy=

Leg uil waarom er peen fumlm-anrde bestaat bij v =1,
Vul de tabel .

e | -2 | |
R 1 ) [

e Leguit wearom x en v omgekeerd evenredig #ijn,

f Teken een grafiek bij de tabel,

b n oW

i

§ l

Fdi—
(e
—_
f—
(£ ]
A
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9.3 Cebrokerfuncties

rheone 3

Een functie waurbij de varinbele in de noemer stant, heet een
3

gebroken functie. Bij de gebroken functie f{x) L
bestuat er geen functiewaarde bij ¥ =0, Er bestaan alleen
functiewaarden als x # 0. De grafiek van fiv) = o wordt horizantale

X aymplasl y = 0
een hyperbool genoemd. Hij bestuat uit twee takken. e R X
Op den duur komt de grafiek van f(x) =~ heel dicht bij de -

x=us, maar bereiki die noot. De lijn 1-= 0 is een
horizontale asymptoot. De grafick van fheelt ook cen
verficale asymploot. Bij die lijn hoort de formule x =10,

= EF el B WM

Ondersteunende route — maak opdracht 023

23 Gegeven is de functie fixv) =4+%

a Bij welke waarde van x bestaat er goen functiewsarde?

b Wul de tabel in.

¢  Wal gebeurt er met de functiewnarde als je v steeds X | [ | 104 | 100
verder van 0 neemit? %)

d Teken een grafick van f. Neem voor ¥ de wasrden —10 '
1ot en met 10. Stuppel de asyvmptoten,

e Geel eon formule van de horizontule asymptoot van de
grafiek vun f

f Geef ook een formule van de verticale asymptoot.

26 Als een elekirische siroom door een metalen draad gaat, dam A in mm? ] 0,02 [mm'm:a |u.|u

hangt de weerstand of van de dikte van die droad, In de 1abel R in Ohm | 0 |5 |-¢ |_J

is A de opperviakte van de doorsnede van de draad in mm? -

en is K de weerstand in Ohm.

a Wal voor soort verband bestsat er tussen de varinhelen 4
en K7

b Je kumt het verband ook met een functie baschrijven.
Cieef het bijbehorende functievoorschrift B(4) = ...

¢ Bereken Ri0,0001), Geef de praktische betekenis van je
antwoord,

d Bereken de weerstand van een draad waarvan de
oppervlukte van de doorsnoede 8 mm? is

Uitdagende route = maak opdracht US en Us
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Ondersisun=nde apdrachten

E'||]5| f

120 Je gaut in deze opdracht bij de gegeven tabel een formule ¢ |
maksen. |
a Bereken 2 x |80, 3% 120, 15 24 en 6 x 60,
15 het product van de variabelen v én p steeds hetzellde?
1ser dus sprake van een omgekeerd evenredig verband?
b Vulin: bij de tabel hoort de formule x = = ..,
¢ Yul in: de formule uit opdracht b kun je ook schrijven

als y=—of x=—
X ¥

i I b
23 Gegeven is de functie f{x}=13+ =

a Bij welke waarde van x bestaat er geen {unctiewaarde?
Bereken /{107, A20), (500 en f 100).

¢  Welke waarde naderen de functiewaarden als v steeds
groter wordt?

d In de grafiek van functie Fzijn de verticale en de

hornzontale asymptoot gestippebd. _-_H'""-n.\

120 | 24 | 60

Geel voor berde asymploten eéen formule. t
4
CGiegeven is verder de functie g{x) = -2+ =

e Hij welke waarde van x bestaat et geen functiewaarde?

f  Teken een grafiek van g. Neem voor x de waarden =35 1ol
en met 5. Stippel de asymptoten.

g Geel voor berde asymptoten een formule.

Uitdagende ppdrachien

5 Gepeven is lunctie g v) = %
a Leg uit welk verschil het voor de grafick maskt of o ¢en
positiel getal of een negatiel petal is
b Bereken ¢ in het geval de grufiek van g door het punt
(2, 3) gaat.

4
& & Gegeven is de lunctie fix) =8+ ey D grafiek van f

heeft een horzontale en een veriscale asymptool.
CGicel voor beide asymptoten een formule,
b Er zyn gebroken functies waarvan de grafiek geen
verticale ssvmptoot heeft.
Geel een voorbeeld van een derpelijke gebroken functie,
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9.4 Rekeneri met breuken

Je leert

Leerroutes

-
Bart tekent de grafiek vin fix) =3 + Tx in
#Hin schrift, Jolinde l.ekenl de grofiek vun de

t‘unmegh}-ﬁ

- hoe j& rekent met breuken waarin variabelen voorkomen

- ondersteunend: 25—024—26—27—28-29—-30-31-032
- doorlopend: 25—26—27—28—29—30—31—32—-33

- uitdagend: 25—26—27—29-30-31-33—-U7—-L8

m haar schrft.

Le tekenen bﬂden dezef[de grafiek.

* Tekent een van beiden de grafick verkeerd
of zijn de functies eigenlijk hetzelfde?

25  Gegeven is de functie f{x) =

P
3

M]-'l

a VYul de tabel in.

X |ﬂ|1|4||5

|E[]ﬂ|]l|]d

L 1 S - -

b Leg uit dat feen lineaire functie is
¢ Je kunt het functievoorschraft als één breuk schrijven

door de noemers gelijk te maken,

Vul in: ﬂt]l'—"-+-i-|-gﬂ:l'[ﬂ1.] ---l'--—duu_,l"{!.:l';'-

Om breuken te kunnen optellen of aftrekken, moeten de
noemers gelijk zin. Als dat nog niet het geval is, moet je 7e
eerst pelijknamig maken. Als er variabelen in de breuk
staan, gaat dot op dezelfde manier,

& Hooldstuk ¥ Functies en algehra
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Ondersteunende route < maak opdracht 024

26 Schrijf de functievoorschrifien korter.

Py S .
a ,.I'Ex}-5+ 5 d k{.rl-x+x
2- 3
b gl{.t}=i.t+_’;'.u & f{x]—; =
X3 4 3
c .'ll:.t}“T+F f mix}= _+E

27 a 'h’tmmmud.;g:bnhrwk . Door welk getal heb je
teller en noemer gadae]d"‘ &
b Op het blandje s de breuk —— 0.2

Leg uit witarom er in derde stap een | in de teller stuat,
¢ Cor gaat de brenk ook vereenvoudigen en begint met
by 2+3x
Wn? 2038 xon en deelt de teller en noemer
tetkens door dezelfde factor.
Laat #ien dat hij uiteindelijk hetzelfide antwoord vindt

= versenvoudigd.

28  a Door welke factoren kun je 15 en 200" beide delen?

152 3+Sexex
T'IJ'H aFrxrxry
.1

c Y:rramﬂudl,g;%-

b Vereenvoudig:

de teller met de teller en de noemer met de noemer.

staan, gaat dat op dezelfde manier,

Bij het vermenigvuldigen van breuken wrmﬂgwlﬂigja

Breuken kun jé vereenvoudigen door de téller en de noemer
door hetzelfde getal te delen. Als er variabelen in de breuk

e Ox _ %
@ 30 5.5 x

N (teller er noemer

s [ teflesr e noerer
L Bx door ¥ gedesld.)

Diss B

11
aAod 5

29 329

“Goxx  doorGaedeeld) |

vermemgvuldhgen vereenvoudigen
e 3 9 J3-3_3
T

_ 1o
X

_3

=i

Lﬁ-

L,

7 3
2-

q

: -3

e | ke |"" l.n-ll.-.l

w| B[ EI
'a‘:%-* " G
[

i
]

L,
¥
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Rekemen mat breuken

29  Vereemvoudig de breuken,
a® _ o -
Y e T
452 26t
h‘ - —
Bt ’ B3
30  Bereken en vereenvoudig indien mogelik je antwoord,
k-] 1 6
AR i o
| 2t -
b5 3 e x 1511
% .50 2, 3
X7 T
E . ax+ 4 ;
31 Edwin heeft de functie fix) = vereenvoudigd, A P4 4 Edwin
a Leg uit wat Edwin bij stap | gedaan heefi. . { 4
b Leg uit wat Edwin bij stap 2 gedaan heeft. | Fix) - £X A stap 1
¢ Wat voor soort functie is /7 = A e :;1 4
d Vereenvoudig op dezelfde manier g(x) I:Th e f[x:r:Ek+'| stap 2
Als in een breuk de teller uit meerdere termen bestaat, kun
je de breuk splitsen in meerdere breuken met dezelfde
noemer.
Ondersteunende route < maak opdracht 032
32  Vereenvoudig de functievoorschriften,
. <S8 e migy < NOxH36
£ 3 i 100
14 =35 12{2v+ 3
b ) = ———— & iy B3]
7 b
33 \fﬂumuudigde functievoorschrifien,
= Bx 205 + lay
a ﬂ'['ll!]'— C ey s
4x
3 - X e |
b B A TIL d dh}_-&fi—h
Uitdagenda route < maak opdracht U7 en UB
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Undersisunsntde spdrachien

ﬂEhﬂHkEﬁ“‘ﬂiHﬂjniéﬁjkﬁﬂmmdﬂfli.MkH
npteﬂanduurde uHm h:&ﬂﬁlunptﬂi:llﬂm

Yulin: fix)= ﬁ*ﬁlﬂf[ }= =dus flx)=

E:-m'%;unmmmnmmﬂphmm&pwrdm

deze breuken gelifknumig pemaukt en opgeteld.
Vul her hlndj‘fwrﬁurm.

18x+12

Gegeven is de functie f{v) = T
ktmjuplitammﬁm%

Dé bk lﬂ't'-l!- ik :
a 'hmmmdn:du&tmhmmn.
B Vulin: fix)= . x+ ...
Vﬂbmﬁudigd:fnmﬁﬁmﬂﬁﬂm.

¢ g=BE g Bk

d wrix)= IT; s f .E'l',.ﬂIHdT:I}

L[ |:,r & R raciEiE=n
Buﬂ::nmamvwdm;fmhmmﬂ,
' 2 &'
g = Ts 4P= *Ap=

d zph!;,i_-nf:

ﬂx]n—ﬂkmjtwmﬂ#u!m glx) =34

nuhm:timfm g#ijn echter miet precies gelijk.
Bij welke waurde van x zijn ) en 2(v) niet gelijk?
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Je leert - wat een machtsfunctie is en hoe de grafiek van een machtsfunchie eruit ziet

Leerroutes -ondersteunend: 34—35—-35—37 38039 —30-040
- doorlopend: J4—35—346—37—38—39—40—41
» witdagend: =35 —3T—38=239—=41—=U9=U10

Op het bord stant een santal michten.
« fet, ronder je rekenmuachine te gebruiken,
de machten op volgorde van klein nuar

garoot.

34  FErwordi een raket gelanceerd, Met het functievoorschrifi
A1) =044 kun je de hoogte van de raket uitrekenen.
Hierin is ¢ de tijd in seconden en I de hoogte in meters,

a Hoe hoog is de ruket na dne seconden?

b En hoe hoog na tien seconden?

¢ Loek uit na hoevee! seconden de raket tien km hoog is
Geel je antwoord in &&n decimaal.

Yoorbesld
Een functie van de vorm f{x) = @+ 2" noem je een D¢ functies bix) = &, 50 = - 1007,
machtstunctie, Bij een machtsfunctie s het grondtal van de Sied = Sxden ki p) = opt #in
macht een varisbele. voorbeclden vitn machisfunctics.

35 e functie fix) = +* is behalve een kwadratische functie

ook een machtsfunctie

a Teken een grafick van f. Neem voor x de wanrden van —3
100 & met 3,

b Bij welke wanrde van x 15 de functiewaarde gelijk awn 07

¢ Bij welke waarden van v is de functiewaarde groter
dan 07

d Geef de codrdinaten van de top van de grafiek.

& Leg uit hoe je san de grafiek kunt zien dat de lijn +=7
twee snpunten heeft met de grafiek en de lijn vy = =4

geen.
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36 Gegeven is de grafiek van de functie gl v) = +%, ]
a Vulinig(-2)=(=2)'=_. 20
b Bereken g(—4) en g4}, 15
¢  Bij welke waarde van x is gix) gelijk aan 07 1 giei = 2"
d Bij welke waarden van x is 2(x) groter dan 07 i
e De grafiek van fix) = 17 is een parabool met een lop.

Heeft de grafiek van giv} = x*' ook een top? i 2 5 &5
Hoeveel snijpunten heefl de grafiek van g met de lijn

1= 77 En hoeveel snijpunten met de lijn v = —47

—=

37  Gepeven is de prafiek van de functie f{x) = +%

Vul in: #{-2)= (-2} =...

Bereken bi=3) en i 5).

Bij welke waarde van x s i v) geligk aan (7

Bij welke wasrden van x 15 #x) groter dan 07

De grafiek van f heeft ¢en top

Gieef de cobrdinaten van de top.

Hoeveel snijpunten heeft de grafiek met de lijn v =77
En hoeveel snijpunten met de lijn » = —47

o O f oW

|'I|.::|=I.

=

38 Gegeven is de functic & {x) = x",
a Heeft de grafiek van & een top heeft zoals de grafiek van
fix) = x°, of geen top zoals de grafiek van g{x) = v
Leg w antwoord uil zonder de grufiek van & te tekenen.
b Leg uit, zonder je rekenmachine te gebruiken, of de
functiewsarde k(=2) negatiel of positief is.
¢ En hoe zit dat met k{—1en k(4)7

Van machtsfuncties met gen even exponent zouals ; [
Ax) =7 pix) =" en hix) = x% heeft de grafiek een
top, net als een parabool,

Vun machtsfuncties met een oneven exponent zoals
kix)=x%lix) = S enmix) = x" heeft de grafiek

geon top. = '
¥
Mk =" =gt O™
A iy En n ewEn Inp
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9.5 Machistuncties

Ondersteunende route = maak opdracht 039

39 a

Giegeven is de functie g{x) = 1%,

Dre functiewsarde bij v = 3 is g(3) = 3* = 81, Er is nog
een waarde van x waarbij de functiewaarde 81 15
Welke waarde 15 dat?

Gegeven is de functie £(v) = 2% Er geldi k(5) = 125,
Is er nog een andere waarde van x waarbij de
functiewaarde 125 is? Waarom wel of waarom niet?

Ondersteunende route = maak opdracht 040

&0 a

m & A O

Hoeveel snijpunten heeft de grafiek van f1x) = " met
de lijn ¥ = —&T Hoeveel oplossingen heeft de
vergelijking «' = =8 dus?

Lo de vergelijking x* = —8 op.

Schets de grafiek van g(x) = 2%,

Hoeveel oplaossingen heefl de vergelijking x' = §1?
Wirom heeft de vergelijking v = =1 geen
oplossingen?

Van de vergelijking x* = ¢ is bekend duo deze geen
oplossingen heeft,

Wal kun je zeggren over de waarde van mén van ¢?

&1 Van een vaas is de hoogte gelijk aan de divmeter van de
bovenkant,
D inhoud [ in ¢m? van de vass kun je berekenen met de
formule f= 3,67 met r de straal van het bovenkant in cm.,

b

Bereken de inhoud in em® van een vaas met een hoogte
van 24 cm.

(3a na ol de mhood van een vaas met een hoogle van

13 ¢m meer of minder dan 1 liter bedraagt.

Voor de inhoud geldt ook de formule 7= 046F" met
de hoogte in cm.

Controleer met deze formule je antwoord bij opdracht b

Uitdagende route <3 maak opdracht U% en U0

T2  Hooldstuk ¥ Functies &n algehra
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Ondersisun=nde apdrachten

139 & Gegeven is de grafiek van de functie f{x) = 2%

Je ziet dat er twee woarden van x zijn waarbi) de
functiewaarde 16 i Een daarvan is x = 2,
Welke 15 de andere x-waarde waarby fix) = 167

b Schets de grafiek van de functie g{x) = x°,

c Erpeldt g(3)=3"=243,
Leg met behulp van je schets uit dat er geen undere
waarde van x 15 waarbi) de functicwaarde 243 1%

L&D Gegeven is de grafiek van f{x) = x" met de lijn = 5.
De grafick snipdt de lijn één keer.
a Bij het snijpunt hoort de vergelijking = 3, fiy
Hoeveel oplossingen heelt deze vergeligking?
b Jezet ook de grafiek van g x) = v* met de

fijm y = 11,
Hoeveel snijpunien heeft de grafiek van g

met de lijn?

€ Hoeveel oplossingen heefl dus de vergelijking
x'=117

d Wuarom heeft de vergeliking «* = =11 geen
oplossingen?

e Vun de vergelijking v = ¢ is bekend dut deze peen
oplossingen heefl.
Leg uit dot # een even petal moet Zjn.

f Wat kan je zeggen over de wasrde van 7

Uitdagende opdrachian

1P Gegeven isde functie f{x) = (=2x) s dys 37 (3« (=x)"
Beredeneer, sonder de uttkomst te berekenen, of de
witkomst van f{=6) positiel of negatief is

10 a Losde vergelijkingen op,

A = B =27

b Maak een overzicht voor welke waarden van men ¢ de
verpelnking o = ¢ peen, &0 of twee oplossingen heell,
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9.6 Rekenen met machten

Je |leert « hoe j& rekent met machten waarin variabelen voorkomen

Leerroutes -ondersteunend: L2—43—044—045—Ah—8T—4R
- doorlopend: h2—43—hb4—45—46—A4T—4B
» witdagend: S =A =848 =40—-4T7<=48—=U11

Als e een steen laat vallen vanaf een hoog
gebouw, neemt de snefheid steads toe. Yoor
het verbuand tussen de valafstand en de 1ipd
gelden de formules s = 4.9 en §= 176477,
met # i seconden, & in meters. Tin minuten ¢n
S in k.
= Laat zien dat de twee formules hetzellde
resullaat opleveren.

&2  Carl vraagt zich al of hij de functie &(¥) = (4x)% in de vorm
k{x) =g+ x" kan schrijven, dus in een vorm zonder haakjes.
Hiernaast zie je een deel van zijn aantekeningen.

a Vul het blaadje verder in en schnijf A(x) zonder huakjes
b Schriif op dezelfde manier de functies f{v) = (6x)* en
m(x) = { — 3x)" zonder haakjes.

K{x) = (4>

B{x) = - - A
=4 Adoxdox
- 40,

= 1]

2 99 %

43 a Mauk de berekening af.

b Mauk ook dere berekening al.
[—_3)-‘=—3- e gy e
P L P

Theane

Voor hat rekenen met machten Kun je gebruk maken van de
volgende rekenregels:

(urhP=uw-

{ahP=g+h

Of meer algemeen: (a-b)"=a"- 4"

af"_ a
Ook geldt de regel; (h]_n‘r"

(Hierin is b @ 0.)
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Schrif zonder haakjes. Schrijf zonder haakjes.
Gebruik de regel (a - b=t - i,

Gebruik de regel [%]wn :—:
{Sayt =54 - gV = 6254

2
f— -3 25
(~3x) ={-3P " =243 LE;]* b); o
( E] =g
gy =p* - ¢ (ofwel p% g7 ) L) e g
3 rany @ 3 3
(3a? Y1 =30 - () - (Y = 1t Jﬁs] T P

Ondersteunende route = maak opdracht 044

&&  Schrijf zonder hankjes

a (Tp)'= e (min')'=

b (dx)= f (3ath)'=

c (~2ahy'= g (=%u'y=
d (=5xy)t= h (=10p'5g)* =

Ondersteunende route = maak opdracht 045

45  Schrijf zonder haakjes.

Y A1
y [ o (-
c (L) ' [2)-

&6 Schrijf in de vorm = a+ x". Gebruik de rekearegels.
a = ()t sy e r=6x0+ (A
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Y.6 Rekenernmar machten

47  Jim wil de formules v = (3x) en v = (3 + v)® zonder
haakjes schrijven.
Voor v = (3x)° schrijft hij ¥ = 3°+ o duy v = 97,
Voor y= (3 + x) schrijft hij y = ¥ + 27 dus p =9+ 1.
Welke fout maakt Jim?

De rekenregel (a - b)" =" + b geldt voor de macht van gen
product van twee factoren. Een vergelijkbare rekenregel
geldt niet voor de macht van de som van twee termen.
Yoor het zonder haakjes schrijven van (a + b)° kun je
gebruik maken van cen vermenigvuldigtabel,

Schrijf de formules ¥ = (5x)* en ¥ = (5 + )¢ zonder haakjes.

Oplossing

= (S y={5+xp

r:l-:c«r:rrgtl.gthnﬁkm x '8 .

p=32:2 35 | tar

o bx | +5z | a2
p=x=+10x +25

48  Schrijf zonder haukjes.

a y=3(3x) e = (B-1x)t

B o= (x+6)° T »=(8x)°

e y=(2v+8) g r=(-5+4x)°

d r=(2+ 57 h r=(5x%)*

Uitdagende route < maak opdracht U11

&  Hoofdstuk 9 Functies en algebra
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[1ads

Undersisunsntdes apdrachien

8 Om (5p)" zonder haakjes te schrijven, gebruik je de
rﬂmmsddiﬁjnnphuhhnﬂhm
Vulin: (3p)*= 5% p*= ... p°

b ﬁm{-ﬂﬁj*ﬂﬁﬂﬂ'hﬂﬂkiﬂ.tﬁﬂhﬁjﬂm;mﬁﬁﬁﬂ.
nog haakjes om de negatieve factor —3.
Vulin: (=3pg)t= (=3 -p gt = . Py

© Om (2657 zonder haakjes te schri 7R je eerst

nog haukjes om de machten +* en
Vul in: llts_l-'l)’ 254 () s {,PE}""

athy =
i (Sathy=
(~2pq) =
k. (=2p'yt)o =
Om (?r zonder haakjes te schrijven, gebruik je de
rekenregel die je op het blaadje ziet. Je ret dun corst
nog haakijes om —b,

. [=6% (=6 ..
mm(-.nr': P

ﬂm{-ﬁz-)!mndw ks e schirfjvess, 26 o deret
nog haakjes om 41 en ),
L 0 82y

4

v (5] = =

“ 1T |:' nae !:'r.l':.l I ||'r:'|lr'-'"

Leon heeft een tabel gemaukt bij de funciie

foiy= (= (2% 'ﬂ} = Fpty
T

woor x> 0L

Laat met de rekenregels zien dat de functie constant 4 is,

LB ENEN B L8 Rl

ol falafalalalals




9.7 Gemengde opdrachten

Deze paragrasf bevat opdrachten die een indruk geven van wiskunde A/C en wiskunde B.

49  Vereenvoudig de functievoorschriften. Werk zo mogelijk
haakjes weg, schriif als #én wortel, macht of breuk, of
vereenvoudig een breuk,

Syl + Tad Vo

a :r[l']=*—1'3— e ﬂIJEE

b h{x)= (6x—3) f fx) =5 (=t
At e [ el q '."i‘!

c ﬂx}=% g glx}= ;‘,

d dix)=32-45x W R{x) = 10x" + 4y d

50  Op het blaadje #ie je vijl functies

a Schrijf’ bij elke functie op watl voor soort functie het is P f=2xe
b Teken de gruficken van g en & in één assenstelsel. g=-2x% 45
¢ Eriseen punt waar alle grufiekin doorheen gaan. Lo ;{“} R e
Geefl de codrdinaten van dat pumnt, € 5
d Laat met behulp van de functievoorschriften zien dat het HEIE =
punt van opdracht c op alle vijff de grafieken ligt, i ix)=3

e Geel de codrdinaten van hét randpunt van de grufiek van fi.

ACS1  In een nutuurgebied staat het grondwuter op een diepte van
90 cm. Hoe dichter je aan de opperviakte komt, hoe lager
het vochigehalte van de grond wordl De tabel geefl het
verband tussen de hoogte & boven de grondwaterstand in cm
en het vochtgehalte p van de grond in procenten.,

hincm |w1zn [m|au
£ in procenten |32 ]Iﬁ| 8 | 4

AL

a Teken een grafiek bij de tabel.
b Het verband tussen de hoogte & ¢n het vochtgehalte p
kun je met e2n functievoorschrift sangeven,
Schrijf dat functievoorschrift op in de vorm p{fi) = ...
¢  Men brengt beplanting aun, waarvan de wortels ¢en
vochigehalte tussen 3% en 10% nodig hebben.
Hoe diep moeten de wortels van déze planteén in de
grond gestopt worden?
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ACE2

E53

E54

Peter gebruikt de formule T=4 + 155

vin een blikje sinas in zijn koelkast te berekenen.

Hierin is T de temperatuur in °C en £ de tijd in mimiten dat

het blikje sinas in de koelkast stast.

a Hoeveel graden is volgens deze formule de temperatuur vin
het blikje op het moment dat Peter het in de koelkast zet?

b MNa hoeveel minuten heeft het blikje sinas volgens deze
formule een temperatuur van § *C7

€ Welke temperatuur krijgt het blikje volgens de formule
op den duur? En wat betekent dat voor de grafiek van 17?

om de temperatuur

Gepeven zijn vier funchies.
fixy=ax+h ﬂl:_r:l=.i';!+i':'-

plx)=axi+h ) =aeyhey

a Meema=2en b= —6en teken de grsfiek van £
MNeem voor x de waanden =5 tol en met 5.

b Hiernaast staat een grafiek ven de functie g
Zoek uit welke waarden voor @ en b gekozen zijn.

¢ Zoek bij de functie f waarden voor a en b zodat het
punt (1. 1) op de grafiek hgt. Hoeveel mogelijkheden
riin er?

d Zoek ook bij de Muincties & en { waarden voor o en b
zodat het punt (1, 1) op de grafiek ligt.

Gwemsde I'um:tlehh:]-—‘ql (=205
Muank esen tabel by de functie. Neem voor v de waarden

=3 tot en met B,
b Teken een grafiek bij de tabel,
¢ Omschrijf de vorm die de grafiek heeft.

d Janneke zegl: "Omdat bijvoorbesld ‘J’F =T7is

Yix =2 =x = 2 en dus 18 de functie fr pewoon een
hneaire functie H{x) = x = 2,

Leg aan de hand van de grafiek uit in hoeverre Janneke
pelijk heeft.

@ Noorohoff Uitgesers by

Hoofdstwk ¥ Functies en algebra

™



Yoorsecta

Warteliunctie, gebroken funchie en machisfunctie Aix) = vx — 3 i een wortelfunctic.
Een functie waann de vanabele onder het wortelteken staat, D functie heefi alloen vitkomsten als
noem jé een wortellunctie, De worte] it een negatiel getal =3
hestaat niet, De functie f{v) = yx geeft dus alleen ki R

: =3 4 L broken t
uitkomsten als x proter dan of pelijk san nul 1w Je noteert dit &) R -
als x z0), De functie heeft alleen mtkomsten als

Een Tunctie waarbij de varabele in de noemer staat, hesteen . x 210,

5
gebroken functie. Bij de gebroken functie flx) = %bﬂﬁtﬂﬂ:l‘l
er alleen functiewsurden als v 2 0, 3

Een functie van de vorm f{x) = @+ +* noem je een
machisfunctie. Bij ¢en machtslfunctie s et grondtal van de
macht een variabele.

fr{x) =4 * +" is een machtsfunctic.
De functie heeft bij elke waarde van x
cen witkomst.

S1  Geef bij elke functic ann wat voor soort functie het is en bij
welke waarden van v er uitkomsten zijn.

kixj==24 %; Hxy==15x"enmix) =y4x - I8

Thearie

Hyperbool, herizontale en verticale asymptoot
.
De grafiek van de gebroken functie fix) = ~ wordt een

hyperbool genoemd. Op den duur komt de grafiek van /
heel dicht bij de x-as, mosr bereikt die nooit. De lijn

=015 een horizontale asymploot. De grafiek van § ) T
heeft ook een verticale asymptoot. Bij die lijn hoort de ayrptnot
formule x =0,
elizals
ATt
L.
12

52 Gegeven isde functie g(x) ==3+—

a Teken een grafiek van g. Neem voor v de waarden van
=10 tot en met 10,

b Stippel de asvmpioten van de grafiek.

¢ Geel een formule voor de horizontule ssymptoot.

d Geef een formule voor de verticale asymptoot.
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Machtstunctie met even of oneven exponent ¥
Van machtsfuncties met een even exponent zoals
Flxy=x% plx) =x%en hix) = 1" heeft de grafiek cen
top, net als een parabool,

Vun muchtsfunclies met een oneven exponent 2oals

¥

kixi=x% {ix)=x"en m{x) = x" heeft de grafiek geen 5
top.

="
naneen

/,\

TP

I EwEn

S3 Gegeven zijn de functies f{x) = x% g(x) =" h{x) =x""
enl{x)=x'l
a Van welke van dere functies heeft de grafick cen top?
b Hoeveel snijpunten heeft de grafiek van fmet de lijn

v= 187 En met de hijn v=—47

| Vaardigheid |

Je kunt de coordinaten van een randpunt berekenen.

1 Stel de vitdrukking onder het wortelieken gelijk aan 0,

2 Beéreken de v-codndimaat van hetl randpunt door de
ontstane vergelijking op te lossen.

3 Bereken de y-codrdinaat van het randpunt door de

gevonden v-codndinast in de functie in te vallen.
& Bchrjl de codrdinaten van het randpunt op.

Yoorbeeld

Gegeven 18 f{xy =2 - V1B - G
Bereken de codindingten van het randpunt,

Oplossing
1 18-6e=0 3 fiNn=2-4=2
2 6ty =1 & He randpant s (3, 20

r=13

S&  Gepeven is de functie h{x) =5+ {10 = 3x,
Bereken de codrdinaten van het rmndpunt,

@ Nooranoff Uitgeamars by
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Vaardigheoid

Je kunt rekenen met wortels waarin variabelen

VORI KM,

Voor het rekenen met wortels kun je gebruik maken van de
volgende rekenregels (voor a2 Den b 2 0);

Vb = Jah

do_ fa
\b |7
Wortels kun je altijd met elkaur vermenigvuldigen of door
elknar delen, Wortels bij elkaar optellen of van elkaar
aftrekken kian alleen als onder de woreltekens precies
hotrelfde staat.

(met h=0)

S5 Schrijf zo korn mogelijk.
a Jemylln= e Wla+5Ta—2Ta=
b SucfSh= d TS+ 3542 =
S&  Schrijf als één wortel,
1A -] i
.. P | —
1|,|14.||i:
Vaardigheom
Je kunt rekenen mel breuken waarin variabelen

voarkamen,

Om breuken te kunnen optellen of aftrekken, moeten de
noemers gelijk zijn, Als dat niet nog het geval is, moet je e
eerst pelijknamg maken.

Bij het vermenigvuldigen van brenken vermenigvuldig je de
teller met de teller en de noemer met de noemer.

Breuken kun je vereenvoudigen door de teller en de noemaer
door hewelfde petal 1o delen. Als er varinbelen in de breuk
staan, gaat dat op dezelfde manier.

Schrijf zo kort mogelijk.
6¥3a + 243 = 83
Vax - V3 = 15y
3¥5h + 2474 kan niet korter
3V5h+ 287a = 6333 ab
Schrijf als één wortel,
745 =049 5 =145
VoS 65a-bh =
= = | Fu

5 2
57 Schrijf als één breuk: — 4 —=
a rijf als s
By 6)°

b Schrijf als één breuk en vercenvoudi
) = S Axy

Hoofdsiuk § Functies an algenra

s | Sab
Viaorbesld
Crptellen:

NE e s o
g 1l 3Ba 3Pa I
Vermenigvuldigen:
2a Sa_ 100

3 7 2k
Vereenvoudigen:
A50° 3

Bla® G
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Je kunt een omgekeerd evenredig verband herkennen.
Bij een omgekeerd evenredig verband tussen de vanabelen
xen 1 is het product van x en 1 telkens hetzelfde

[ £
Bijpassende formules #Hijn x % y=¢, v = Te:n x==

58

Van een rechthoek met lenge [ en breedie b is de

opperviokic 45

Voor het verband tussen [ en b geldy £ = b =48, dus fen b

zijn omgekeerd evenredig. Voor het verhand tussen {en b
44 4K

g::-]d-mmkdefmmulﬂb—tTc nl=— 5

a Bij welke van de tabellen hoort cen omgekeerd
evenredig verband?
A B

p | S|ofis|2e p | 3] 6|24 |54
¢ Ilalzalie ¢ [3alielas] 2

b Geel bij de tubel met een omgekeerd evenredig
verband drie passende formules,

| Vaardigheid |

Je lunt rekensn met machten waarin variabelen Schrijf zonder haakjes.

voorkomen, (2 gt =24 (pp - gt

Voor het rekenen met machten kun je gebruik maken van de = |ty

volgende rekenrepels: . =

'“*.'.I:,jn:m”]p {4F+3}‘=|ﬁp'-+ l_'.'pl-]lfj-i'.-l

F = lnﬁ.'nr2 +24p+9

[%) == (Hierin is b2 00.) [ ]3 4“, e
, - - ) T(IER Ty 3430

Yoor het zonder haakjes schirijven van (o + b)- kun je

gebruik maken van een vermenigvuldigtabel.

59

Schrijf zonder haakjes

a (drH)= c {la+35)y=
Zalt 2o\

4 (:ﬁl 2 5,,;)—
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Test jezetr

LR

T2

T3

T4

Gegeven zijn de functies f{x) = 2y — 1 en g(x) =428 —dv.

a Schrijf van beide functies op voor welke waurden van x
er een functiewaarde bestaat.

b Bercken van beide luncties de codrdinaten van het
randpunt van de bijbehorende grafieken,

¢ Teken in één figuur de praficken bij deze functies. Neem
voor v de waarden —2 tot en met &,

d D¢ grafieken snnpden elkaar in punt 5.
Lees al welke cobrdinaten punt 5 heeft.

e Ciegeven is verder de functie k(x) = @2y — 1.
D grafiek van & gaal door het punt (41, 27
HBercken de waarde van a.

Schrijl’ de functievoorschriften korter.

a floy=2v+50c+x  d ix) =43 + W+ 22y

Iy B x
b ogiv)= _"+ﬁ e ,.fh".l—'“ 3
e fix)= '|."|"=':. f kl.t‘]=i+i—
"‘ Sx 4x
2 ¥
Cregsven 1s de Tunctie _.|'f[_::|=4+T 0
a Teken een grafick van f. Neem voor x wasrden van —5 il
1ot en met 3, Stippel de asymptoten. &
b Geefl de formule van de horeontale asymptoot van de 4
grafiek van f 2

¢ Geef ook de formule vin de verticale asymptoot,
h
d De grafiek hiernaast hoort bij de functie gix) = a + o l=e=nagy -2

De prafiek gaat onder andere door het punt (1. 1),
Omderzoek welke waarden @ en b hebben.

Vereenvoudig de functievoorschriften, 7

=Gy <+ 14

a _.I'i|:.!|.-!|=mﬂhEl € J'[,-rjn='—--————t: I
— 45 Il =4 5y
b h:x:=% d mix)= {1'55 :
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15

T

17

8

G na dat in de tabellen hieronder x en v omgekeerd
evenredig zijn. Geel bij elke tabel drie formules

a b
X |1:u.| u.s!:|4 x |:|3|4|5
v 2o Ji2a Jalus 5 |eolao[30]2
Sehrifl zonder haukjes
a (6x)°= d (—6pg)t=
b {9+ 2x)= s (pghyi=
5p\ DR
5 (ﬁ = t (iﬁ" z
Schrijf als één wortel,
a Moy5= e 3Py \Ipg =
b ﬁ.ﬁ-ﬁz ¥ 3&:
4 ?1'13_= q _‘{-\ﬁ! 5=
, Vb _ S _
b Spr

Op de foto zie je een verticale slinger, De slingertijd van een
verticale slinger is de tijdsduur die verloopt tussen twee
momeénten waarop éeén punt van éen slinger zich weer op
hetzelfde uiteinde bevindt,
Voor het verband tussen de slingertijd en de lengte van de
slinger geldt de formule T= E.qu'?. Hierin is T de
slingertiyd in seconden en s / de lengte in melers,
a Bereken de shingertijd van een slinger met 2en lengte van
B3 cmi.
b Teken de grafiek bij de formule; Neem voor i de
woirden vian 0101 én met 8,
¢ Lees uit de grafiek af bij welke lengte de slingertijd
3 seconden is. Controleer je antwoord met de formule.
d De formule T'= 20141 kun je ook schrijven als
T=1F:1 waarbij p een constante is.
Bereken de waarde van p in twee decimalen.
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Extra oeftenig

Je kunt de cobrdinaten van een randpunt berekenen.

E1 Gegeven isde functie f{x) =1 ++x—4.
a Waarom bestaat de functie f voor x = 0 niet?
b Bereken de codrdinaten van het randpunt van de grafiek

van [,

¢ Teken de grafiek van [,

E2 Bereken de codrdinaten van het randpunt.

a gf.\:}=—2+'h;—5
b hix)=yx=15
[ m.n::.=-.ﬁ.r+:ru+u

d mix)=16 -\!3 =k

Je kunt rekenen mel wortels waarin variabelen voorkomen.

E3  Schrijl als één wortel.
a 19-3=y_
b y2uey3r=y.
€ 6yT=v...

V111
d T=1|'_

Je kunt relenen mel breuken waarin vafiabelen veorkomen.

b B - |

=

{sah \Tabi =+,
Wa=y ...
Wox=of

VBSah

iy

E&  Bereken, Vercenvoudig zo mogelijk je antwoord,

2% B

a — =

e
b
5

<

X
d —
I

3
i

3
“x
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ES

Eé

E7

E8

Je kunt een omgekeerd evenredig verband herkennen.
a Zoek uit in welke van de onderstaande tabellen de
variabelen v en 1 omgekeerd evenredig zin.
A c

x |:| 5 | ?]14

-

|—JI|—1|E-|—I!|—E

v l3shalwel 5 » | 12l o] sl 3
H [
.::IDIIIJLI'IE— Il-"1|-'-||1|3
y lolslielis » | a] slg1=

b Stel bij elke tabel een formule op. Bij een omgekeerd
evenredig verband stel je drie verschillende formules op

Vereenvoudig de functievoorschrifien,

o = e | |
a fiki= Ex;- )2 o ke I S
180 = 15+ —14(1 = 3

b el = = d kix)=

2

Je kunt rekenen mel machlen waarin variabelen
vaorkomen.

Schrijf als een machi.

a 2 {= & p=atextex

b §t-sh.5= t y=(PPfp

e PaThihi= g r=arara
) L o

d - N h ¥F= I

Schrijf’ zonder haukjes.

a (=3+x)= d (3ab')y=
b (=3x)= o (~Spf)=
ba | =2
« 37 - ' (54l

@ Nooranoff Uitgeamars by
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In kias 2 heb je gerien wat de hoogie van een dnehoek 15
en hoe je de hoogte gebruikt bij het berekenen van de
opperviakie van een driehoek,

In hoofdsiuk 3 heb e gecefend met het bewijzen van
e1genschappen m viakke hguren,

In dit hoobdstuk leer pe dat er bijzondere lijnen in een
drichoek bestaan roals de hoogtelim, de middetloodlnn, de
deellijn en de zwaarielijn

Je gaut de eigenschappen van deze lijnen bewnzen en je leert
2 ¢ tekenen €n e construenin

['ot slot leer je hoe je van een drichoek de ingeschreven cirkel
en de omgeschreven cirkel 1ekent

In de bovenbouw gi je bi) wiskunde B verder met redeneren
in de meetkunde waarbi) je gebruik maakt van de

gipenschappen van deze bijzondere lijnen en arkels.

L
_ iy

| -+ﬂ"":""

Py —
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Voorkennis

a Meset hoeveel mm de afstand van punt £ tot lijn /s

m b Teken alle punten die op afstand 2 cm van lijn 7 hggen.
¢ Teken ook alle punten die op afstand 4 cm van punt #

hggen.

Cicef de punten gan die op 2 cm van lijn /én op 4 cm van

punt # liggen,

V2  De liinen m en n lopen evenwijdig.

a Meet hoeveel mm de afstand tussen lijnm en lijn # is

b Teken twee punten die even ver van lijn s als van lin o
liggen.

¢  Waar liggen alle punien die op gelijke afstand wan lijn m
en lijn » liggen?

d Arceer het gebied wasrvan de punten dichter bij lijn m
dan bij lijn » ligegen,

i

Hoe construeer je sen driehaek waarvan de zijden gegeven

zijn?

1 Teken een zijde van de driehoek en zet de letters bij de
hoekpunten.

2 MNeem de lengte van de volgende #ijde tussen de punten
vin een passer en teken een cirkelboog,

3 Neem de lengte van de laatste zijde tussen de punten van
een passer en teken een cirkelboog,

& Zet bij het snijpunt van de cirkelbogen de letter van het
hoekpunt en verbind de hoekpunten met lijnstukken,

Constreeer drichoek KLA met KL =6 cm, KM= 3cmen LM =4 cin.

Fem

%0  Hoofdstuk 18 Redensron indrimhoaken
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V3 a Construger AKLM met KL =7em, LM =4cmen
KM=5em.
b 1s AKLM een scherphoekige drichoek, een rechthoekige
drichoek of een stomphoekige drichoek?
¢ Construeer A POR met PO=6com, QR=Tcmen
FPR=5¢m.
d Wat voor bijzondere drichoek is A POR?

V&  Vier dezelfde drichocken worden zo tegen elkaar gelegd dat C
2¢ één grote drichoek A BC vormen, /Q\
a  Waar ligt punt D op zijde AC? En waar ligl punt E op
zijde BCT En wuar ligt punt Fop zijde AH? Waarom? s o E
b Zetin de hoeken die gelijk aan elkaar zijn dezelide /\/\
tekentjes.
¢  Welke ripden van dnehoek AHC lopen evenwijdig aan de A 3 )

rjden van drichoek DEF? Wasrom?

Theorie

Op basis van een tekening of van een santal voorbeelden

kun je een vermoeden krijgen. Met hehulp vin Vooriesiden van otallingen zijn
eigenschappen en een sluitende redenering kun je - Pe-zom vari de hockisn van sen
praberen om de juistheid van dit vermoeden aan te drichocks 180%
tonen. Het auntonen van de juistheid van een = Ovsretaande hosken 29n gelik
vermoaden noem je een bewijs. Daarna kun je dit
vermoeden een stelling noemen.

e

VB In de figuur is £8, = L1, E
a Meet £4en JE.
b Welk vermoeden heb je over 24 en £ZE?
€ Vol het blaadje verder n.

| ZA+LCH L02=." dus

| LA= = .. (1)

| £Ba+&£l+ LE=." |dus

LEm = n,

| &8 = 208 gegaven | LE= . —..— .. [2)

| U1} en{Z2) volgt dat LA =" . F

NEXINIE

d  Welke stelling heb je in de serste regel pebruiki?
e Volgens welke stelling is £F, gelijk aan £F,?
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Je leert -wal een loodlijn is
- hoe je een middelloodlijn construeert en deze gebruik

Leerroutes - ondersteunend; 1—2—03—06—o—b6—7/
«doorlopend: |=2=3—=4=0=4-T7
- uitdagend: 1—2—3—5—6—T—U1

Robin heeft cen katapult gemaakt wasrmee hij
propjes kan wegschieten.

Robin wil het propje precies tussen de twee
houders door en recht vooruit lsten wegschieten.
* Hoe moet Robin het elastiek dan naar achieren

trekken?
1 a Hoeveel kilometer is de afstund van Stromboli tot g L Adrietische
m Iapels? " | g Pty e S L
b En van Stromboli tot Palermo? TYrrheenss
¢ G na dat de afstand van Catanzaro 1ol Napels even ree : " e,
groot 5 uls de afstand van Catunzaro tot Palermao. 0. ] e, L
d In de Tyrrheense Zee bevinden zich zes schepen. s« @ \
Welke van deze schepen l e van Nipel e o % .
elke van deze schepen liggen even ver van Napels _ M Lo
als van Palermo? Wt trnméali
@ Laatin het kaartje z1ien dat alle plastsen en schepen oy il ~Mikesna 1
die even ver van Napels ils van Palermo liggen zich RARIE
op een rechite lijn bevinden. i
f Hoe groot 1s de hoek die deze rechite lim maakt met . i e npriciax

de lijn die gaat door Napels en Palermo?

2 a Teken de punten A en 8 op een wlstand 7 em van elkaar,
teken een cirkel met middelpunt 4 en stroal 4 cm en
teken een cirkel met maddeipunt & en straal 4 om,

b Decirkels smyjden elkaar in de punten #en 0.

Vulim AF=8F=_.cmen AQ= B0 =_.ocm

€ Teken vierhoek APHO en geel de symmelredssen aan.

d Waar én hoe snijden de symmaetricassen elkaar?

e Teken ecen punt R op de lijn door de punten P en (2.
Waarom volgt it opdracht o dut vierhoek A PEK een
vheger is7

f Waarom ligt elk pont B op de lijn door de punten Men @
even ver van punt A als van punt §7

42  Hoofdstuk 18 Redensren in drmhoaken © Noardhaff Uitgevers v



Theaorie

Een lijn die loodrecht op een lijn 7 stast noem je een
loodlijn op £ De lijn die door het midden van een
lijnstuk A8 gaat en er loodrecht op stadt, noem je de
raddelloodlijn van limstuk 48, Alle punten op de
middelloodlijn van lijnstuk A8 Liggen even ver vin punt A
als vun punt 5.

Hieronder zie je hoe je de middelloodlijn construeert.

%

-

3

Ondersteunende route = maak opdracht 03

Teken m een assenstelsel de punten M1, 2), Q(8. S)en
R(2, 8).

Waurom is het bij het construeren van de middelloodlin
viin belang dat de straal van de cirkelbogen gelijk blijfi?
Construeer de middelloodliin van lnnstuk A0, Laat de
carkelbogen staan.

Ligt punt K op deze middelloodlijn?

Teken de loodlijn uit @ op de ijn door de punten P en K.

o

Dndersteunende route = maak opdracht 04
a Teken in het ksartje de lijn waarop alle schepen zich
bevinden die even ver van Palermo als van Messina
hgeen.

Arceer het gebied bluuw waur de schepen zich
bevinden die verder van Palermo dan van Messina
liggen.

Arceer het gebied rood waar de schepen sich
bevinden die verder van Messina dan van Napels
liggen.

Geef het gebied aan waar de schepen zich bevinden
die dichter bij Palermo dan by Messina en ook
dichter bij Palermo dan bij Napels liggen.

He

@ Noorohoff Uitgesers by
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10.1  Middetoodlijn

§ Je gaat nu het vermoeden bewijzen dat de drie
middelloodlijnen in een drichoek door één punt gaan,
Van AABC zijn de middelloodlijnen van de zijden AC
en BC getekend. Déze middelloodlijnen snijden efkaar in
punt M.

Vil het onderstsande bewijs verder in.

| Funt Mgt op de middelloodijin van zijde AL dus AM = (M Abfi
® | Punt Milgt op de middelloodlijn van zijde BZ dus. L = CM —
@ | Dus punt Mgt sk op de middelooadijn van zide |

— wr e - = = -

In jedere drichoek snijden de drie middelloodlijnen elkiar

in é&n punt.

a Teken AXYZ met XY¥ =6 cm, ZX=40° en £ ¥=30°,

b Is AX¥Z een scherphockige drchoek, een rechthoekige
drighoek of een stomphoekige driehoek? Waarom?

¢ Construeer de drie middelloodlijnen.

d Wal vali je op aan het saijpunt van de drie
middelloodlijnen?

@ Teken AABC met 24 =907, Je mag 2elf kiezen hoe
lang de mjden worden. Construeer ook de drie
middelloodinen.

f Wat valt je op aun het snijpunt van de drie
middelloodhgnen in AANC?

7 Het snijpunt van de drie middelloodlijnen kan binnen de

driehoek, op de driehoek of buiten de drichoek liggen.

a Bij welke drichocken ligt het snijpunt buiten de
drighoek?

b Bij welke drichoeken ligt het snijpunt binnen de
drichoek?

¢ Bij welke drichoeken ligt het snijpunt op de drichoek en
wirar ligt dit snijpunt dan op de drichoek?

Uitdagende route = maak opdracht U
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Ondersisunsnde spdrachisn
13 Je gnat in dere opdracht de maddelloodlijn van lijnstuk #Q
construeren, In het assenstelsel is dawrmee een begin
gemaakt.
a Ga na dut dé stralen van de petekende cickelbogen
gefijk zijn.
Waarom moeten die twee strulen gelifk zin?
Wat weet je van het snijpunt van deze cirkelbogen?
d Teken op dezelfde manmer nan de andere kant van
linstuk PO twee cirkelbogen met dezelfde straal.
e Teken nu de middelloodlijn van ljnstok A0 door
een lijn te irekKen door de twee snijpunten van de
cirkelbogen.
f  Ligt punt R(E, 5) op de middelloodlijn van lijnstuk #07
g Wit weet je nu van de afstand van punt K 1ot de
punten (J en M7

&~
[

In het kaartje is de middelloodlijn getekend van

het linstuk tussen de plastsen Krondor en

Schreiborg.

Leg uit dat schip 3 even ver van Krondor als

van Schretborg gt

b Welke schepen liggen dichter hij Krondor dan
bij Schreiborg?

¢ Arceer het gebied rood waar de schepen zich
bevinden die dichter bij Schreiborg dun by
Krondor liggen.

d Teken de muddelloodlijn van het ljnstuk tussen
Roldem en Schreiborg,

e Welke schepen hggen dichter bij Schreiborg
dan by Roldem?

f Geel het pebied aan waar de schepen zich

bevinden die dichter bij Schreiborg dan bij Krondor

en ook dichter b Roldem dun bij Schretborg liggen,

9
8
T
&
5 ®
d
3
1
1

2 123 4 § &6 ¢ 8 #F 10

Uitdagende opdrachien

L1 Vier goudzoekers hebben een gebied bezet waar ze
mogelnk goud kunnen winnen. In de punten
A. B, Cen [) hebben ze hun viag geplaatst. Het
pebied is 20 verdeeld dut iedere plasts wordt
toebedeeld aan de goudroeker wiens vlag er het
dhchist by stual.
Teken de gebieden waar elke goudzoeker recht op
heefl.
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Hoogtelijn

Je leert - hoe j& een hoogtelijn tekent en deze gebruikt

Leerroutes - andersteunend: B—09—10—11—=12—013-13

- doorlopend: B—9—10—11—12—-13—-14
- uitdagend: —2=10—-11—12-14-112

 Da 8

ada

mln de drie wkeningen zie je sieeds een zwemmer die langs de kortste route
de kust probeert te bereiken.
= Teken in elke situatie de korste route

Boer Bart heeft cen drichoekig stuk land. Er komt een
hek van punt ¢ naur zipde MR, Het hek wordt zo kort

mogelijk.

a
b

f

12¢ loadlijn wit een hoekpunt van een dnchoek op de zijde er
tegenover noem e de hooglelijn uit dat hoekpunt,

Een hoogielijn kan ook buiten de drichoek hggen.

Bij het berekenen of meten van de alstand tussen een
hoekpunt en de rijde er legenover gebruik je de hoogtelijn.

Teken de lijn waar het hek langs komt.

Wat voor een bijzondere Inyn is de lin waar het hek
langs komt?

Gebrunk de schaal in de tekening om unt te rekenen
hoeveel meter de lengle van het hek wordi.

Bart wil een afvoerpijp voor het water vanuit

punt # nuar de sloot panleggen:

Hoevesl meter wordt de afvoerpiip minstens als hij
deze over #ijn eigen land san zou leggen!

rm kosten te besparen besluit Bart de afvoerpip
nmiet over Z2ijn egen land, maar 2o Kort mopelpk 1@
maken.

Teken de hijn waarlangs hij de afvoerpip moet sanleggen.
Hoe lung wordt de afvoerpiip?
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10

1

Ondersteunende route < maak opdracht 0%

Voor een gymoelening zijn drie liinen op het schoolplein

petekend. Er #jn pionnen neerpezel bij de snijpunten van de

lijnen. David, Elias en Frank staan elk bij een pion en

moeten tot de tepenoverhpgende lpn en weer terug rennen.

a Teken vanuit elke pion de hoogtelijn op de
tegenoverligeende zpde.

b Welke praktische betekenis heeft de hoogrelijn nu?

¢ Wie legt de grootste afstand af”? Hoeveel meter 14 die
afstand?

a Teken in een pssenstelsal de punten K14, 1), L(8. &) en
M1, 4) en teken AKLAM.

b Teken de hoogtelijn uit punt K op zipde LM en de
hoogteliin uit punt L op zijde £, Noem het snijpunt 5.

¢ Vermoed je dst de hoogielijn vit punt M op zijde KL ook
door punt § zal gaan? Controleer je vermoeden door die
hoogteliin te tekenen.

Je paat nu het vermoeden bewipzen dat de dne hoogleliimen

in een drichoek door één punt gaan,

Door de hoekpunten van AAKC zijn ljnen getrokken

evenwijdig aan de zijden. Zo ontstaar APQR.

a Waarom zijn ABOC en ABCF purallellogrummen?

b Leguit dat AB= CQ en dat OQ = CP.

€ Llegook uitdat PO=2x A8,

d  Waarom is in AARC de hoogrelijn uit punt C hetzelfide
als in A PQK de middelloodlijn van zipde PO?

e Lep uil din ook de andere twee hoogtelijnen in A4 BC
middelloodlynen #Hjn i A FOR.

1 Op grond van welke stelling weet je nu zeker dat de
hoogtelijnen van A4 HC elkusar in één punt snijden?

Theorie |
In jedere drichoek snijden de drie hoogtelijnen elkaar in één
punt. Dt snijpunt noem je het hoogtepunt.

0 10 0mews *Frank

S C
4\/ g
[ ]
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10.2

12

13

14

Hoaogtetin

a Teken AKLM met £K =40°, KL =6 cmen KM = 4.com.
b Is AKLM een scherphoekige drichoek, een rechthoekipe
drichoek of een stomphoekige drichoek?

Teken de hoogtelyn uit punt AL,

Verleng de zijden KM en LM en teken de hoogtelijnen
uit punt £ en punt K.

Wit valt je op san het hoogtepunt?

Teken A X YZ met £ZX =907, Je mag zell kiezen hoe
lang de zjden worden. Teken ook de drie hoogtelijnen,
g Waar ligt nu het hoogtepunt?

& A

== Ih

Ondersteunende route —=» maak opdracht 013

Van AABC 15 A= 6en AC= 8. De hoogtelijn uit punt 8 sanjdt

#ijde AC in punt £. De hoogie H#E = 3,

a Bercken de opperviakie van 2 ABC.

b Bercken met behulp van de opperviakie van A ABC de
hoogte €.

A B B D

Yan A POR I8 LP=40° en L0 = 60°, De drie
hoogtelimen snijden elkaur in punt V.

a Bereken £RIT,

b Bereken ZTRV.

¢ Bereken de grootie van de zes hoeken bij punt 1,

Uitdagende route < maak opdracht U2
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E Dz lijnen &, ! an w snijden elkaar in de punten P,
en K.

a Wit voor bigondere lijn is 25 in 4 FQR?

b Meet de lengte in mim van lijnstuk @8,

¢ Wat kun je zeggen over de afstand van punt (2 tot
Tijn m?

d Teken de liin door punt P loodrecht op lijn £.

e Met de lijn die je bij opdracht d petekend hebt,
kun de afstand van punt £ tot lijn & meten.
Hoeveel mm 15 dere alfstand?

f  Geet de alstand in mm van punt X (o1 lijn ..

113  a Bereken de oppervinkie van drichoek A BC. c
b Licht toe dat voor drichoek ABC geldi
apperviakte driehoek .-'!HC'=% X HC® AL,
¢ Gebruik de antwoorden van de opdrachien a en b D~ 10
om de hoogte AL te berekenen. : &
A ] [}

L2 Een hoogtelijn kun je ook construeren, In AKLM )
m 15 een cirketboog petekend met punt M als
middelpunt, Dere cirkelboog snijdt zijde KL in de
punten Fen £
a Leg uit wanrom de middelloodlijn van liinstuk
PO ook de hoogtelijn uit punt M op #jde KL is.
b Construeer deze hoogtelijn,
¢ Construeer ook de hoogtelijn uit punt X op
sijde LM,
d Het is ook mogelijk de swaartelyin uit punt £ te
consirueren,
Beschr)f die constructie en voer hem wit.
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10.3 Deetiijn

Je leert - hoe je een deellijn construeert en deze gebruikt

Legrroutes -andersteunend: 15—=16—17—=018=19—20—21
- doorlopend: 15—16—17—18—19—20—-21
- uitdagend: 16—=18—-19=20—-21—-U3—-U4

Charlotte heelt van huar verjaardag nog een
stuk teart over, £e gaat deze verdelen tussen
haar twee Kinderen.

* Hoe kan ze ervoor zorgen dat haar twee
kinderen een precies even grote taaripunt
krijgen?

15  Op de kaart zie je dat de kusten van Argentinié en
m Uruguay een hoek met elkaar maken. De schaal van
de kaart is 1 : 2 000 000, Op zee bevinden zich vier
schepen.
a Hoeveel kilometer is de afstand van het schip Pluto
tot Uruguay? En 1ot Argentinié?
b Welke schepen liggen even ver van de kust van
Uruguay als vim Argentinig!
¢ Teken een lijn door de punten die even ver van heide
kusten liggen.
d Delijn uit opdracht ¢ verdeelt de hoek die de kusten
maken in twee hoeken.
Meet die twee hoeken. Wat valt je op?

Uruguay

Argentinie

16 Teken een hoek # van 76"

b Teken een cirkelhoog met middelpunt M en straal 5 cm.
Noem de snijpuntén van de benen van hoek # met de
cirkelboog Qen K.

¢ Teken twee cirkelbogen met pelijke siraal en met
middelpunten (2 en K. Kies de straal zo dat de twee
cirkelbogen elkuar snijden. Noem het snijpunt S,

d Teken vierhoek POSR en geef de symmetrieas aan.

e Wasrom zijn £OPS en £ RPN even groot? Hoe groot #jn
deze hoeken?

f Teken de twee loodiipnen uit punt § op de benen van
hoek /. Noem de snijpunten met de benen Y en Y.

g Leg uit dat §X =S¥,
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L B

De lijn die een hoek in twee pelijke hoeken verdeelt, noem
je de deellijn van die hoek, Alle punten op de deellijn van
een hoek liggen even ver van de benen vun die hock.

Hieronder 7ie je hoe je de deallijn van een hoek construeernt.

< N

A

[
!

1'1'

a Construeer de deellin van hock # en van hoek &, Laat
de cirkelbogen staan,

N

b Controleer met je geodrichoek of de hoeken ook echt in
twee pelijke hoeken zijn verdeeld,

Ondersteunende route —» maak opdracht 018

Onder de zeebodem vin de Ruwzee zit olie. Aan de
Ruwiee grengen drie landen. Afgesproken is dat een
deel zeshodem hoort bij het land dat het dichtst hij

dat deel ligt
a Teken de punten op zee die even ver liggen van

Westhand als vam Midland.
b Teken ook de punten op zee die even ver liggen van

Midland als van Oostland.
¢ Geel nu met verschillende kleuren san welk deel

van de zee bij elk land hoort.

@ Noordhoff Uitgesars by
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10,3 Desltifn

19 & Teken AKLM met KL =%cm, £L=T8%en
LM =T em en knip de dnehoek uit
b Probeer door alke hoek te vouwen de drie deellijnen te
vinden,
¢ Wat vermoed je over de spijpunten van de drie
deellijnen?

20 Je gaat nu het vermoeden bewijzen dat de drie deellijnen in
een drichoek door één punt gaan,
Van AABC zin de deellijnen van hoek A en van hock B
getekend. Dere deellijnen snipden elkaar in punt 5.
Daarna zijn uit punt § de loodlijnen 5X, S en 52 op de drie
jden van A4 BC getekend,
Vul het onderstuande bewijs verder in.

v Funt S ligt: op de deallijs van hoek A, dus 50 = 5
© | Punt Sligt op de deellijn van hoek B dus SK=_
@ | Duspunt Siigt op de deelljn van hosk .

5Z=..

In jedere drichoek snijden de drie deellijnen elkaar in &én
punt.

21 a Teken een stomphoekige drichoek YYZ en gu na dot ook
in die driehoek de drie deeflijnen elkaar in éen punt
sniijden.

b Arceer het gedeelte van de drichoek waarvan de punten
dichter bij sipde Y2 liggen dan bij ek van de andere
enden.

¢ Teken nu een rechthoekipge driehoek met de drie.
deellijnen.,

d s het mogelijk dat de drie deellijnen elkaar buiten de
drighoek snijden? Verklaur je antwoord.

Uitdagende route = maak apdracht U3 en UL
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Ondersisunsnde apdrachten

(118 De tuinen van meneer Viaar en meneer Van der Kolk
m higgen viak naast elkaar. Bewden willen ze het stuk
grond dat achier hun tuin ligt kopen. In overleg met
de eigenaar van heét stuk grond besluten ze de grond
zo te verdelen dat seder het stuk krijgt dat het dichtst
bij de eqgen tuin ligtl,

a Op welke lijn liggen de punten die even ver liggen
van de tuin van menesr Yiaar als van de tuin van
meneer Van der Kolk?

b Teken deze Lijn.

¢ Op het siuk grond siaal een grote kastanjeboom.
Bij wie komt deze boom op het stuk grond te staan?

d Op het stuk grond bevindt zich ook een
clektriciteitsmast. Dexe bevindt vich even ver van
de tuin van meneer Viaar als van meneer Van der
Kolk.

Wit weet je van de plaats van deze elekiriciteitsmast?

Uitdagende opdrachien

/3 Bmnen A4 BC ligteen punt # waarvoor het volgende geldt.
B3 = Punt P ligt dichter bij zijde A8 dun bij zijde BC,

= Punt F ligt dichter bij punt ' dan bij punt B,

= Punt P ligt op de hoogtelijn uit puni A,

Teken in de drichock alle mogelijke plaatsen van punt P,

& Lignstuk KL is een zijde van AKLM. Punt S is het snijpuont
van de drie deellijnen van AKLM,
Teken punt A en teken AKLM.

‘Hoaldstuk 18 Redengren in drishonken 183



104 Zwaartelijn

Je leert - hoe j& een zwaartelijn tekent en deze gebruikl

Leerroutes - andersteunend: 22—023—34—35—246—27—0FR—28--20
- doorlopend: 1—23—-24—25—-26—27—28—29—30
. uit:lagerld: =23 =L =00-24=0T7T=20=30-UU5

In de tekenmg wordt een natuurkundig
verschijnsel verklaard,
« Inm welke situatie valt de kast om en hoe zou

je de kast op &én hockpunt kunnen laten
balanceren? L

22 a MNeem je geodriehoek en probeer deze zo op de rand van
een liniaal 1 legeen dat hij in evenwicht blijft. Zorger
voor dat &n van de hoekpunien van de geodrichoek op
de rund van de limaal hgt.

b Als de geodnehoek in evenwicht is, ze je de rund van de
liniaal als een lijn door de geodnshoak lopen. e lijn
loopt door éen hoekpunt en een punt op de #jpde er
1egenover.

Controleer door t¢ meten dat dit punt m het midden vun
die rijde ligt.

¢ Ga na of dit ook zo s als je de geodrichoek met een
ander hoekpunt op de rand van de liniaul legt.

Het lijnstuk in een driehoek dat een hoekpunt verbindt met c
het midden van de #jde er tegenover, noem je de
rwwaartelijn uit dat hoekpunt,
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23

24

25

26

Ondersteunende route = maak opdracht 023

a Teken in een assenstelsel de punten AL 1), Q9. 1 en
Ki3, 51 en teken APOR.

b Teken de zwaartelijn uit punt . WNoem het snijpunt van
de zwaurteliin met de ajde er tepenover S.

¢ Teken ook de zwaarteliin PT.

d Bereken de opperviakie van aPQR.

e Bercken de opperviakie van 4 FRS en van AQKRS. Wat
vilt je op?

f Hoe groot zul de opperviakie van AFPRT zijn? Waarom?

Lia en Rob moeten een stuk Kaas kopen van 500 gram. De
winkelier pakt een drichoekig stuk kaas, weegt het en zegt:
‘Met een beetje geluk snij ik het in vwee stukken van elk
500 gram." Rob: *1k weet hoe je moet snijden zodat de
stukken precies even zwaar zijn.” Lin: Tk weet wel vier
mamnieren.”

Welke vier manieren 2al Lia badoelen?

a Teken aKLM met KL=7cm, £K =60 en
KM= 10em.

b Teken de drie waartelnen in de driehoek.

¢  Welk vermoeden heb je over de snijpunten van de
drie zwaarteliinen?

In & ABC snipden de rwaartelijnen 4E en 80 elkaar in £
punt Z, Er geldt dat ADEC en AABC gelijkvormig zijn.
a Leguit dat AABC eon vergroting s van ADEC met
factor 2.
b Leguit dat ADEZ en A BAZ gelijkvormig #ijn.
¢ Met welke factor moet je de lengte van de zijden vin
ADEZ vermenigvuldigen om de lengte van de Hdjden A B
van A HAZL te krijgen?
d Waarom geldt 42 : EZ=2: 17
& En hoe zit dat met B2, D27
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104 Iwasrtstin

27  Hiernaast zie je A ABC uit opdracht 26 nogmails, no met de C

awaarielijnen AE en CF. Deze zwaartelijnen snijden elkaar

in punt 5. Er geldt dat AFBE en AABC gelijkvormig #ijn.

a Leég op eenzelfde mamier als in opdracht 26 uit wasrom
geldt dat A5 ES=2:1.

b En hoe zit dat met C8 : F57

¢ In opdracht 26d vord je dat voor punt & op swaartelijn
AEgeldt AZ: EL=12: 1,
Welke betekenis heeft dit voor punt Z en punt 57 En
voor de svasrtelijnen?

d Welk vermoeden heb je nu bewezen?

In jedere drichoek snijden de drie rwasrelijnen elkaar in
aen punt. it snijpunt noem je het swaartepunl.

Het zwaartepunt verdeelt de swaarteliinen in stukken die
zich verhouden als 2: 1,

-

Ondersteunende route = maak opdracht 028

2B  Vun AKLM s LK =90°, KL =2 en KM = |8 De
zwaartelijnen K¢ en M P snijden elkaar in punt §.

a Unde gelikvormeghesd van welke twee drichoeken
volgt dat de lim PO loodrecht staat op rijde KL?
Waarom is de lijn #Q de middelloadlijn van zijde KL?
Bereken K5 en Q5.

Toon aun dat AFF = 613,
Bereken M5 en PS.

@ afn o

29 Teken AFWY met SV =80°, FiW=6cmen VX =6cm

a
b Teken de zwoarteliin ¥ met punt ¥ op myde WX

€ Bewijs dut deze rwaarielijn ook deellijn en middelloodlijn is.

30 12 drichocken ABE en BCD rijn gelijkzijdig. In 2ACE is
lijnstuk BE een zwaartelijn, In ABCHH s lijn DF een
hoogtelijn.

Bewijs dat £5, = 1207,

Uitdagends route - maak opdracht US
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Ondersisun=nde apdrachten

U23 APOR s twee keer priekend.

a Welke biprondere lijn is &r in de twee situaties getekend?

b Bercken hoeveel roostervierkantjes de opperviakte van
AFGR s

¢ Toon met een berekening san dut de opperviakte van
APRS en de opperviakie van AQKS gelijk zin.

d Hoeveel moostervierkantjes 1s de oppervlakte van
APRTT? Waarom?

e Eris nog een derde lijn die de oppervlakte van 4 FOR in
twee drichoeken met gelijke opperviakte verdes]t,
Teken deze lifn.

128 In ADEF snijden twee zwaartelijnen elkaar in het punt 5, F

a Wal voor bizonder punt is punt 57

b Volgens welke verhouding deelt punt 5 de zwaartelijnen
i twee stukken?

¢ Tijn zegt: 'Door de verhouding weet 1k dat de lengte van 4
lijnstuk S§F %dml 1= vian de lengte van lijnstuk FH. 5
Toon aan dat Tijn gelijk heeft.

d Bercken FH en FS.

Uitdagende apdrachien

LS In A4BC snijden de zwaartelijnen uit de punien 4, Ben ©
de rijden er tegenover respectievelijk in de punten P, {Jen K.
Het punt § 15 het zwaartepunt,
Van AARS is AR=4cm, A5=2cmen B5=3cm.
a Muaak een schets met alle gegevens erin,
b Construeer eerst A4 RS en teken daama A ABC. Licht je
werkwijze o
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10.5 Ingeschreven enomgeschiveven cirker

Je leert - hoe je een omgeschreven cirkel tekent
: hoe je een ingeschreven cirkel tekent

Leerroutes - ondersteunend: 31—0372—37—33—34—35—0346—37
« doorlopend: 31 —-32-33-34—-35-36—-37—-38
- uitdagend: 31—32—33—34—35—37—=30—Usé

In een graanveld is een graancirkel gemaakt

die 15 opgebouwd uit drie cirkels en twee

gelijkzijdige drichocken,

* Probeer de afbeelding van de graancirkel
na te tekenen,

31  a Teken een stomphoekige drichoek ABC
b Teken de drie middelloodlijnen. Noem het snijpunt van
de drie middelloodliinen M.
€ Wanrom gaat de cirkel met middelpunt M en straal AM
ook door de punten ¥en C7
d Teken die cirkel.

e
D cirkel door de hoekpunten van een drichoek heet de
omgeschreven cirkel van de drichoek. Het middelpunt M
van de omgeschreven cirkel is het snijpunt van de
middelloodlijnen van de drichoek.

Ondersteunende route <» maak opdracht D32

32 a Teken een scherphoekige dnichoek PR en ieken
de ompgeschreven cirkel van de drighoek.
b Doe hetzelide met een rechthoekige driehoek STT
€ Whar ligi het middelpunt van de omgeschreven cirkel
van 2en rechthoekige drichoek?
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33

Teken een cirkel met middelpunt M en straal 3 cm en
een lijn /die op afstand 2 cm van punt M ligl

In hoeveel punten snijdt lijn / de cirkel?

Lijn m loopt rechts van lijn { en is evenwipdig van lijn 1.
Teken lijn m op afstand 4 cm van punt Af,

Hoeveel punten heell lijn m met de cirkel
gemeenschappelijk?

Teken op dezelfde manier rechis van lin feen
evenwijdige lijn # op afstand 3 cm van punt M,
Hoeveel punten heeft lijn m met de cirkel
gemeenschappelipk?

ok lijn & 15 evenwijdig aan lijn { en heeft precies één
purt gemeenschappelijk met de cirkel.

Teken fijn &.

Een lyn die eén punt gemeenschappelik heelt met een
cirkel, raakt san de cirkel. Zo'n lijn staat loodrecht op de
straal van de cirkel.

3k

35

=T T T = T o

Teken een cirkel mel middelpunt Af en straal 3 cm en
gen punt F op § cm afstand van punt A,

Teken it punt # de beide lijnen die aan de cirkel raken.
Moem de punten waar de lijnen de cirkel raken 0 en R,
Teken de lijnstukken M2 en AR,

Leg uit waarom geldt ZMOF = 90% en L MRF = 90F,
Bereken PO,

Leg uit dat #Q= PR,

Wanrom is lijn M de deellijn van hoek #7

Teken een scherphoekige driehoek U1,
Teken de drie deellijnen. Noem het sniypunt A,
Teken de drie loodijnen uit M op de zijden
UV, ¥IWen UV, Noem de snijpunten met
de zijden respectievelijk X, Yen Z.

Vul het blasdje verder in.

Wasrom gast de cirkel met middelpunt M en
straal MY ook door de punten ¥ en 27
Teken de cirkel met middelpunt Af en straal
MX.

LEERXRX'

@ Noorohoff Uitgesers by

Fuert M Rt op de-deelljn van haak L
dus MX = .,

Funt M Rt op de deeldlin van hoak Y
s M=,

Hignat volgt MX= .= ..
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10.5 [Ingeschroven enomgeschreven cirkel

De cirkel die ruakt aun de zjden van een drichoek heet de
ingeschreven crkel van de driechock. Het middelpunt Ar
van de ingeschreven cirkel is het snijpunt van de deellijnen
van de drichoek. De straal van de ingeschreven cirkel is
gelijk aan de afstand van punt M 1ot de zijden.

Ondersteunende route - maak opdracht 034

36 a Teken een stomphoekige drichock PO KR en construeer in
driehoek FOK de ingeschreven cirkel van de driehoek.
b Doe hetzelfde met een rechthockige dochoek XY ¥Z. c

37 a Construeer de ingeschreven cirkel van A BC. Noem
w) het middelpunt M en de straal r.
b Teken de loodlijnen uit M op de drie zijden, " )
¢ Leg unt dum voor de opperviakte van A AS8M geldt
apperviakie A ABM = % =X
d Geefl een formule voor de opperviakie van A4 BC
uitgedrukt in a. b, ¢ enr. A € ]

38 Teken een cirkel met middelpunt A eén straul r.

Teken een willekeurige vierhoek 4 BCD waarvan de

rijden raken aan de cirkel.

¢ Teken de loodlijnen uit M op de zijden A8 en AL, Noem
de snijpunien met de #ijden respectievelijk X en ¥,

d Leg uit waarom de lijnstukken AX én AY even lang zim.

& De lengte van lijnstuk AH plas de lengte van hijnstuk C8

kun je aangeven als AH+ CD,

Laat #ien wanrom AH+ O = AD + BC.

Teken de lijnstukken AM, BA, CM en DM,

Teken de loodlijnen uit M op de twee andere rijden.

Le uit waarom geldt opperviakie AABM =1 % rx AB,

Leg uit dat voor de opperviakie van vierhoek ABCL

geldt opperviakie vierhook ABCD =7 x (A8 + CD).

o &

= @ -

Utldagende route =% maak opdracht Ub
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Ondersisun=nde apdrachten

L

132  In AKLM i5een begin gemaakt met het tekenen van de
m omgeschreven cirkel.
a [Is AKLM een scherphoekige, een stomphoekige of een
rechthoekige drichoek?
b Wat voor bipondere lijn 15 er in AKLM getekend?
¢ Teken ook bij de andere twee zipden 2o0'n hijnen vind
daarmee het middelpunt van de omgeschreven cirkel.

36  In APOR 15 een begin gemaakt met het tekenen van de

ingeschreven cirkel,

a ls APQR cen scherphoekige, sen rechthockipe of een
stomphoekige drichoek?

b Wat voor hifzondere lijn is er in 2 PO getekend?

¢ Teken zo'n lijn ook bij de andere twee hoeken en vind
dasrmee bet muddelpunt van de ingeschreven cirkel.

d Teken 2ell ¢en rechthoekige drehoek FIFY en teken
de ingeschreven cirkel,

Uitdsgende opdrachlen

L& Ineencirkel is 8 ARC getekend met rijde A8 als
m maddellijn en punt C op de airkel, De drichoek lijkt
rechthoekig. Je gaal nu apntonen dat £C = 90°,
& Wiaarom ligt het middelpunt A van de cirkel op
limstuk AH?
b Linstuk CM verdeelt ZACEin £, = ZACM en
L0, = LMCOB,
Teken hjnstuk CM.
¢ Leg uit wairom Z£A = 20,
d Vul het blaadje verder in.

0 LA+ IB L =7

P LA=LC Y S
LD =L

o Dus £C

e Heb je nu bewezen dat £C = 90°7
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Gemengde o pdrachten

Deze paragraal beval opdrachten die éen indruk geven van wiskunde B.

39  Leonen Erik #yn san het swemmen in een kunstmatig
m aungelegd meertje dat de vorm van een drichoek heeft,
Leon wordt moe en wil naar de dichtsthiprnde oever
rwemmen, Volgens Erik moeten 2e naar de oever met
de bomen #wemmen.
G ervan uit dat Erik gelijk heeft.
a Creef aun in welk deel van het meertje Leon en Erik
wch bevinden.
b Welke bijzondere lijnen heb je gebruikt om je
tekening te maken? Leg wit wanrom je deze inen
gebruikt hebt,

40 Teken AABC met AB=6om, BC=8cmen £8=9%0°,

b Teken alle punten die even ver van zijde A8 als van

ayjde AC af liggen.

Teken de awnartelijn uit punt C.

Waar ligt het hoogtepunt van A48T

e Leg uit waar het middelpunt van de emgeschreven cirkel
van & A BC ligt.

f  Arceer het gebied binnen de drichoek waur de punten
liggen die dichter bij punt C dan bij punt 4 liggen.

a ”A

&1  Incen assenstelsel is AABC met A(2, —1), B(7, 4)en T
Cl—2. 7) getekend. Punt M is het middelpunt van de '
omgeschreven cirkel van AABC,

a Hoe groot is de strual van de omgeschreven cirkel?
Licht je antwoord mei berekeningen toe,

b De omgeschreven cirkel snijdt de horzontale as in de
punten £ en E
Creel de codrdinaten van £ en van £,

¢ De omgeschreven cirkel snijdt de verticale as in de
punten Fen .
Bereken de codrdinaten van Fen van G,

d Een cirkel met middelpunt M raakt aan zijde BC,
Is de straal van deze cirkel groter dan, kleiner dan of
even groot als de straal van de ingeschreven cirkel
vin A ABCT Licht je antwoord toe.
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42

43

=1

Van AABC s AB=5cm, AC=65cmen BC=65cm.

De zwaartelijnen AL en BE snijden elkaar in punt §.

a Wat voor een bijzondere drichoek is AARCT?

b Leg uit dut AAHC en AEDC gelifkvormig zijn.

¢ Bereken met de stelling van Pvthagoras de afstund van
punt C tot zjde A8,

d Bercken de opperviakie van A ABC,

e Meuwelk getal moet je de opperviakte van AABC
vermenigvuldigen om de opperviakte van A EDC 1o
krijgen?

f Bereken C5.

a Van aAFWY s ZW=80° en WX =5cm. De
waartelijn it punt X snipdt zijde FIF i punt ¥ #6 dast
X¥F=6cm,

Construeer cerst A XY en dan A VY.

b Vun ADEF is £0 = 30F en DF = bem. De
rwaartelin mt punt Fsnijdt zjde OF m punt & 2o dat
Fo=5om.

Construger A0EF. Er zijn twee drichoeken mogelijk!
¢ Van ARST s £ R =T0° en KS = 6 cm. De deellijn uit
punt B snijdt zijde 57T i punt {7 z6 dat KL= 5 em.,

Construger ADEF,

In AKLM is £K =9, De deellijnen van hoek L en

hoek A snipden elkasr in punt §.

& MNeem ZL . = 50" en bereken £M . en £5,.

b Meem nu £L,, =72 en bereken 25,

€ Welk vermoeden heb je voor de grootie van £5; als je
de grooite van £ L, willekeurig kiest?

d Stel nudat £L,, =",
Hoe groot is £, + £ M, dan?

& En hoe groot is £8, dus?

@ Noorohoff Uitgesers by
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Samenvatting

&1

Loadlijn
Een loodlipn op een lijn £ is een lyn die¢ loodrecht staat op
lijn £,

a Teken in een assenstelsel de punten #(1. 1), Q8. 4),
Kil, 5)en S(7. 2y en de lijn { door de punten #en Q.
b Teken de loodhjnen uit punt & en punt § op lijn £

VYaordigheid

Je kunt een middelloodljn construeren en deze
gebruiken.

De middelloadlyn van sen lijnstuk A H 1 de lijn die
door het midden van ljnstuk A4 gaat en er

loodrecht op staat. Alle punten op de middelloodlin
van lijnstuk A# liggen even ver van punt A4 als van
punt &,

e drie middelloodiijnen in een drichoek snijden
glkuar in één punt,

Hieronder zie je hoe je de middelloodlijn construeert.

= b

\

Dave, Ertan, Femke en Shanii spelen tikkertje. Shanti is de

tikker. Samen vormen Dave, Ertan en Femke een driehoek.

a Construeer de drie middelloodlijnen van deze drichock.
Laat de cirkelbogen staan.

b Mauk gebruik van de eigenschappen van de
middelloodlijnen om asn te tonen bij welke persoon
Shanti het dichest staat.
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Vaardigheid

Je kunt een hooglelijn tekenen en deze gebruken.

De hoogtelim vanuit een hoekpunt in een driehoek 15 de
loodliin vanuit dat hoekpunt op de zijde er legenover.

Een hoogtelijn kan ook huiten de drichoek liggen.

Bij het berekenen of meten van de afstand tussen een
hoekpunt en de zijde er tegenover gebruik je de hoogtelijn.
De drie hoogielijnen in ¢en drichoek snijden elkaar in één
punt, Dt snijpunt noem je het hoogtepunt.

53 a Teken AMEF met DE=3cm, 2D = 120° en
LZE= 0P
b Teken het hoogiepunt van deze driehoek.
¢ Eén van de hoogtelijnen is een middelloodlijn van een
zijde van de drichoek.
Door welk hoekpunt gaat deze hoogtelin®

Vaordigheid

Je kunt een deellijn construeren en dere gebruiken,
De deellijn van een hoek s de lijn die de hoek in twee

hoek liggen even ver van de benen van die hoek,

De drie deellijnen in een drichoek snijden elkaar in één
punt,

Hieronder zie je hoe je de deellijn van een hoek
constroeert,

gelijke delen verdeslt, Alle punten op de deellijn van een deskiim

'\.

/N

@ Nooranoff Uitgeamars by
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Construeer de deellijn van hoek A en van hoek B Laat de

m cirkelbogen staan.

55

Divie lunden grenzen san de Binnenzee, Omdat er gas

u gevonden wordt onder de zeebodem besluiten de regeringen

Vaardigheid

=1

LALE

de Hinnenzee 1e verdelen tssen de drie landen. Het deel

vin de Binnenzee guat horen bij het lind waar dat deel van

de Binnenzee het dichtst bij lig
a Teken de lijnen die de Binnenzee tussen de drie landen

verdelen.

b Zijn er nul, één, twee of meer punten die even ver van de

drie landen af liggen? Licht je antwoord toe.

Je kunt een zwaartelijn tekenen en deze gebrusken,
De pwaartelijn vanuit éen hoekpunt in een driehoek is
et ljnstuk dit het hovkpunt verbindt met het midden
van de zijde er tegenover.

De drie zwaartelijnen in een drichoek snijden elkuar in
gén punt. Dt snijpunt noem je het swaartepunt.

Het zwaartepunt verdeelt de zwanrtelijnen in stukken
die zich verhouden als 23 1,

rvasrtalinen

y

Vian 2ABCis=5em, BC=5emen AC = 6 cm.

a Construeer A ARC,

b Teken de zwaartelijinen CD en BE met de punten D en E
op de z1jden tegenover de hoek punten. Noem het
snijpunt 5.

Hoe noem je punt § ook wel?

Beredeneer dat £LAER = 9F,

Bereken HE.

Hoe lang is lijnstuk B5?

== @ & h
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Yaardighoid

Je kunt een omgeschreven cirkel tekenen.

De omgeschreven cirkel van een drichoek is de cirkel door
de hoekpunten van de drchoek. Het middelpunt M van de
omgeschreven cirkel vind je door de drie middelloodlijnen
vin de driehoek e (ekenen.

=8

a Teken een assenstelsel. Meem de horzontale as vanal
) 1ot en met 12 en de verticale as vanaf =3 1ot en met 6,
Teken de punten AL, 0). (10, 4) en &3, 5) en teken
APOR,

b Teken de omgeschreven cirkel van A POR.

¢ Is APOR een scherphoekige, sen rechthoekipe of een
stomphoekige drichoek?

d Ligt het middelpunt binnen, op of buiten de drichoek?

Je kunt een ingeschreven cirkel tekenen.

Een lijn die één punt gemeenschappelijk heeft met een
cirkel. rankt aan de cirkel. Zo'n lijn staat loodrecht op de
straal van de cirkel.

De ingeschreven cirkel van een driehoek is de cirkel die
raakt aan de zijden van de drichock. Het middelpunt M van
de ingeschreven cirkef vind je door de drie deellijnen van de
drichoek te tekenen. De straal van de cirkel 15 gelijk nan de
alstand van punt M tol de zijden.

a Teken een stomphoekige drichoek KLM en teken in
drichoek KLM deingeschreven cirkel van de drichoek.

b Doe hetzelfde met een rechthoekige driehoek ST,

€ Kan het middelpunt van de ingeschreven cirkel buiten de
driehoek liggen? Licht je antwoord toe

@ Nooranoff Uitgeamars by
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T1  Inde Grote Oceann liggen de eilandjes Flint, Carofine en
EJ St Elisabeth. Er is olie sangeboord, dus de zee moet
verdeeld worden.

T2

T3

1ie

c

Ligt de boortoren het dichtst bij het éland Flint,
Caroline of St. Elisabeth?

Verdeel de zee tussen de drie eilanden. Licht je
werkwijze toe,

Wt voor s00rt drichoek wordl gevormd door de drie
eilandjes? En door Flint, Caroline en de boortoren?
Je kunt de dre eilundjes met rechte ljnen met elkaar
verbinden,

Hoe noem je de kortste lijnen van de boortoren naar
die verbindingslijnen? En van welke verbindingslijn
ligt de boortoren het verst af™?

Teken in een assenstelsel de punten K16, 2) en L2, 6).
Teken vervolgens A KLO waarhd] het punt € de
DOTEPIONE 5.

Toon met een berekening aan dat twee zijden van
AKLE even lang zijn. Welke #ijden zijn dat?

Teken de drie hoogtelifnen van A KLO.

Een van de hoogtelijnen is tevens een deellijn van een
hoek van AKLO.

Welke hoogtelijn is dat?

Bewijs dot de hoogtelijn tevens een deellijn 15,
Bewijs dot de afstand van € tot zijde KL gelijk |s aan de
lengte van KL,

In de gelijkbenige drichock KLM is KL= 6en
KM= ML= }J%

Welke bijrondere lgnen zijn de linen K2, LF en MNT
Toon met een berekening aan dit MYV =6,

Bereken K5

Bereken de oppervlakie van ALMP,

Hoofdstuk 18 Redenaran irn drahoakon
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a Teken AFPORmet PO=8cm, £F=60en
PR =4 cm.

b Teken de zwaartelijn K5 met punt S op zijde PO,

¢ Beredencer dut van A FMOR de 2waarteliin k5 ook
deellijn en middelloodlijn is

d Waurom is APOR een gelijkzijdige drichoek?

e Leguit wearom in een gelijknidige drichoek iedere
pwaartelijn altijd ook een deellijn en een middelloodlijn is

a Teken in een assenstelsel A ASL met A(1, 1), B(E, 2)en
2. 4).

b In &A4BC ligt punt C op de lijn door de punten 4 en D
zodat lijnstuk B0 de zwaartelijn is vianuit punt H.
Geefl de codrdinaten van punt € en teken £ AHC.

¢ Wat voor soort driehoek is A4 BCT

d Bewijs dat de lijn 80 tevens de middelloodlijn is van
fijde AC

e Het punt Eix. 6) ligt op de hin B
Hoe groot is x7

In & 0K past precies een cirkel. R
a Hoe noem je zo'n cirkel?
b Teken het maddelpunt van deze cirkel.

Een cirkel goat door de drie hoekpunien van A4 HC.
Teken het middelpunt van deze cirkel. C
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Extra oefening

Je kunt een middelloodlijn construeren en deze
gebruiken.
E1 a Consirueer de middelioodlijn van zijde A4 B en van
] gijde #C, Laat de cirkelbogen staun, Noem het
snijpunt &,
b Ligt punt 5 binnen. op of buiten A ABC? Verklaar dat.

E2 a Teken AXYZ met £X=T0° X¥=6em, en £¥=50°
b Is AXYE een scherphoekige. een rechthoekige of een
stomphoekige drichock™
¢ Teken de middefloodlijnen van de zijden X7 en ¥Z2,
d Binnen AX Y ligt een punt ¥ dat dichter bij X' ligt dan
bij 2, maar ook dichter bij ¥ ligt dan bij 2.
Kleur het gebied waar punt # kin liggen.

Je kunt een hoegtelijn tekenen en deze gebrutken
E3 a Teken AKLM met ZK =507, KL =6emen 2L = 300,
b Teken de hoogtefijnen K5, LT en MU met de punten 5, T
en L' pchtereenvolgens op de lijnen door L en M, door £
en M en door Ken L. Noem het hoogtepunt H.
¢ Leg uit dit in AKLS peldt dat 2K = 60°.
d Bereken de zes hoeken bij punt /.
Ed& a Wal voor bijzondere drichoek is AAEC?
b Miuk een schets van de figuur én teken de hoogtelijn
vanuit punt £ op diagonaal AC.
¢ Toon aan dat de oppervlakte van & A4 EC gelijk is aan 12.
d Lijn BC is ook een hoogtelijn van A4 EC,
Bereken de lengte van xijde B
¢ Bereken de opperviakie van rechthoek 4 8CH

Je kunt een deellijn construeren en deze gebruiken.

ES  Teken een hoek van |38° en construeer de deellipn van
die hoek.
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Paquita zwemt @l een poosie in zee en voelt dat ze kramp

krijet. £e wil zo snel mogelijk noar het strand.

a Teken hoe Pagquita moet swemmen zodat de alstand tot
het strand 2o kort mogelijk is,

b Meet hooveel meter die afstand is.

¢ Teken de punten die even ver van het strand als van de
pier liggen.

d Kan Paguita beter naar het strand of naar de pier toe
zwemmen? Wazrom?

Je kunt een zwaartelijn tekenen en deze gebruiken,

a Teken in een pssenstelsel de punten 403, 2), B(11, 4)en
€11, 6) en teken A ABC.

b Teken de zwaartelijn uit punt 4. Noem het snijpunt van
de zwaurteliin met de #ide er tegenover 4,

¢ Isin AABC de zwaarieliin A0 ook de deellijn van
hoek A7 Waarom (miet)?

d Bercken de oppervinkte van A4 8C en van A4 81,

& Teken de zwaartelijn BE. Het snijpunt met AL is punt 5.

f Bereken A en AS,

Je kunl een omgeschreven cirkal tekenen.
Teken de omgeschreven cirkel van AFPQK.

P Q

Je kunt een ingeschreven cirkel cirkel lekenen.
a Teken AXYZ met LX=50° XY=6cmen XZ=8cm.
b Teken de ingeschreven cirkel van AX YL

@ Nooranoff Uitgeamars by
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Tussendoortje | Driehoeken vouwen

a7

(5]

Een gelijkzijdige driehoek

Je kunt een gelijkzijdige drichock maken door

een rechthoekip stuk pupeer 12 vouwen,

| Neem een rechthoekig stuk papicr, vouw
het in de lengterchting precies in twee
gelijke stukken en vouw het weer open.

2 Vouw het papier door punt A zodai punt &
precies op die vouwlyn komi, Zet éen stip
wiar punt & op die vouwliin komt.

3 Verbind de punten A en

4 Verband de punden & en £

§ Drichoek A8C s 0en pelijkzijdige drichoek

'

De berskening
* Laat meet de cosimas zien det drnichoek A 8C
inderduad een pelijkapdige drichock 1s

Een andere drighoek
Wanneer pe et stuk papier in de lengterichting
niet in twes, maar in vier pelijke stukken
verdeell, kun je door 12 vouwen een andere
driehock maken,

* Probeer eens uit (e rekencn boe groot de
hoeken vian die drichoek z2n.
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Vergelijkingen en ongelijkheden 11A

@ Noorohotf Uitgeiers by

In dil hoafdstuk

In klas 2 heb j¢ lineaire en kwadratische vergelkingen
opeelost, In hooldstuk 4 heb @ by het oplossen van
kwadratische vergelijkingen de abe-formule leren gebruiken.

In dit hoofdstuk ga je ook leren hot je andere soorien
vergelijkimgen oplost,

Verder leer je in dit hoofdstuk hoe je de codrdinaten van de
snijpunten vin een parabool en een lijn berekent,
Onpehjkheden kun je oplossen miel behulp van grafieken, De
intervalnotatie die je hebt leren kennen m hooldstuk 8, wondt
daarvoor witgebreid,

It hoofdsiuk 15 bedoeld voor leerhngen die in de
bovenbouw verdergaan met wiskunde A of €

Hoofdstuk 11A Verpelikingen en angalijkhadan




Voorkenms

V1 Bereken zondar rekenmachine.
a 8 ¢ §-27
b -1 d 1000

Het getal ﬁ 1= geen geheel getal, want er is geen peheel
getal wasrvan de derde macht gelijk aan 24 is

Met de rekenmachine vind je dat {24 = 288,
Je kunt ook de derdemachtsworte] van een negatief getal

uitrekenen. Zo is y—216 = —b, want (—6)* = -216.

e

V2  Geef 2en benadering in twee decimalen,

a Jﬁ ¢ y—=B.3
b =100 d 0.8

V3  Op de getallenlijnen zijn intervallen sangegeven. Bij elke
getallenlijn hoort een intervalnotatie
Koppel #e sun elkaar en val de intervalnotatie verder in.

A =4 . el 4oz T
B {—4.... D [=3,..

V&  Losde ongelijkheden op. Schriif je antwoord zo nodig

als breuk.
a Sy—6>3x+9 € dy>x -3
b =Tx+B<=T—12x d 4d=x<18+2x

VS & Degrafiek van fix) =23 +x ~ % is een parabool,

Leg uit dat de parabool de v-as snijdt in het punt (0, =1},

b Om de andere x-waarde te vinden die ook —!.. als
uitkomst beefl, gebruak je de vergelijking

1 I 1
2t x—5=—3,

Los deze vergelijking op.
¢  Bereken met de ahe-formule de codrdinuten van de
snijpunten van de parabool mat de v-as,

13 Hoofdstuk T1A Vergelijkingen en angedijkhaden
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L &

D vergalijking me + b4 e=0
heeft: als oplossing{en);
~ =bwrD S 17
- 2 N
Daarkijis D= ¥ — 4ac,
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V7

riSﬁm:::“l'&ff"“ @ Fr4x-8=0 m| @ (x+2F+5-28 =
ﬁ:E.rrE+5:-‘IE--'D @ (x+22-4-8=0 ® [ (x+22=25 _
r'?:j;}_fiqaiu € | (xe2P=n12 © (-5)*=25m5% = 25dus
r:.ﬂ-E-Gﬂ‘f:ﬂq-Er-'l:' & x--E‘::—'.,I'T‘Ean+E='1'Tf' ¥+ 2=-Bpfus2=5
T P x=-2 AT20f x=-24++412 l"'lﬁr:—T:-fx:!:'.l

In opdracht ¥5 heb je cen kwadratische vergelijking met de

abe-formule opgelost. Nienke, Rien en Daan hebben ook

kwadratische vergelijkingen opgelost. De een met ontbinden

in factoren, de ander met bordje leggen en de derde met
kwadraat afsphisen.
Cieef voor elk aun welke oplosmethode is gebruikt,

Los de vergelijkingen op.

a r-=1llx+24=0 d - +bx+3=11
b (x—3y-2=14 e Y+x=124+2x
€ “+Tx=8 f I -8x-3=0

Y ¥ '

nm .1 M

In de figuur zijn de grafieken van de functies f{x) = -1,

gix) = xVen bix) = pescherst.

a foek b iedere functie de juiste grafiek.

b Geef bij elke grafiek aan hoeveel snijpunten deze heell
met de lyn ¥ = =10,

c  Welke Fﬂﬁﬂk heeft Eeen ﬁl‘ijp-unt et diz ]:ijn =107

@ Noorohoff Uitgesers by
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Gebroken vergelijkingen

Je leert - wat een gebroken vergelijking is
» hoe j& een gebroken vergelijking oplost

Leerroutes - ondersteunend; 1—2—3—0é—4—5—086—7
: basis: 1=2=3—ti=0=5=T=8
- uitdagend: 1—2—4—5—6—T7—U1—L12

Op de maaltijd stast hoelang e het product e
in de magnetron moet Verwarmen. Z A L M
D¢ bereidingstijd in minuten bereken je met

hereidingstijd = l;:.'_im S E S A M

Hierin 15 ket vermogen in watt (W), Inde

magnetron van Haling heeft deze maaltijd

vijf minuten bereidingstijd nodig.

* Hoe groot 15 het vermogen van deze
mugnetron?

1 In het assensteisel is de grafiek van de gebroken functie ¥
12
fixy= e getekend.

B

a Wal gebeurt er mel de waarde van flx) als je v steeds & f
verder van 0 kiest? 1
b Bercken f1000) en /= 1000}, 2

¢ Leg uit waarom f0) miet bestaat. g : : e
d  Wal gebeurt er met de waarde vun fx) als je v steeds = § S e _? :
dichter bij 0 kiest? -4
12 :
e Losde verpelijking T_ = 12 (00 op. -6
; -8
=10
5 s : i
Gegeven 1z de gebroken functie fix) = m Ehani aam
SRy Wil e A e 6 O B owmBu®m
a Jordy wil de vergelijking ——= 6 oplossen. & en 5 =(3)

Hij legt een bordie op x — 5.
Leg uit waarom het getal 12 op de plasts van bet
bordje komt.
Welke waarde voor x vindt hij vervolgens?
3
b Los op dezelfide munier

= en
x=235 k=35

= |44 op,
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[ Thoorie Voorsecta

Een vergelijking als 7= = 12 of s 3=+ 2 =7, met Lmup:_?;'f?uﬂ
de variabele in de noemer van de breuk, noem je een Oplossing
gebroken vergelijking. Een gebroken vergelijking los je .- . 5 breuk geisoleend
meestal op met bordjes. Het bordje leg je dun op de noemer 7
vun de breuk. Soms moet je de vergelijking eerst 45 _ 5 bordie pelegd
vercenvoudigen door de breuk te isoleren, .

ip=T=5

2= 11

g=8

3 a Leguit hoe in het voorbeeld de breuk geisoleerd wordt.
b Hoe weei je dat het getal 9 op het bordje moet staan?

¢ Los op derelfde munier +5=8op

=T
Dndersteunende route = maak opdracht 04

& Losde vergelijkingen op.

1% 45
=2 7=12
L T Y
-6 70
b =-3 18 + =4
ba — 10 " I+ |
£OD 20
6 = { L-ions

B
5 Gegeven zijn fix)=—englx)=x+2,

a Teken de grafieken van /en g in é&&n assenstelsa]l. Neem
voor v de waarden —4 tot en met 4,

b Lees de codrdinaten van de smijpunten al en controleer
of deze cobrdinaten inderdasd bij de snijpunten horen,

€ Salih wil de codrdinaten van de snijpunten vin de Salih

grafieken gaan berekenen. Hij stelt daorom de N p——
functievoorschriften aan elkaar gelijk. Op het blaadje o

7ie je welke vergelijking hij dan krijgt. Om de breuk - HE =X[X4 2)
weg le werken, vermenigvaldigt Salih eerst links en L o

rechts van het gelijkteken met x. e 2=

Waurom blijit san de linkerkant alleen 8 over?
d Los de vergelijking op.
e Heb je voor x dezellde waarden gevonden als by
opdracht b?
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1141  Gebrokemr vergetijkingen

BT

Hoe los je een gehroken vergelijking op?

1 Isoleer indien nodig de breuk zodat deze alleen komit te
stian.

2 Als de vanabele alleen in de noemer van de breuk staat,
gebruik dan bordjes
Staan er aan beide kanten van het gelijkteken vanabelen,
vermenigvuldig dan links en rechis van het gelfijkteken
met de noemer van de breuk. Gebruik daarbij haakjes

3 Losde vergelijking verder op

Voorbesld
Lu‘.-lnp:.r=-{_Tz-
Oplossing
RS,
1 x+1 3
2 LtiIH.tII!'Iril'l:1Il

3 rtirel=6h
MEIx—4=0
(xtd4hx=1)=0
rt4d=00fx-|=0
r=—dofx=1

Ondersteunende route -=» maak opdracht 04

&  Los de vergelijkingen op.

4 x=2=— £ x+Ts—
v ey

—=x+1 d —=-3=-]

x=132 r+3

7 Een maaltijd is op kamertemperatuur en wordt in de
diepyvries gelead. De temperatuur 1'in *C van de maaltijd
kun je berekenen met de functie Ti{u) =

=

050+ 1

Hierin is & het aantal uren nadat de maaltijd in de diepyries
is gelegd,

a Bereken hoeveel graden de kameriemperatuur is,

b Ma hoeveel uur is de temperatuur van de maasltd — 10 °C?

8 In Afriks hebben boeren een waterreservoir om tijdens een
periode waarin geen regen valt het land te kunnen voorzien
vian witer. De watervoorraad W van boer Siep in duizenden

3
liters kun j& berekenan met de formule 11 = :-TEE
Hierin 15 ¢ het aantal dagen na het begin van de droge

periode, [Je watervoorraad in het reservoir van boer John
kun je berekenen met de formule W= 220 = 51,
Ma hoeveel dagen is de watervoorrsad van beide boeren

pelijk?

Uitdagende route = maak opdracht U1 en U2
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Ondersisunsnde apdrachten

-

L& Elvi gaat de vergelijking

= 20 oplossen.

2k -4

_ 120 Ehvi
a Waar legt ze het bordje op? 2E=ih
b Leg uit dat op het bordje het getal 6 moet staan. 120 ..
¢ Vul het blaadje verder in. ~ ik
ak -4 =
&k =
K=
; 16
Uh Je poat de verpelijking x + §= -I;—_"—!upluxatn. -
Op het blandje is een begin gemanki. Jidd e
8 Leg un wat er m stap | gebeurt. £t i B = L& P T

b leg ult wasrom er m stap 2 aan de rechterkant
van het gelijkteken alleen het getal 16 overblijfi. o Ly . ) _ e (2
¢ Losde vergelijking verder op, T
Los op dezelfide manier de vergelijkingen op.
10 =10

= — e T
d = f s 12
27 =6

e 0= + 1 &+ 7=
x+ 9 Xx—H

Uiidagende spdrachien

i
L1 Gegeven zijn de functies f(x) = th:n vy =—2v.

Cra ma dat de vergelgking f{x) = g{x) geen oplossingen
heelt en mask m &&n figuur een schets van de grafieken.

L2 Anne koopt in 2018 een nicuwe auto. Nu zoekt ze een
verzekering voor deze auto. Verzekenngsmaatschappi)
All Sure berekent de dagwaarde in duizenden eurce’s

. ._ 480

met de formule W= o
Hierin is ¢ het auntal garen na 20018, Verzekenngsbedrijl
Mo Risk berckent de dagwanrde van dezellde auto
mel de formule W= 68 - 44,
In welk jaren is de dagwasrde van de auto bij beide
verzekeringsbedrijven even hoog?
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Je leert - wal een exponentiéle en een wortelvergelijking is
« hoe je éen exponentiéle en een wortelvergelijking oplost

eerrautes - onderstewnend; ?—10—11—012—-13—014—14
: hasis: F=10=11=%2=13=14=15
- Uitdagend. Y—10—1d=14—=15—L3—Ll4

Fen wiskundedocent heeft cen vergelijking op
het bord geschreven.
* Welke oplossing heeft dere vergelijking?

In een sloot verdubbelt het anntal algen zich per dag, Neem 4 300000

aan dat op een gegeven moment | m? water 8000 algen = %0 000

beval, Van het aantal algen is de grafiek getekend. Biy de 030

grafiek hoort de functie N{¢) = 8000 - 27 s50 000

Fierin 15 & het aantal algen per m”' witer en ¢ de tijd in i o

cagen. . . : , 50 000

a Hoeveel algen per m” water 21jn ef na ten dagen? p

b Om uit te rekenen na hoeveel dagen het aantal algen N ¢ 5 6 7 8 3§
per m” water i geproesd 1ot 64 000, moet je de il
vergelijking BOO0 « 27 = 64 D00 oplossen,
Leg uit dat je deze vergelijking kunt vereenvoudigen 1ol
=K

€ Schrijl 8 als mucht van 2.

d  Na hoeveel dagen 15 het aantal algen gegroeid tot 64 NOT

e Losop N(r)= 256 000.

Hugo gast de vergelitking 20+ 3* = 1620 oplossen. maci | LY | 3 | 3 | 3 | 3 | b

& Leg uit dat deze vergelgking 2 schrijven i3 als 3 = §|

b Hugo maakt een tubel van muachien met grondtal 3.
Yul de tabel verder in.

€ Welke oplossing krijgt hiyy?

d Los de vergelykingsn op.

u.l:.i.'..-:u'.rl 3 | 9 | | | |

A =719 O 5+3"=24%
B 11-3%"=]08 I3 B3 =648
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Theaorie

Een vergelijking als 7+ 3° = 367 of als 3*~* + 4.= 31 met de
varnabele in de exponent van de macht, noem je een
exponenticle vergelifking. Bij het oplossen vin ¢en
exponentiéle vergelijking schrijl’ je beide kanten van het
eelijkieken als een macht met hetzelide grondial en leg je

een bordje op de exponent van de macht, Maak zo nodig een

tabel met machten van dat grondial. Soms moet je de
vergelijkimg cerst vereenvoudigen door de mecht te isoleren,

Lesop: 35+ 4=§5

Oplossing
3 -3=§1 macht geisoleerd
F-F=3 % als macht van 3

Om 2¥*! = =7 op te kunnen lossen, versenvoudig je
eerst de vergelijking.

a lsoleer de macht door uan bexde kunten van het
pelifkteken 1 bij op e wellen.

b Vul de tubel met machten van 2 verder in en schrijl’
devergelijking als 24! =2+,

¢ Legeen bordje op 45 + 1 en los de vergelijking op.

d Losde vergehjkingen op.
A W-r=733 C 5=

B 2*=16 D P*—4=358
Ondersteunende route <+ maak opdracht 012

a Vul de tabel met machten van 4 verder .
b Losde vergelijkimgen op.
A4t —d=60 C 25-4"*1 =400
B 43z 1024 D 2000 -4* = =2096

In het assenstelsel is de grafiek van de functie

fix) =4x = 4 perekend.

a Bij welke waarden van x kun je een functiewaarde
berekenen?

b Bereken f{83).

€ Om fix)=6opte lossen, moet je de vergelijking
yx —4 = 6 oplossen,

Leg een bordje op x = 4 en los de vergelijking op.

@ Noorohoff Uitgesers by

peschreven
—5=4  bordje gelegdopx -3
=9
mack | 2|2 2|22
wiskomst | 2 14 1. 1L
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11A.2 Exponentidle emwortetvergetijkingen”

[ Theorie |
Een vergelijking uls 42 = 3y =24 of als JI25 —dx + 1 =8
met de variabele onder het wortelteken, noem je een
worlelvergelijking. Oplossen van wortelvergelifkingen doe
je meesta] met bordjes. Soms moet je de vergelijking serst
versenvoudigen door de wortel te solenen.

Voorbeeld | Vaarbeeld 2
Los op: 23k - 7= 22 Losop: V125 - 4r+ | =4
Oplossing Oplossing
Jk=T=11 V125 -4x =7 wortel getsoleerd
VI2l =11 bordje gefegd Va9 =7 bordje gelegd
E—T=121 125-4r=49
k=128 4r =76

=5

Ondersteunende route = maak opdracht 014

14  Losde vergelijkingen op.

a Vix+9=12 d Ji-dm=3
b ~1242=4 e 100-yld+8=78
€ y-2x+3=6 t 8fip+3=40

15 Hoe hoger je staut, hoe verder je kunt kijken. Met de
formule a = /134 kun je de kijkafstand o in kilometers
bepalen bij een hoogte h in meters.

a Bovenop de Eilfelioren kun je 63 kilometer ver kiken,
Bereken hoeveel meter hoog je dan staat,

b Kun je als je twee keer 2o hoog staat, ook twee keer 20
ver kijken? Leg je antwoord uit,

Uitdagende route <» maak opdracht U3 en U4
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Ondersisun=nde apdrachten

(112 & Om de vergelijking 4" = 7 = 57 op te lossen, macht | 41147 | 41148 47|40

maoed je eerst de macht isoleren.
G na dat je dan de vergeligking 4" = 64 krijgt.
b Vul de tabel met machien van 4 verder in en gebruk
deze om de vergelijking als 4! =4 1 schrijven.
¢ Legeen bordpe op s = | envulin.
1—1= .. dusdeoplossingist= ....

aitkomst | 4 116 ...1 ... Diogal ...

Los op dezelfde manier de vergelijkingen op
d 4 r=1024 f1D+«4% =160
e 471+ 100=156 g 4000 - 4% =—9

14 Bart lost de vergelijking 43¢ + 100 =11 op,
Op het blasdje 15 een begin gemaakt.
a Waar legt Bart het bordje op? P | el =11 bordjer getegel
b Wouarom moet er 121 op het bordje staan? B | B 100<
¢ Los de vergeliiking verder op. 2 .

e i
1",rf||;i' - ] |:]|-_-|| =11 55

Uitdagendo opdrachien

113 Los de verpelijkingen op.

2 Vi — dm
a dl—_=ﬁ b J+j=E
".||.1'+'} 2

L De rj figuren zijn Sierpinski drighoeken. Je kunt de rij
uithreiden door in elke blauwe driehoek weer een kleinere
witte drichoek te tekenen. Door dit oneindig vaak te
herhalen, ontstaal een figuur die een fractal wordt genoemd.
Met de formule A = 3" kun je het aantal blanwe
driehoekjes A4 van figuur » te berekenen.

a Hoeveel blauwe drichoekjes heefl figuur nummer 57
b Welk nummer hoort bij de figuur met 729 blauwe
drichoekjes?
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11A.3 Parabootentijn

Je leert - hoe je de codrdinaten van de snijpunten van een parabool en een lijn berekent
Leerroutes - andersteunend: 16=17—018—19—-020—21

- basis; 16—17—18—19—-20—21

- uitdagend: 17—=19-20—-21-U5-Ué

D hoogte & in meters van de boog van de

brug kun je berekenen met functievoorschrift

Ala) = =0,0075" + 1,350, Hierin is o de

horizontale afstand in meters

» Met welke vergelijking kun je de lengte
van het rode gedeelte van het wegdek
berekenen?

A hia)=0 C hia) =40
B h{a)=23 D fia) =60

16 Inde figuur is de grafiek van de functie fix) =+ =2y =3 ¥
en de lijn 1 = 5 geschetst. \ y=5 [
a Bereken de codrdinsten van de snijpunten van de grafiek
van { met de horizontale as,

b Bereken de cobrdinaten van de snijpunten van de grafick o]
van fmet de lijn v = 5. \J

¢ Ga na Jdat de verpelijking v = 2v = 3 = =3 peen
oplossingen heeft en verklaar dit met behulp van de
schets

17 In het assenstelsel #ijn de graficken van de functies ¥
fix) =4 = vPenpix) =1 = 0,5 petekend, Je kunt de
x-codrdinaten van de snijpunten bérekenen door de
functievoorschriften wan elkaar galijk te stellen, 3 g
a Losde vergelijking 4 — x* = | — 0,5¢ op en bereken de 2

x=codrdinaien van de snijpunten.

b Bercken de p-cobrdinaten van de snijpunten door de ¥
gevonden v-codrdinaten in het functievoorsehrift van fin =~ f TR N
te vullen,

¢ Controleer j@ antwoorden door de gevonden
x-codrdinaten in het functievoorschrift van g in te vulien.

d Schnjf de cobrdinuten van de snijpunten op
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| Aanpak

Hoe bereken jo de coordinaten van de snijpunten van

een parabool en &en lijn?

1 Stel de bijbehorende functievoorschriften nan elkaar
gelijk.

2 Bereken de v-codrdinaten vin de snijpunten door de
verkregen vergeliking op te lossen.

3 Bereken de y-codrdinaten van de snijpunten door de
gevonden v-cofirdinaten in te vullen in eén van de
functievoorschnften.

& Controleer de codrdinaten van de gevonden punten door
de y-codrdinaten ook in het andere functievoorschrift in
e vullen,

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de Bercken de codrdinaten van de snijpunten van de

erafeken bij f{x) = — 4y en gix) = 12 - 3x. grafeken bij fix) =20 - Jrengix)=2r - 2

Dplossing Oplossing

1 FX-dr=12-3x 1 2 -Ja=2x-2

2 #-r—-12=0 2 -5 +2=0
(x—4)x+3)=10 D=(-5P-4x2x2=9
x=4=0ofx4+31=1) S S ] ——5—48 |
x=dofr=-3 S 77 T T i

3 fi4)=0en f1-3) =21 _ b o
& Controle g(4) =0 en g{-3) =21 VRS=danfg)=-d :
De codrdinaten #iin (4, 0) en (-3, 21), 4 Controle g{2)=2eng(5)=-1
De cobrdinaten zijn (2, 2 en (L, ~1).

Understeunende route - maak opdracht 018

In het assenstalsel #ijn de prafieken van de functies

fixy= Lye—2y+)en aix) = 2x — 5 getekend,

a Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de
graficken van fen g.

b Bereken ook de codrdinaten van de snijpunten
van de parabool met de lijn = 5%— 2N,

-1 =1 -1:: W; £ 71
—3
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1143 Parabootentin

19  Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de grafieken
van de functies fen g,

a fivi=x"—2veng(x)=24—4x
b fix)=x(x+2)engiv)=2v+9

e fixy=2vi+dx—Senplx)=x—3
Ondersteunende route —» maak opdracht 020

20  In de figuur #ijn de grafieken van de functies ¥

fix1 =4+ — 10x + T en g{x) = 2x — 2 geschetst. f )

a Stel de functievoorschrften van elkaar gelifk en los de
verkregen vergelijking op.

b Hoe kun je uan het antwoord van opdracht a zien dat de
graficken van de functies maar één punt
gemeenschappelijk hebben? g 7

¢ Bereken de cobrdinaten van dit punt,

21 De brug is gebouwd op twee oevers die niet even hoog zijn.
Hierdoor loopt het wegdek van punt A naar punt B omhoog. g
De hoogte van de boog van de brug in meters 1en opzichie
wan het water kun je berekenen met de formule
h==001a+ 0,75 + 10.
Hierin is o de horizontale afstand m meters ten opeichte van
de linker oever. Bij de hoogte van het wegdek ten opzichie
van het water hoort de formule & = 10 + 0,05
a Hoeveel meter is het wegdek boven het water als ¢ = 207
b Hoeveel meter zit er op die plaats tussen de boog van de
brug en het wepdek?
¢ (i na dat punt 4 op een hoogte van 10 meter ligt.
Hoeveel meter hoogteverschil zit er tussen de punten
Aen &7

Uitdagende route <» maak opdracht US en U
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Ondersieunende epdrochten

18 In het assenstelsal zijn de grafieken van de functies

fx) =" en g{x) = ix + 6 petekend.

a Om de codrdinaten van de spijpunten 1@ berekenen,
stel je de Tunctievoorschnfien nan elkoaor gelihk.
Je krijgt dan de vergelijking «* = Sx + 6.
Los deze verpehjking op.

b Vulin: fi—1)y=..en fi6)=...

¢ Controleer de gevonden punten door de x-codrdinaat
ook in het functievoorschrift van g in te vallen,

d Bercken ook de codrdinaten van de snijpunten van de
paraboel met de lign ¢ = =3,

U200 1In de figuur #ijn de grafieken van de functies ¥
fx)y=—x+4x — l en g{x) =—2x + 8 geschetst.
a Stel de Munctievoorschriften son elkaar gelik.
b Los deze vergelijking op. Hoeveel oplossingen krijg je?
¢ Hoe kun je aan het antwoord van opdracht b nien

dat de grufieken vin de functes misar &én punt f
grmeenschappelijk hebben? .

d Bereken de y-codrdinaat van dit punt door de ﬂ{ X
x-codrdinaat ] \\

in #&n van de twee functisvoorschriften in te vallen.
e Schrjf decobrdinaten van het punt op.

Uiidagende spdrachien

L& De hoogte & in meters van het dak van een opblaashal kun " S
je berekenen met de formube i = =0.0254° + a. Hierin is
¢ de horzontale afstand in meters. Naast de hal wondt
een vaurpijl afgeschoten. Bi de hoogte van de vaurpel
hoort de formule k =-0.252 + | 5,625,
G na of de vuurpij]l het dak van de hal raakt. ]

L6 Wim verkoopt loempia’s. De wotale opbrengst 70 in éuro’s
hangt af van het aantal verkochte loempia’s o volgens de
formule TE) = 1.5q. Voor de totale kosten TK in curo's geldt
TK = 0,025 + 0,25 + 10,

Bereken bij welke suntallen loempia’s Wim winst maakt.
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11A.4 Intervatien

Je leert - hoe je intervallen in de angelijkheidsnotatie en intervalnotatie schrijit
Leerroutes - andersteunend: 27—23—=024—F5—24—-27—28—029—-29

- basis; P2—-73—-24—25—26—27—28—2%—30

- uitdagend: 22 =245 —28~28-29-30-UT=U8

IH) ity

£5im

[ Tijdens een paraboolucht kun je !
pedurende een korte tijd gewichtloosheid 3
simuleren. Dt s het peval wanneer het E. vk
viegtuig boven de 7600 meter komt.

* Geof op de horizontale as san hoelang 65m
deze periode duurt.

fii in seconden —

22  Inde figuur zijn de grufieken bij fix)=2xv+ len
gix) = 4§ —x peschetst.
a Losdeongelijkheid 2y + 1 28— xop
b Deoplossing van deze ongelijkheid kun je op cen
petallenlyn weergeven.

Welk petal moet op de puntjes staan?
€  Wat betekent een dicht rondje bij deze getalienlijn?
d Yulin.
De oplossing schrijf je in de intervalnotatie als | .., , =)

Vaorbeels |

Een mterval kun je in de ongelijkheidsnotatie aly ook in de amgelifkheichmatarte | imervalnotarie

intervalnotatie schrijven. | x==15 {=1.B; =}
e rechite hoak betekent: het getal telt wel mee. x=<9 f—, %)

De punthaak betekent: het getal 1elt niet mee. =1 [1, =}
Bij de pijl gebruik je een punthaak. | B —:—33]

e

23 Op de getallenlijnen zijn intervallan sangegeven,
Schrijf deze intervallen in zowe! de ongelijkheidsnotatie als

in de intervalnotatie,

0D 5 @ -6
o-

D 1 ]
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24

Schrijf in de intervalnotatie.

a x=>]3 e x= =15

b oxz =5 d x=2

25 Het interval op de getallenlijn stelt alle getallen x voor

26

Thearie

wanrhij ¥ groter is dan 2 én kleiner dan of gelijk aan 6,

a Schrijf het interval in de intervalnotatie { ... . FAy

b CGeef twee waarden voor x die op dit interval liggen.,
€ Leg wit dat je voor deze getallen Kunt schrijven 2 < v,

d Vul in.

Omdut op het interval geldt dat 2 < ven x £ 6, kun

je het interval in de ongelijkheidsnotatie schrijven als

FPREL A el

In het assenstelsel #in de gruficken van fen g getekend.
a Lees ol bij welke twee waurden van x geldt f{v) = g{x).
b Voor welke waarden van x geldt fi{x) € g{x}" Schrjf

de oplossing in de intervalnotatie

¢ Leguit waarom de oplossing van f{x) > g x) uit twee

losse intervallen bestoal.

d Vul in: je kunt de oplossing «x < ... of v > ._.pok in de
B ey 3

intervalnotatie schrijven uls { «.

De volgende afspraken gelden voor de intérvalnototie

Voor een interval tussen twee petallen:

-2 < x < 2, dit noteer je als (-2, 2},
=2 < x £ 2, dit noteer je als [=2, 2].
Yoor twee losse intervallen:

x <=2 of x> 2, dit noteer je uls (=, =2} {2 =},
xz=2of x22 dit noteer je als {e—, =2]ui[2, —=).

Als v elke waarde mag sannemen, noteer je dit als { «, =},
Je zept ook wel dat x dian 1ot de verzameling B behoort.

In de verzameling ® zitten alle reéle getallen. dit zijn

alle getallen die als breuk te schrijven zijn en getallen
die niet als breuk te schrijven zijn, zoals 7 en 42,

@ Noorohoff Uitgesers by
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Yoorbesid

¥
1

Hod-d-1 01 4 3 485

De oplossing van x* + 2 = 0 zijn alle
eetallen voor v Je kunt dit schrijven
als R

De omgelijkheid +* + 2 < 0 heeft geen
oplossing,
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1TA.4  Intervalien

27

28

29

30

150

Ondersteunende route = maak opdracht 027

a Schryf bij de getallentijnen het interval in zowel de —

ongelijkheidsnotatie als in de intervalnotatie. (] -3
b Schrijf in de intervalnotatie,

A T<x<ld C x<-5ofxz10 o
B xs0olx=z3 D -3cx<25

Schrijf bij elke getallenlijn het interval in zowel de
engelijkheidsnotatie als in de intervalnotatie

0 - 4
0 7
@ =T
D o
B —— ] E—
e -12 15

Ondersteunende route = maak opdracht 029

De parubool hoort bij de kwadratische functie (en de lign
hoort by de lineaire functie .

Schrijf de oplossing van elke ongelijkheid in zowel de
onpgelijkhewdsnotatie als i de intervalnotatie,

b flx)zgix) e plxv)zd

i

o
4
i
2

a fix)<gix) d fix)=0 L
o
1

e fixi<0 I gix)<2)

In de grafiek kun je de waarde IV in euro’s van twee i
aundelen aflezen. Hierin is ¢ de tijd in weken. »
a In welke periode 15 aundeel A meer waard dun 2

aandeel B? i
b En na ongeveer hoeveel weken is dit verschil maximaal? 5

Uttdagende route = maak opdracht U7 en UB

b

o & 4 & K t0 1% W OIE 18 3
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Ondersisunsnde apdrachten

27 & Teken bij de ongelijkheidsnotaties het interval op

een pelallenhyn.
A 2cxgl C x5 Solxz]
B yx<lof vzd D-2<xy«=<§
b Schrijl de inervallen van opdracht @ in de
mtervalnotatie
¢ Vulin: bij interval A hiernaast horen de getallen tissen Aram—
oo €0 .., Waarhij ... miel mee telt en ... wel mee @i, (AL i m
d Je kunt interval A in de ongelijkheidsnolatie schrijven - —
BN R ') -1 1
e Viulm: voormterval Bpeldtx ... =l ol 5... 6.
i Schrjf de intervallen A en B in de intervalnotatie,
129 Je gaut de oplossing van de ongelijkheid fiv)zg(v) ¥
aflezen. s
a Leesde yv-codrdmaten van de snijpunien van de P
graficken al. =

b Kies het juiste antwoord:
In de ongefijkheid staat het teken 2 | dus de !
w=gcodrdinaten van de snijpunten tellen wel § nicr ¥
e bl 8 oplosiag: SIS . R R T S ST

¢ Kies hel juiste antwoord:

De ongelijkheid is f{x) 2 20x), dus je kigkt waar de
grafiek van fhoger § kager dan de grafiek van g ligt

d VYulin.

De oplossing van fix)zgix}is . sx<..en
geschreven in de intervalnotatie [ ... . ... |.

Uiidagende opdrachien
T Gegeven zijn twee lineaire functies fen g.
a Geel met een schets san in welke gevallen de
ongelijkheid f{x) < gix) geen oplossing heefi.
b Wil Kun je in dig situatie Zeggen over de oplossing van
HAx)=p(x)?

L8 De grafieken van de functies fen g hebben é&n punt ¥
gemeenschappelijk met elkuar.
Geel van elke ongelijkheid de oplossing,

a fix)=glx) € fx) <glx) F
b fix)zg(x) d fix)sgx) :.""“L

=i =fF=4=]"" ‘& F & 5 B
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11A.5 Kwadratische ongetijkneden

Je leert - hoe j& een kwadratische ongelijkhaid met grafieken oplost
Leerroutes - andersteunend: 31—032—-33—34—-035—-35—34—-37

- basis; IN—32—33—34—35—36—37—38

- uitdagend: IN—-32-34—-35-36—37—-38—-U%

Brenda verkoopt koppen soep op de jaarmarkL.
In de grafieken kun je de totabe opbrengsten en
totale kosten bij een bepaalde prijs per kop
soep af lezen,
* Hoe kun je m de grafick zien bij welke
prijs per kop soep Brenda winst of verlies
maakt?

g 1 3 3.4 5 B T B
4 In B —

31 Susan guat de ongelijkheid +° = 10 < = v — 4 oplossen. Ze ¥

heeft sen schets van de grafieken gemaakt. g ‘ /

a Losde vergelifking x° = 10 = —x - 4 op, i

b Vul in: de grafieken in de schets horen bij de functies o 4
fix)==10eng{x)= ...

€ Yul in: de grafiek van fligt lager dan die van g bij
waarden van x die iggen tussen ... en ..

d Schrjf de oplossing van de ongelijkheid in de
intérvulnotatie,

Ondersteunende route —=» maak opdracht 032

32 e gaat de ongelijkheid +* — 3x > x — 1 met de grafieken van

fxr=x"=3xven glx) = x5 = Ioplossen,

a Schnjf de vergelijking op die bij de ongelijkched past.

b Los de vergelijking op en berekenen de codrdinmten van
de snijpunten van de graficken.

¢ s de grafiek van feen berg of dalparabool?

d Schets in één figuur de grafieken. Maak daarbij gebruik
van de antwoorden van de opdrachien b en ¢

e Leesin de schets af bij welke waarden van v geldt
3t = 3x = x = 3 en schrijl de oplossing van de
ongelijkheid in de intervalnotatie.
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Hoe los je een engelijkheld op met grafieken?

1 Stel de vergelijking op die bij de ongelijkheid past,

2 Los de vergelifking op en bereken de codrdinaten van
de snijpunten van de grafieken.

3 Schets in &n figuur de bijbehorende grafiecken.

& 1.ees uit de hijbehorende graficken de oplossing van de

ongelijkheid af

Los opt x5+ 2x — 3> 5~ |

Oplossing

1 f+X-3=x-1 4 Depgmfickenzijneen &  Inde schets zic je dat de parnbool

2 Crx~1I=0 dalparabool cn cen links van —2 en rechits van | hoger
(x+2)x—1)=0 stijzende lijn. dan de lijn ligt.
it2=0ofx~—1=0 D¢ oplossing van de ongeligkhewd
r=—2ofx=1 isr<-2ofr>].
Snijpunten (-2, —3yen (1, O, In de imervalnotatie geschreven

fe—y =2 {1, =)

33  Los met de schets in het voorbeeld de ongelijkheid
x4 2y =32 x = | op Schrijll de oplossing van de
ongelijkheid m de intervalnotatie.

34 Je ziet twee schetsen van grafieken die horen bij de
ongelijkheden.
A=+ 324-2y
B al=6r=82d-2x

> ./
TN, X

(4] 0

Los de ongelijkheden op en schrijf de oplossing van de
onpelifkheden in de i.u_lr.wninnm!in.
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35

36

37

38

64

Ondersteunende route = maak opdracht 035

Lod de ongelijkheden op en schrijf de oplossimgen van de
ongelijkheden i de intervalnotatie

a Iv>4yv+h € —x—2<sy—8

b .H:_:':HE —Xy d :'-'I.':_Ell.l..‘L' =1y + 16

In een kas worden tomuten getesld. De totale opbrengst 762

in euro's hungt sf van het santal planten volgens de formule

T = =0.0der + Su. Hierin is o het aantal planten in

tientallen, Voor de totale kosten TK in euro's geldt

TK =0,6a + 40,

a Bercken bij welke santallen tomastenplanten de totale
opbrengst gelijk 15 aan de totale kosten.

b B welke aantallen tomatenplunten 1s er winst?

Twee Knarsen worden tegelykertipd om 12.00 uur
aungestoken. De hoogte & in em van de blauwe kaars kun je
berekenen met de formule i = 29 = 0,5, Hierin is ¢ de tijd
in wren na het agnsteken van de kaars. De rode kaars is een
rechie Kaars met een hoogte van 36 ¢m die precies om
20000 uur opgebrand iz
a Stel voor de rode kaars een formule op waarmee je de
hoogte & inem na ¢ uur branden kunt berekenen.
Hoe Luat #ijn beide kaarsen even hoog?
€ Inwelke periode van de dag iz de blauwe Kaars hoges
dan de rode kaars?

a Losde ongelijkherd x* — 7x — § 2 0 op en schnjf de
oplossing van de ongelijkheid in de inlervalnotatie,

b Losook de ongelijkherd v* — Tx -8 < x ~ 20 open
schrjl de oplossing van de ongelijkhesd in de

miervalnolatie

Uitdagende route < maak opdracht UY

Hoofdstuk 11A Yergelijkingen en argelijkhedan
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Ondersisunsnde apdrachten

(132 Met de schets van de grafieken van de functies 7
fx) =1 = dx en gix) = —x pa je de onpelijkheid f

b

= dr > — v oplossen,

135 Je gast de ongelijkheid « = 5 < x + | oplossen.

In de schets zie je dat dé oorsprong een snfjpunt is
Los de vergelijking +* — 4v = —v op om de xcodrdinaat
van het andere snijpunt te vinden.

O de ongelijkheid &7 —dx > —x op te lossen, kijk je
i de schets voor welke wasrden van x de purabool
hoger ligt dan de lijn,

Yul in.

De oplossing van de ongelijkheid is x < ... of

x> ., of in de intervalnotatie geschreven

S Y —

L%

Hij de ongelijkheid hoort de vergelijking v = 5= x+ 1,
Los de vergeliking op en bereken de cobrdinaten van de
snijpunten vun de bijbehorende graficken.

Is de grafick van fix) = & = 5 een bergparabool of een
dalparabool? En in welk punt snijdt de grafiek de y-us?
1= de grafiek van #{x) =& + | een stjpende of dalende
lijn en waar snijdt deze lijn de y-as?

Schets de grafieken van fen gin één fipuur én geel de
w-coordinaten van beide snijpunten aan.

Bij welke waarden van x hgt de grafiek van flager dan of
even hoog als de grafiek van g?

Yul in: de oplossing van de ongelijkheid geschreven in de
intervalnotatie s [... . ..).

Uitdagonde opdrachion

L9 Soms kun je een ongelijkheid oplossen zonder een schets te
maken van de gratiek.

Leg uit waarom de ongelijkheld < = 4 peen
oplossingen heeft,

Koppel elke ongelijkheid aan de juisie oplossing.
A xi>4 E (—4,4)

B a2>0 F e =2} ui{l,—)

C x~=<l6 G R

D ¥>=2 H (e, 0}ui0,-)
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- wat een machtsvergelijking is
- hoe je een machtsvergelijking oplost

andersteunend; IY—40—0461—42—043 —&3—04
: basis: J0—R0—41—=42 =43 =44 =45
- Uitdagend. 37— —43—d4—45—10—LM

J& et

Lesrrautes

Een raket wordt gelanceerd. De hoogte & in
kilometers die de raket na ¢ seconden berekt,
kun je berekenen met de formule k= 1,24,
* Kies de juiste bewering.

A De rakei bereikl 2en hoogste punt

B e raket goat steeds snellern

C De raket goat steeds langzamer,

¥ ¥ ¥ ¥
3 5 5 3
| | ] |
|
Z 1 . i
1 1 1
£ ¥ ]
o e 1 & 3 -4 -t-1Q] V i 3 3 =l T & 3 3 =i=Fa1 1 & 3
-1 -1 -1 -1
i = -3 -
-3 -3 -3 -3
a9 a8 a9 0

De grafieken horen bij de functies fix) =2, gix) =%

hixy=xteni(y) ="

a ZLoek bij wedere functe de juiste prafiek.

b Geef van elke grafiek agn hoeveel snijpunten deze heef
met de lyn vy =4,

Hoeveel snijpunten heeft de grafick van f{x) = %" met
de lijn v = —647

Los de vergelijking x' = —64 op.

Hoeveel oplossingen heeft de vergelijking «* = 167
Gieef de oplossingen van de vergelijking « = |6,
Waarom heeft de vergelijking 3 = =10 geen
oplossingen?

B af o
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Een vergelijking als 2p" = 64 of als 8" — 120 = 392 waar
een macht van de variabele in voorkomt, noem je een
machisvergelijking, In eenvoudige gevallen kun je ten
machtsvergelijking met bordjes oplossen.

Vereenvoudig de vergelijking tot de vorm x" = ¢ door de
macht te isoleren,

> Hij een oneven exponent n iser altipd &én oplossing.

> Bij cen even exponent i is het mogelijk dat er geen, &én

of twee oplossingen #ijn.
Los op: 6k = 48 Los op: 2 = 162
Oplossing Oplossing
=4 =41
D¢ exponent 3 is oneven. De exponent 4 15 gvien.
Er is é¢n oplossing. Er zijn twee oplossingen,
k=2, want 2% =8, ¥=-3of r=3, want (-3)t =8l en 3+ =81,
1
Ondersteunende route = maak opdracht 041
41  Los indien mogelijk de verpehijkingen op.
a Iat=192 d 00— %= 18]
b 2p'=-64 e HHd=30
¢ 120=a'=5%56 { Wo-rF=219
J o= I U]
42 a Waurom heeft o' = 20 muar &n oplossing? Opjerel S——
b Deexacte oplossing van x' = 20 s x = 1:EE gan toets waarmes ja
i ) ; gert hogere machtawortal |
CGreef een benadering in twee decimalen van :',ffl' Rl Gt _

¢ De vergelijking x* = 20 heefi als exacte oplossingen

= -ﬁﬂj x= {IE
Benader deze oplossingen in twee decimalen,

@ Noordholf Uitgeeers by Hoofdstuk 11A Vergelij&ingen en ongelijcheden - 1587



11A.6 Machtsvergelijkingen

43

45

D wortel x = Yo met n > 2 heet éen hogere
machiswortzl

De oplossing van 4 = ¢ mel n oneven is x = §e.
De oplossingen van " = ¢ met n even en ¢ > 0 zin
v=—een v="¢

De oplossing van A" =0is x =10,

B Vsorbeeld

Losop: pl - 3=16
Oplossing
=0

D exponent 4 is even,
Er ziin twee oplossingen.

pe-W=-| T3ofp=40=173

Ondersteunende roule = maak opdracht 043

Los indien mogelijk de vergelifkingen op. Geef ean

benadering in twee decimalen.

a 2xi=200 d 0,57 + 100 =50
b 1000y =101 e |0x®+&50=350
c 100-5¢"= 100 f 1000 —2.5x"= 1250

Een docent gaat een meerkeuze toets maken met acht
vragen. Hij vraagt zich af uit hoeveel antwoorden de
leerlingen bij elke vraag moeten kiezen #odat er genoeg
verschillende manieren zijn om het antwoordblad in 18
vullen.

Met de formule 4 = #® Kun je bereken hoevesl manieren er
#ijn om het antwoordblad in te vullen. De docent beweert
dat er 635 536 verschillende manieren zijn.

Llit hoeveel verschillende antwoorden kunnen de leerlingen
bij elke vruag kKiezen?

Je Kunt de inhoud van het balkvormeg aquanum berekenen

met de formule §= &6&'. Hierin is 7 de inhoud in liters en A

de bregdie van het aguarium in dm.

a Bercken de inhoud van zo'n aguarium als b= 3,

b Bereken de afmetingen van een soorigelijk aquarium met
2ot inhoud van 384 liter,

€ Voor een dicrenzaak zin alleen soorigelijke aquana met
ean inhoud van minstens 1000 liter bruikbaar.
Bereken in hele em de minimale maten vun dit aquarium,

Uitdagende route =% maak opdracht U10 en UT1

158  Hoofdstuk 11A Vergelijkingen en angedijkhaden
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Ondersisunsnde apdrachten

LT Je gast de vergelijkingen op de blaadjes oplossen.
a Welk petal moet er op het bordje staan bij 25" = 1287

b Omdat de exponent 3 oneven s, is er precies een

oplossing.
Vul het bovenste blaadje verder n.

c  Bij de vergelijking 750 = x* = 125 is de macht +*
gefsoleerd.

Welk petal moet er op hét bordje stuan bij x%

d Omdat de exponent 4 even is, zijn er twee
oplossingen. Yul het onderste blaadie verder .

Los op dezelfde manier de vergelijkingen op.
1 1) = = 100
2t =162

g 2v=-64
h Bx"+10=18

&3  Op het blandje is een begin gemoakt met het oplossen
van twee vergelijkingen.,
a Wanrom heeft vergelijking A twee oplossingen?
b Los verpelijking A op en peef een benadering in
twee decimalen.
¢ Waarom heeft vergelijking B geen oplossingen!

4

By —

'

o Ex3m 128
g =
r
M=
L WENL ==
g 7E0=x%=125
. | W=
|
TR, A
'." want: { ]'1- emn
ﬂ o = 2
E!:'L.-z
e & .
wmw -5 . ofxw
! w=_,.ofx= ..
0D 28 =-40
F 1 '1-':-_ _EI.-'i

Uitdagende spdrachien
L'10  voor de imhoud [ in cm” van een bol met dismeter van

of em geldi de formule f =E1 *n +uf*, Ean vollevbal heeft

een inhood van 8 fiter.

Bereken in hebe cm de diameter van deze volleybal,
T Imde figuur zijn de grafieken bij de ongelijkhaden
2vt 2 250 en 0,53 > 648 geschetst.
a Welke schets hoort hij welke ongelijkheid?
b Los de vergelifking 2v' = 250 op.
¢ Schrijl de oplossing van de ongelijkheid 2 < 250
in de intervalnotatie,
Los de vergelijking 0,52 = 648 op.
Schnjf de oplossing van de ongelijkhesd 0,51 > 648
in de intervalnotatic

/
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Gemengde npdrachten

&5  Tijdens sen rattenplaag in een stad geldt voor het aantal
ratten de formule & = 120+ 90 2% Hierin 15 8 het aantal
ratten en ¢ de tijd in weken na het begin van de rattenplaag,
a Hoeveel ritten z@jn er aan het begm van de rattenplaag?
b Bereken wanneer het aantal rotten gelijk is aan 3000,
¢ Bereken in hoeveel weken tjd het aantal ratién toeneemi

van 38R0 tot 23 160,

47  Los indien mogelijk de vergelijkingen op. Rond indien nodig

af op twee decimalen,
P IS5
a Mde—1=15 o d=—s
b 05-2mi=g f 2 +8=520
|8

o= =2w+ 10
. = ‘ 4+ w Wi
d —2p+3i=6 h 05— 18=3

48  Los de ongelijkheden op en schrijl de oplossingen in de

ongelijkheidsnotatic en de intervalnotatie.
a Al-2<-x+d e —tx+6>-12

R d b+3<ale—7

49  De spoorlijn die op deze brug ligt, loopt iets omlaag, De

hoogte van de boog van de brug in meters ten opeichle van

het water Kun je berekenen met de formule i

h=—0,00024 + 0,160 + 18,

Hierm is a dé horizontale afstand ten oprichte van

de linker cever, Bij de hoogte van de spoorlijn in meters

ten opzichte van het water hoort de formule = 33 < (0.0 a.

a Hoeveel meter hoogteverschil zit er tussen punt 4 en
punt &7

b Hoeveel meter legt een trein over de spoorlijn van de
brug tussen punt 4 en punt & af? Rond je antwoord af op
hele centimeters,

¢ Hoeveel meter is de boog van de brug maximaal boven
het water?
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a1

In een schaakioernooe: spelen alle deelnemers precies éen
muaal tegen elkaor.

did—1) ,
Met de functie W) = —— kun je het aantal
wedstrijden B met d deelnemers berekenén,
a Hoeveel wedstrijden zijn er bij zes deelnemers?
b Hoeveel deelnemers zipn er bij 66 wedstripden?

Simeon heell een bak met rode en groene blokjes. Van
elke kleur zitten er 20 blokjes in de bak.
a Simeon maakt een toren mel vier blokjes. Hiyy kiest
steeds voor een rood of een groen blokje,
Leg uit dit hij 16 verschillende torens Kan maken.
b Leg uit dat je het aantal torens A met o blokjes Kumt
herekenen met de formule 4 = 20,
¢ Simeon maakt een hogere toren, Hij kan nu 256
verschillende torens maken.
Hoeveel blokjes hoog is 7ijn toren?
d Alicia heelt een buk met heel veel verschillende
kleuren blokpes Vun elke kleur zjn er ten minsie
vijl blokjes. Huoar toren 1s vijf blokjes hoog,
Het aantal verschillende torens dat Alicia kan maken,
kun je berekenen met de formule A4 = &°,
Hierin s & het aantal verschillende kleuren dat
Adicia kan gebruiken. Alicia kan 32 768
verschillende torens maken.
Hoeveel verschillende kleuren blokjes zitten er in haar
bak?

@ Noorohotf Litgeiers by
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Samenvatting

51

Yoorbeald

Gebroken vergelijking, exponentiele vergelijking, gebroken vergelijking
wortelvergelijking en machtsvergelijking i, [
45 ar—3
» it R .
Bij een gebroken vergelijking zoals =1 7 staat de exponientidle fiikiog
varinbele in dé noemer van de breuk. 5+h=3]
Bij een exponentiéle vergelijking zoals 3+ 27 = 48 staut de worlelverpelijking
variubele in de exponent van de machi. VI-2x-4=7
Bij een wortelvergelijking zoals 12 — x = 3 staat de mochtsverpelijking
vanabele onder het wortelieken, 6—2p° =—28
Bij #en machtsvergelijking zoals 20" = 64 komt een macht
van de vanabele voor.
Geef van de vier vergelijkingen aun welke soort vergelifking
het is
a4 6+ =38 ¢ I +E=42
150

b 1.|_'|_-+5=4 d m=3|3
Je kunt een gebroken vergelijking oplossen
1 Isoleer de breuk zodat deze alleen komt e staan,
2 Als de vuriabele alleen in de noemer van de breuk staat,

gebruik dan bordjes.

Staon er san beide kunten van het gelijkicken varabelen,

vermenigvitldig don links en rechis van het gelpkteken

met de noemer van de breuk. Gebruik daarbij haakjes.
3 Los de verpelijking verder op.

R R - 8

LﬂEﬂP Jl-_"""i 5 g Lﬂ!liql T4 4 _3
Dplossing Oplossing
1 %lld breuk peisoleend 2 1)"3“#*”"%'“‘3]

42 : 3 2+x-12=-H r+3=0afx—2=0
2 =—=14 bordje pele

E e gelopd 24 5= 5=l ¢m—3 gfy=2
3 x—2=1 (gt 3y~ 2)=0

xe=3
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52  Losde vergelijkingen op

—+3=
a e q
11
1 _
b x+11 oL

door de mocht te isoleren.

e

Je kunt een exponentiele vergelijking eplossen.
Bij het oplossen van een exponentigle vergeliking schrijf je Oplossing
beide kunten van het gelijkieken als een macht met

hetzelfde grondtal en leg je cen bordje op de exponent van
de macht. Mauk zo nodig een tabel met machten van dut geschreven
grondtal, Soms moet je de vergelijking eerst vereenvoudigen . 1+ | =4

¥oorteald
Losop: 7 -2l =112

204 = 14 macht peisoleerd
254 = 34 | 6 nls macht van 2

bordje eelepd
x=3

53  Losde vergelijkingen op.
a 4% '=4096
b =3+4r==]0%

smacht |4'|4’|4’|4“|4’|4ﬁ
witkowse | & | oo

Yaardigheid

Je kunt een wortelvergelijking oplossen,

L soleren.

Luos op: 'urﬁ-l 9-1=14
Oplossing

Vp 9= S wortel geisoleerd
V228 - 15 bordje pelegd
pt =225

p=216

S&  Los de vergelijkingen op.

a \eh+19+3=10

b —-x=15

@ Nooranoff Uitgeamars by

Wortelvergelijkingen los je meestal op met bordjes. Soms
moet je de vergelijking eerst vereenvoudigen door de wortel

Los op: 3¥m — 4= |8

Oplossing

m 4 =6 worlel geisoleernd
V36 = 6 bordje gelegd
m-4 =36

i = 4
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Je kunt de coordinaten van de snijpunten van een Hereken de codrdinaten van de

parabool en e=n ljn berekenen, snijpunten van de graficken bij

1 Stel de bijbehorende functievoorschnften aan elkaur fiy= trengx)=2r + &
gelijk. Oplossing

2 Bereken de v-cobrdinaten van de snijpunten door de 1 F+x=2c+h
verkregen vergelijking op te lossen. 2 Rex-f=0

3 Bereken de vcodrdinaten van de smypunten door de (x+2Dx—31=0
gevonden v-colirdinaten in te vullen in éen van de rk2=0alx~3=0
functievoorschnften. ¥=—lofx=3

& Controleer de codrdinaten van de gevonden punten door| 3 f{-2y=2en f{3) = |2
de x-codrdinaten ook in het andere functievoorschriftin | &  Controle g(-2)=2en g(3) = 12
te vullen, Die codirdinaten van de snijpunten

#in (-2, Iy en (3, 12)

55  Bereken de codrdinaien van de saijpunten van de grafieken
van de functies fixv) =2 - 3vengix)=35- v

' Vaorbasid

Je kunt intervallen in de ongelijkheidsnotatie en oireeliikbeidvnotatie | imervalmatorie
intervalnotatie schrijven, p>=5 (=5, =+)

Een imterval Kun j& in de ongelijkheidsnotatie als ook in y<=248 (+—1 —2.B}

de intervalnotatie schrijven. x> L1 1.0~}

D rechie haak betekent: het getal telt wel mee x5 (. 7]

De punthaak betekent: het getal telt niet mae. Qex<s (-2, 5]

Bij de pijl gebruik je een punthaak. r=dofx>=8§ (o, ] (R, —=}
Als ¥ alle waarden mag zijn, noteer je dut als { &, —») of

als B,

S&  Schrijf bij elke getallenlijn het interval in zowel de
ongelijkheidsnotatie s in de intervalnotatie.

0 = @ =+ =
o 2 'E) =TaNT
o — o —
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Je kunt een engelijkheid oplossen met grafieken.

1 Stel de vergelijking op die by de ongelijkheid past.

2 Los de vergelijking op en bereken de codrdinaten van
de snijpunten,

3 Schets in één figuur de byjbehorende grafieken.,

& Lees uit de bijhehorende grafieken de oplossing van de
engelijkheid afl

Los op: 0,552 + 5= 7

Oplossing

1 05t +5=7 3 D¢ graficken zijn con

2 057 =12 dalparabool en cen
=4 horizontake lijn.
x=-1olx=2 ¥
Dy codirdinaten van de Mo

& De oplossing van de
ongelijkheid is
r<—2ofx>7
In de itervalnonnie

S geschreven

snijpunten zijn (—2, 7y en (2, Th \\______‘_,/

=, =21 W[ )

r: o

57  Los de ongelijkheden op én schrijl de oplossingen van de
ongelijkheden in de intervalnotatie.

a 130—4x =30
b =B+ ]lex=7

F

Yaardigheid Voarbowld

Je kunt een machtsvergelijking oplossen
Vereenvoudig de vergelijking tot de vorm +" = ¢ door de
macht te isoleren,
De oplossing van x¥ = ¢ met n oneven is ¥ = ﬂ-f
De oplossingen van v = ¢ met & even en ¢ > 0 zijn
= —FE en.x= ﬁ
De oplossing van «»* =015 x =0,
L®

Los op: =3x% + 92 = 62

W=D macht geisoleerd
D exponent 4 van de mncht s even.
Er zijn twoe oplassingen.

= -YTo=-1,78 of = 4T0= 1,78

58  Losindien mogelijk de vergelijkingen op.
a 004x" =625 ¢ 1000=x'=757
b 1000 = <3375 d -B0-1 =62
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Test jezelf

Tl Los de vergelijkingen op.

24 12
5!:—3_4 c x—h

-.:_
30
+_= —a ]
s Th : g  ; xtd

T2  Bij eon proel koelt de temperatuur in cen kweekbak af

"

volgens het functievoorschrift Tir) =20 + 5 :j =

Hierin iz T de temperatuur in graden C en r de verstreken

tijd in minuten,

a Hoeveel graden is de temperatuur aan het begin van de
proef’?

b Bereken de temperatunr na 10 minuten.

¢ Hoe hoog zal viteindelitk de temperatuur in de kweekbak
worden, anngenomen dat de bak niet meer verwarmd
wordt?

d Wanneer de temperatuur liger wordt dan 23°C moet de
kweekbak opnieuw worden verwarmd.
Bereken na hoeveel minuten je het verwarmingselement
moet inschakelen.

[1a

T3  Losde vergelijkingen op.

a Th=343 e dr+l1=12
b 2«70 = 4802 i #u+i=1g
e TH-1—1=2400 g 27— Wia=0

d 73y h bj6-c=-2=4

T4  Rij een klok bepaalt de lengte van de slinger de slingertijd.
dat i de tijd waarin de slinger heen en weer gaol. Door deze
lengte wan te passen, kun je de kiok op tijd laten lopen.

Met de functie T1/) = 24/ bereken je de slingertijd 7in

sevonden bij een lengte { in meters.

a Bereken de lengte van de slinger in cm bij een slingertijd
van 1.4 seconden.,

b Wordt hij een twee keer o lange slinger, de slingertijd
ook twee keer 2o groot? Leg je antwoord uit.
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TS  Gegeven zijn de functies f{x) = —a2+ 3x+ 10, ¥
gix)==3x=6enh(x) ==3xv+ |9 In de figuur zijn de

grafieken van de functies fen ¢ getekend., 11 :
a Bereken de cobrdinaten van de snyjpunten van de \/

grafieken van fen g T 1 1 3 4 R
b Toon met een berekening aan dit de grafiek van fen & /Q\“l%.-..“{- ;\
slechts één punt gemeenschappelijk hebben. 12

¢ Bereken de codrdinuten van dit punt.

ol s

o < 0 0 -4 75

16 a Schrijl bij de getallenliinen A en B het interval in zowel
de ongelijkheidsnotatie als in de intervalnotatie,
b Schrijf in de imtervalnotatie,

A xz3 C xsTolxz213

B x=<-9 I} allewaarden van x

7 Los de ongelijkheden op én schrijf de oplossingen van de
ongelijkheden in de intervalnotatio.

a Svi+9zh9 e =2+ 1224v— 18

b =12 <=x+1R d 05 +4<=7

1B Los indien mogelijk de vergelijkingen op.
a 10x"=-=640 € 9=xT==234
b 3x* =768 d 50-y'=66

19  Met cen windmolen kun je energie opwekken. De
hoeveelhesd energie per tjdseenheid heet bet vermogen,
Het vermogen dat een windmuoben levert, hangt af’ van
de windsnelhewd. Bij cen bepaalde windmolen geldt
de formule F= 3,7 - w* Hierin s # het vermogen in watt
en w de windsnelheid in meters per seconde
a Hoeveel watt levert de windmoten bij een windsnelheid
van 12 meter per seconde?
b Bij welke windsnelheid levert 2en windmolen
209 600 watt?
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Extra oefening

Je kunt een gebroken vergelijking oplossen.
E1  Losde vergelijkingen op

20 4
a lt+l=5 c 5-;=4
b __!—“"=.x--? v
X

Je kunt een exponentigle vergelijking oplossen,

E2Z Losde vergelijkingen op.
Gebruik de tabellen met machien van 3 en van 4. el g LA I > i LR O =
9

a 4'=7% d 3 *=729 uitkomst | 3 729
b 3 =241 e 02-4"=1312 machi gl | 42| 4% | 8| 4* | aF
e 2.1 =486 f 42-23=£2 ulthamst | 4

Je kunt een wortelvergelifking oplossen.
E3 Losde vergelijkingen op.

a Yla=9 d 0-y3-5=16
b yH4-Tb=3 o B+Ne=22

€ dye+9=3§ f NIf=5=32

Je kunt de coordinaten van de snijpunten van een
parabool &n een lijn berekenen.

Ed  Bereken de codrdinaten van de snifpunten van de grafieken
van de functies fen g

a fix)=1eng(x)=5x

b fixi=2—Sxengi{xj=4x—14

e fix)=a"-3x+denglx)=—2x+ 16

Je kunt intervallen in de ongelijkheidsnotatie en
intervalnotatie schripren.

ES  Schrijf bij elke getallenlijn het interval in zowel de
ongelifkheidsnotatie #ls in de mtervalnotatie,

—_— %
o 5 § e - 7
e 11 P—l—. e —— e ——
0 = T ® 5,5
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Eé

E7

E8

EY

E10

Je kunt een ongelijkheid oplossen met grafisken.

Wilma verkoopt ijsjes op de marke. In de figuur 21jn de
grafieken voor totale opbrengst 762 en de totule kosten TK
getekend.

Bij welke aantallen verkochie ijsjes @ maakt Wilma winst?

bedfagin oo’y —=

0 10 20 30 45 50 b0 TO BO G0 100

e
Je met een schets van een paurabool en een liin die horen bij ¥

de ongelijkheid == + 3x + 352 = 4.

Loy deze ongelijkheid op en schriji’ de oplossing van de

ongelijkheid in de intervalnotatie, /

Los de ongelijkheden op én schrijl de oplossingen van de
ongelijkheden in de intervalnotatio.

a W-2x<) e Tl—v=-10

b 4425 d =27+ 2I>4x~14

Je kunt een machtsvergelijking oplossen.

Los de vergelijkingen op.

a P=343 ¢ '+ 12=-B4

b Ip'= 1875 d 100 =4 =200
Bij een bepaalde rupsensoort geldt voor het verband

tussen de lengte / in mm en het gewicht g in grammen
de formule g = 0,000 17"
a Een rups heeft een gewacht van 0,8 gram.
Bereken hoe lang dede rups s,
b Bereken de lengte in hefe mm van e2n rups met een
gewicht van 3 gram.
¢ Viak voordat de rupsen gaan verpoppen ligt het
gewicht tussen 3 gram en 4 gram,
Bereken de lengte in hele mm van een rups bij

verpoppen.
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Vergelijkingen en ongelijkheden 11B

In dit hoofdstuk

In klas 2 heb je linesire en kwadratische vergelijkingen
opgelost. In hoofdstuk 4 heb e by het oplossen van
kwadratische vergeljkingen de abe-formule leren gebruiken.

In dit hoofdstuk ga je ook leren hoe je andere soorten
vergehjkingen oplost.

Yerder leer je in dit hoofdstuk hoe je de codrdinaten van
de snijpunten van ¢en parabool en een lijn berekent, De
discriminant van de vergelijking die ontstust bij het berekenen
van de smijpunten kun je gebruiken om vast te stelen hoe cen
parabool en lijn ten opzichte van elkaar liggen,
Omgelijkheden kun je oplossen met behulp van graficken. De
mtervalnotate die je hebi leren kennen in hoofdstuk 8. wordt
daarvoor witgebresd.

Dit hooldstuk is bedoeld voor keerhingen die in de
bovenbouw verdengain met wiskunde B.
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Voorkenms

V1 Bereken zondezr rekenmachine.
a B e =37

b V-1 d 1000

Het getal ﬁ 15 geen geheel petal, want er is geen peheel
getal wanrvan de derde macht gelijk aan 24 is

Met de rekenmachine vind je dat = 2,88,

Je kunt ook de depdemachtswortel van een negatief getal
uitrekenen. Zo is 1—216 = —6, want {(=6)" = =216,

LS

V2  Geef een benadering in twee decimalen,

a IR ¢ V-85

b y-100 d {08

V3 Opde getallenlijnen zijn intervallen sangegeven. Bij elke

getallenlijn hoort een intervalnotatie
Koppel #e san elkaar en vul de intervalnotatie verder in.
A -4, ... C {-3, ..,
B {~4, .. B =% ..
V&  Los de ongelijkheden op. Schrijf je antwoord 7o nodig als
breuk.
a Sx—6>3x+9 € dx>=>x—30
b =Tx+§<=7T-2x d d—x< |8+ 2y

VB Gegeven is de functie fix) =20 + x— 1.
a Leg uit diat de parabool bij de functie fde v-as snijdt in
het punt (0, —l_i.
b Om de andere v-waarde te vinden wanrvan de
functiewaarde ook —i 15, gebruik je de vergelijking
v+ x—g3=—t

Los deze vergelijking op,
¢ Bercken met de ghe-formule de codrdinuten van de
snijpunten van de parabool met de v-as,

17¢  Hoofdstuk 118 ¥ergaligkingen en angelijkhaden

e @ e e

-3 4
= | 1
—_ ¢
-3 i

De vergelifking a5 + b 4 o= 0
haeft als oplossing(en)

~pasD ==
Gl i 2a
Dartd| |s D= —Aar
© Noardhaff Uitgevers v



Vé

V7

) Mienke | Eizn

P ZEZ A =TB4x P Esd-B-0
P33 -tBel C (x+2)2 -4-B=0

rn=-Bul)
e @ (i 2)2-

(x-2)(x+3) =0 Kbt i -
e B L0 s Bl & x5 2=oT2of5s2=2
(g @ | xu-2 -T2 ofxe-2+T2

fum 2 of e <3

In opdracht ¥5 heb je cen kwadratische vergelijking met de
abe-formule opgelost. Nienke, Rien en Daan hebben ook
kwadrutische vergelijkingen op gelost. De een met
onthinden in factoren, de ander met bordje leggen en de
derde met kwadraat afsplitsen,

Cieef voor elk aan welke oplosmethode is gebruikt,

Los de vergelijkingen op.
a r—|lx+24=0 d - +6x+3=11
b (x—3V-2=14 e Y+x=124+2x
€ “+Tx=8 f -8x-31=0
Y ¥ i
LY
(1] (1] 1]

In de figuur zijn de grafieken van de functies f{x) = -1,

gix) = xVen bix) = pescherst.

a foek b iedere functie de juiste grafiek.

b Geef bij elke grafiek aan hoeveel snijpunten deze heell
met de lyn ¥ = =10,

c  Welke Fﬂﬁﬂk heeft Eeen ﬁl‘ijp-unt et diz ]:ijn =107

Daan
[+ 215 +5 =25

(x+2)= =256

(-5)8 =25 en 5¢ = 25 dus
x+2=-5ofxs2=5

== of fm 3

® 5 559
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Gebroken vergelijkingen

1

Je leert - wat een gebroken vergelijking is
« hoe je een gebroken vergelijking oplost

Leerroutes - ondersteunend: 1—2—3—04—&—5—046—7
: basis: | =R —f—h—f—T—H
- uitdagend: 1—2—4—5—7—8—-1—-1U2

Op de maaltijd staat hoelang je het product in

de magnetron moel verwarmen,

e bereidingstijd in minuten bereken je met

hereidingstijd = m

Hierin 15 ket vermogen in watt (W), Inde

magnetron vion Halinag heelt deze maaltijd viil

minuten bereidingstijd nodig.

* Hoe groot 15 hetl vermogen van deze
mugnetron?

In het assenstelsel is de grafiek van de gebroken functie

12 IIEFI
fixy= e getekend. 8
a Wal gebeurt er mel de waarde van flx) als je v steeds f f
verder van 0 kiest? a
b Bercken fl1000) en = 1000}, 1
¢ Leg uit waarom A0) niet bestaal. 3 —
d Wl gebeurt ér met de waarde van /) als je v steeds 0 s s _? JreRt :
dichter bij 0 kiest? i
12
e Losde 'n.r:rg:]ijkingT= 1 2004 op B
: -B
. 72 10
Ciegeven is de gebroken functie fiv) = 5
=
a Jordy wil de vergelijking —— = 6 oplossen,
x=3 Derik aar:
Hij legt een bordye op x = 5. & o B
Leg uit waarom het getal 12 op de plaats van het bordje .= 2 e A= 5
komt, i
Welke waurde voor v vindi hig vervolgens?
2 T2
b Losop dezellide munier o =%en e = |44 op.
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T
Theoria

Een vergelijking als

de variabele in de noemer van de breuk, noem je een
gebroken vergelijking. Een gebroken vergelijking los je
meestil op met bordjes. Het bordje leg je dun op de noemer =7
van de breuk. Soms moet je de vergelijking eersi 45
vereenvoudigen door de breuk 1e isoleren,

Toap = 1ofals

+21=1, met

3 a
b

c

Leg uit hoe in het voorbeeld de breuk geisoleerd wordt.

Hoe weet je dat het getal 9 op het bordje moet staan?

Los op dezelfde munier +5=8op

=17

Dndersteunende route = maak cpdracht D&

& Losde vergelijkingen op.

18 45

= d +7=12
2v+ | 11 —4ax
1% 20
=8 I8 + =
T " I+
100 20
oy e i dmeems

5 Gegevenziin fix) = %:n glx)=x+1,

b

Teken de grafieken van fen g in éeén assenstelsel, Neem
voor v de waarden =4 1ot en met 4.

Lees de codrdinaten van de snijpunten af en controleer
of dere codrdinnten inderdaad bij de snijpunten horen.
Salih wil de codrdinaten van de snijpunten vin de
graficken gaan berekenen. Hij stelt daarom de
functievoorschrifien aun elkaar gelijk. Op het blaadje
zie je welke vergetijking haj dan knjgt. Om de breuk
weg te werken, vermenigvuldigt Salih eerst links en
rechts van het gelijkteken met x.

Wanrom blijft san de linkerkant alleen 8 over?

Los de vergehiking op.

Heb je voor x dezelfde waarden gevonden als bij
opdracht b?

@ Noorohoff Uitgesers by

2p~7
Oplossing
43 _ breuk geisoleerd
'ﬁ-=5 hordje pelegd
p=T=9
2p =16
p=4

| Salih
® %=H+E ‘
¢
. :-%:x[n+2"|| |
e o=
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1MB.1 Gebrokervergetijkimgen

e

Hoe los je een gebroken vergelijking op?

1 lsoleer indien nodig de breuk zodat deze ulleen komt te

stuan.

2  Als de variabele glleen in de noemer van de breuk staat,

gebrmk dan bordjes.

Staan er gan beide kanten van het gelijkteken varubelen,
vermenigvuldig don links én rechts van het gelijkteken
met de noemer van de breuk. Gebruik daarhij haakjes

3 Losde vergelijking verder op.

Ondersteunende route = maak opdracht Db

Los de vergelijkingen op.
3 -9
4 x—1ls= e X+T=
X x—3
=40 [
—_— i | e —— = -
g el il e

5
Tierk gaat de vergelijkmg v —2=4 - '—tupluﬁ:n.
a Welke bewerking heeft hij in stap 1 gedaan?

b Losde verpehjking verder op,
¢ Lo de vergelijkingen op.

0 b
A x=]+— C = [ =x— 14
% x+3
S0 14
+1=y- o 10 =M —
R T v —4 ¥ x+10=2 a3

Een maultipd is op kamertemperatuur en wordt in de

diepvries gelegd, De temperatuur Tin 5C van de maaltijd

-

3
kun je berekenen mel de Tunctie Tiy) = —
iin je berekenen unctie Fiw) EPEY
Hierin 15 & het aantal uren nadat de maaltyd m de
diepvries is gelepd.
a Bercken hoeveel graden de kumeriemperatuur is.
b Na hoeveel uur is de temperatuur van de maaltijd
=10°C7

Uitdagende route =» maak opdracht U1 en U2

Hoofdstuk 118 ¥ergalgkingen en angelijkhaden
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Yoorbeold

Losop:x= -

Oplossing

iy
1 II-I:.L
A+

2 x+2xrtrI)=

3 H4+ix+2=6
P+ir—-4=0
I1=10

(x+ 4N

x¥+2

r+d=0ofx—-1=0

r=—dofx=1

|

[

3 L

= B=-

© Noardhaff Uitgevers v
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Ondersisunende apdrachten

9

k=4
a Waar legt ze het bordje op?
b Leg uit dat op het bordje het getal 6 moet staan.,
¢ Muaak de berekening van Elvi verder af.

I&  Elvi gaat de vergehijking = 20 oplossen.

b e gaat de vergelijking x + 5= oplossen.
Op het blaadje is een begin wﬂ'.u_al!l.
a Leg uit wal er in stap | gebeurt.
b Leg uit waarom er aan de rechterkant van her
gelijkteken alleen het getul 16 overbinft,
¢ Losde vergelijking verder op.
Los op derellde mamier de vergehjkingen op.

|0 =10 _

= R ]
i x4+ 3 J r=1 S
¥ = i)

e 10 T | g X =

[2="1} (1)

o

&
Far | (=7 PR
L% 1],:+_-,-_..

Uitdagende spdrachien

11 Dréen Ed moken een fiststocht van 80 km. Dré rijde met
gemiddelde snelheld van v kmfuur.
a Geef cen formule wasrmee je de tijd in uren kunt
berekenen die hij nodig heeft voor de 20 km.
b Ed rijdt 4 kmfuur sneller en komt éen uur eerder aan.

Leg wit dar ji de gemiddelde snetheid van Dré Kunt

Ry
berekenen met de vergehijking @ - TI S
-II

¢ Bercken de germddelde snelheid van Diré en van Ed.

12 Gegeven zijn de functies f{x) =2 +— Ten
plx)=2=1x s

Gia no dat de vergelijking f{x) = g{x) geen oplossingen
heeft en schets de grafieken in één figuur,

& Noorinoff Litgears by Roofdstak 118 Vergeljkingan an-ongeliukeoen



Je leert -wat een exponentiéle en een wortelvergelijking is

: hoe je een exponentile en een wortelvergelijking oplost

eerrautes - ondersteunend: 9—10—=11—-012—-13—014—14

Een wiskunde docent heeft een vergelijking op
het bord geschreven.
* Welke oplossing heeft deze vergeljking?

¥ Ineen sloot verdubbelt het aantal algen zich per dag. Neem 300 620
aan dat op een gegeven moment een m” water 000 algen = h0 000
beval, Van het aantal algen is de grafiek getekend. Biy de 1l B
grafiek hoort de functie N{¢) = 8000 - 27,

Fierin 15 & het aantal algen per m”' witer en ¢ de tijd in
dagen.

a
b

€
d

- basis: P=10-11=12—13—-14-15
- uitdagend: 1—10—12—14—12—U3—LI§

151 {KH1
TIHI{ER]

i . 50000
Hoeveel algen per m® water #ijn er no tien dagen? . iR

Om uit te rekenen na hoeveel dagen het aantal algen 01 7 3 4 5 857 8 3
per m” water i geproesd 1ot 64 000, moet je de ¥ i cagim =
vergelijking ROO0 « 2°= 64000 oplossen,

Leg uit dat je deze vergelijking kunt vereenvoudigen 1ol

=K

Schrijll 8 als mucht van 2.

Ma hoeveel dagen 15 bet aantsl alpen gegroeid tor 64 DOOT

Los op N(r) = 256 000,

10  Hugo gast de vergeliiking 20+ 3* = 1620 oplossen.

a
b

Leg uit dat deze vergelgking t2 schrijven iz als 3 = §|

Hugo maaki een tabel van machién met grondial 3, murcht | L | 3 | a | 3 | LA | 0
Vul de tabel verder in.

Welke oplossing krygt hy?

Los-de vergeliikingen op,

A ¥=729 C 5343 =248

B o12-3V= |08 D R-371 =548

u.i:.ﬂcu.r::'.f.rl 3 | 9 | | | |
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12

13

A,

Een vergelijking als 7-3" =367 of als 3* ™" + 4 = 3| mer de
vartabele in de exponent van de macht, noem je een
exponenticle vergelifking. Bij het oplossen vin ¢en
exponentiéle vergelijking schrijl’ je beide kanten van het
eelijkieken als een macht met hetzelide grondial en leg je
een bordje op de exponent van de macht, Maak zo nodig een
tubel met machten van dot grondial. Soms moet je de
vergelijking eerst vereenvoudigen door de macht te isoleren,

Om 2% — | =7 op te kunnen lossen, versenvoudig je cerst

de vergelijking.

a lsoleer de mocht door non beide kanten van het

pelifkteken 1 bij op e wellen.

b Mauk sen tubel met machten van 2 en schrjl de

vergelijking als 2% =2,

¢ Legeen bordje op 41 + 1 en los de vergelijking op.

d Los de vergelijkingen op.
A 3.250= 372
B 2¥=235%

Ondersteunende route <» maak opdracht 012

Los de vergelijkingen op.
a 4 -4=¢60
b 4% 25 = 024

In het pssenstelsel s de grafiek van de functe
fix) = x — 4 petekend.

a Bij welke waarden van x kun je een functiewsarde

berekenen?
b Bercken f{R5).

e Om fix) =6 op te lossen, moet je de vergelijking

Ay — 4 = 6 oplossen,

Leg een bordje op x — 4 en los de vergelijking op.

@ Noorohoff Uitgesers by

C 420~ 1000 = 1048
D 256: M=y

e 25471 =400
d 2000 — 4% = - 2096

Lasop: 373+ 4 =85

Oplossing

3°5=Kl  macht gelsoleerd

¥-3=3 Bl als macht van 3
geschreven

t-5=4  bordjepelepd opx ~ §

=9

- Rl g

I'J'Ililf!lﬁi"BH'HiﬂI
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11B.2 Exponentitle sn wortetyergelijkingen

Een vergelijking als 42 = Wr =2 ol als {125 -4x + | = §
mel de variabele onder het wortelteken, noem je een
worltelvergelijking, Oplossen van wortelvergelijkingen doe
e meestal met bordjes. Soms moet je de vergelijking edrst
vereanvoudigen door de wortel te isoleren,

Voorbesld 1 Voorbeeld 2
Lo op: V125 —dx+ 1 =8 Lis op: e 11
VE—T

Oplossing Oplossing
u'I:.'E:- 4y =T wortel geisoleerd 41
Va9 =17 bordje gelegd 4
125 - 4x=49 Wk —7=4 wortel gefsoleerd
Ar=T6 Vi6=4 hordje gelegd
x=19 k=T=16

k=23

Ondersteunende route =% maak opdracht 014

14  Losde vergelijkingen op.

a Yix+9=13 d Eq'}fﬂrz:q{p

b yda-12+2=4 e 100—54+8=T8
2 4 — am

L+ 12 =5 1 L 3= R

1,||.1' +4 2

15 Hoe hoger je staat. hoe verder j¢ kunt kijken. Met de
formule @ = 413 kun je de kijkafstund ¢ in kilometers
berekenen by een hoogte h in melers.

a Bovenop de Eiffeltoren kun je 63 kilometer ver kijken.
Bereken hoeveel meter hoog je dan staat.

b Kun je, als je twee keer zo hoog staat, ook twee keer zo
ver Kijken? Leg je antwoord wil,

Uitdagende route = maak opdracht U3 en U4
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Ondersisun=nde apdrachten

(112 & Om de vergelijking 4" = 7 = 57 op te lossen, macht | 41147 |41 45 ] &% | AP

maoed je eerst de macht isoleren.
G na dat je dan de vergeligking 4" = 64 krijgt.
b Vul de tabel met machien van 4 verder in en gebruk
deze om de vergelijking als 4! =4 1 schrijven.
¢ Legeen bordpe op s = | envulin.
i—1= ... dusdeoplossingist= ....
Los op dezelfde manier de vergelijkingen op.

d 4% %= 1024 Fol0-4% =160
e 47+ 100=1356 g 4000 - 4% = ~96

witkomar | 4 116]...] ... ] 1024 ] ...

(14  Bart lost de vergelijking y3g + 100= 11 op.
Op het blandje is een begin gemaaki. P | g+ 100=11
a Waar legt Bart het bordje op?
B Woaarom moet er 121 op het bordje stoan?
¢ Los de vergeliking verder op. 2 | Bg+ 1005,

Bart

{ -.erEﬁl =11 I,-;Jr.-.ilii_v. delegd

Uild.ngllnﬂr.' opdrachlen

G
'3 De grafiek van de functie f{x) = = 9 snijdt de
verticale as in punt 4 en de horizontale us in punt &,
Bereken de afstund A8,

&4 De rij figuren zijn Sierpinski drichoeken, Je kunt de rij
uithresden door in elke blauwe drichoek weer een Kleinere
witte driehoek te tekenen. Door dit oneindig vaak 12
herhaken. ontstaatl een figuur die een fractal wordt genoemd.
a Stel een formule op om het aantal bisuwe driehoekjes A

van figuur i e berekenen.
b Welk nummer hoort bi) de figuur met 729 blauwe
driehoelkjes?
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11B.3 Parabooientijn

Je leert - hoe je de codrdinaten van de snijpunten van een parabool en een lijn berekent
« hoe je berekent hoeveel punten een parabool en een lijn gemeenschappelijk hebben

Leerroutes - andersteunend: 16—017—18—19—-20—021-21
- basis: 16=17T=18=19=20-21-=22
- uitdagend: 16—18—19—21—22—U5-Llb

D¢ hoogte & in meters van de boog van de E

brug kun e berekenen met functievoorschnil

hta) = —0,00752" + 1,35a, Hierin is a de

horzontale afstand in meters

+ Met welke vergelijking kun je.de lengie
van het rode gedeclte van het wegdek

berekenenT

A ha)y=0 C hfa)=40

B hia)=23 D f{a) =60

16 Je ziet de praficken van de functies fix) =4 - ¥ en ¥

gix)=1—0,5¢ Je kunt de x-codrdinaten van de snijpunten :
berekenen door de functevoorschnften san elkaur pehjk e g
stellen. 3 r
a Losde verpelijking 4 = v = | = (L.5x op en bereken de i

v-codrdinaten van de snijpunten.

b Bereken de v-cobndinaten van de snijpunten door de x
gevonden v-codrdinaten in het functievoorschrift van fin 5 = f '._'? ! T\‘j
e vidllen. 3

¢ Controleer je antwoorden door de gevonden
x-codrdinaten in het functievoorschrift van g in te vollen.

d Schrijf de codrdinmen van de snijpunten op

Hoe bereken je de coordinaten van de snijpunten van een paraboal

en cen lijn?

1 5Stel de bijbehorende functievoorschriften san elkaar gelijk.

2 Bereken de v-codrdinaten van de snijpunten door de verkregen
vergelifking op te lossen,

3 Bereken de y-codrdinaten van de sngpunten door de gevonden
v-codirdinaten in te vallen in één van de functievoorschriften.

& Controleer de codrdinatén vun de gevonden punten door de
y-eodrdinaten ook in het andere functievoorschrift in te vallen,
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17

18

1%

graficken bij flx) =" —dren gix) =12 - 3x, graficken bij fi5) = 202 — Ixen plx)= 2 - 2.

Oplossing Oplossing

1 P—dp=12-3x 1 27— 3y=2x-2

2 X-x—-12=0 2 22 -5x+2=0
(x—4Hx+3)=0 De=(-5R -4x2xI =
t—4=0ofx+3=0 4440 5-vF |
x=4ofx==3 =“'—:;T=1ﬂfr"—:,_?1—="f

3 fi)y=0enfl-3)=21
4 Controle g{d) = 0 en g{-3)= 21
Die eodirdinaten ziyn (4, 0y en (-3, 21),

=

Bereken de codndinaten van de smijpunten van de Bercken de cofirdinaten van de saijpunten van de

3 fiz)=2enfily=-1
Controle 2(2) = 2 en gi 1) = |
De codrdinaten zijn (2, 2) en [%, ~1}.

Ondersteunende route =» maak cpdracht 017

In het wssenstelsel #ijn de graficken van de functies

flx) =447 = 2x 4 | en glx) = 2v - § getekend,

a Bereken de codrdinaten van desnijpunten van de
grafieken von fen g

b Bereken ook de codrdinsten van de snijpunten van de
parabool met de lijn ¢ = 51 = 2,

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de grafieken
van de functies fen g.

a fix)=xr=-2vénp(x)=24-4x
b flx)=x{x+2)engix)=2v+9

e fixi=2¢+d4x—Seng(x)=x—13

In de figuur zijn de graficken van de functies

Jixi =42 = l0x + T en g{x) = 2x = 2 peschetsi.

a Stel de functievoorschrifien asn elkaar gelijk.

b Los deze vergeliking met dé abe-formule op.

¢ Hoe kun je aan de discriminant zien dot de grafieken van
de functies maar één punt gemeenschappeljk hebben?

d Bereken de codrdimaten van dit punt,

N

o

-1 0
=1

quﬁru
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11B.3 Parabootentin

[ Theorie |

Dre graficken van een kwadratische funcie fen een hineawe funcie g
kunnen elkaar snijden of elkaar raken. Het is ook mogelijk dat deze twee
graficken geen punt gemeenschappelijk hebben.

O dat te onderzoeken, herleid je de vergelijking fix) = g v) op nul.
Bepual van deze vergelijking de waarde van de discriminant L.

{2 = 0 de grafieken van fen g smijden elksar en er zijn twee snijpunten.

£ =k de grafieken van fen g ruken elkaar.

£ < (i; de graficken van fen g hebben geen punt gemeenschappelijk,

geer paml gemeenichappelif
oy = gt baaft H.ﬂ- heett I'hl gix} heelt
tvene eplossingan iEn oplassing P Splosangan

20  Gegeven zijn de functies fiv) = -+ xen gix}=2v -2,
a Herleid de vergelijking fix) = gix) op nul.
b Bepaal van de verkregen vergelijking de discrimimant.
¢ Geef ann of de grafieken van fen g elkaar snijden, raken
of dat ze peen punt gemeenschuppelijk hebben.

Ondersteunende route =» maak opdracht 021
21 Bepaal of de grafieken van de functies f en g elkaar snijden,
ruken of geen punt gemeenschuppelifk hebben,
a fixi=a—br+bengix)= —% =2
B fix)=23+dc+Senpgin)=2—x
€ fix)==-¥=25xengix)=15x+4
22 In de figuur zijn de grafieken van de functies
fix)=3x" — by en gl v} =—x — 2 geschetst, Het lijkt of de

parabool en de lyn elkaar raken.
Loek it of dat 2o 5.

Uitdagends route < maak opdracht US an Uéb
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Ondersisunsnde apdrachten

117 1n het assenstelsel zijn de grafieken van de functies

fix) = en g{x) = fx + 6 getekend.

a Om de cobrdinaten van de snijpunten te berekenen,
stel je de functievoorschriften aan elkaar gelnk.
le krijgt dan de vergelijking «* = 5x + 6,
Los deze vergelnking op,

b Yulin: fi—1)= ... en fi6)= ...

¢ Controleer de gevonden punten door de x-codrdinnat
ook in het functievoorschrift van g in te vullen,

d Bercken ook de cofrdinaten van de snijpunten van de
pariabool met de ljn v = =8y,

27 Je gast onderzoeken of de grafieken van de functies

fix) =" +7 en g{x) = bx — 2 elkaar snijden, raken of

geen enkel punt gemeenschappelijk hebben,

a Stel de functievoorschrften wan elkaur gelijk.

b Herleid de vergelijking op nul en go na dat de
diseriminant van de verkregen vergelijking gelifk asn
mitl 15

¢ Hoeveel oplossingen heeft de vergeliiking?

d Geel san of de grafieken elkoar snijden, raken of dat ze
geen punt gemeenschappelijk hebban,

Uitdogende apdrachien

'S 15 het mogelijk dat een lijn een parabool snijdt, maar dat de
lijn en de parabool toch slechts &én punt gemeéenschappelijk
hebben? Verklaar je antwoord.

& Gegeven zijn de functies fiv)=2- Len pix)=p=-nx,
In de figuur 1s de grafiek van fen #ijn de praficken van g
metp =1 en p= 3 geschelst.

a Herleid de vergelijking f{x) = g{x) op nul en druk de
discriminant van de verkregen vergelijking uit in p.

b Voor welke waarde van p rakeén de parabool en lijn
elkmar?

i

¢ Bereken de codrdinaten van het punt waar de

parabool en de hijn elkaar ruken,

SN
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11B.4  Intervatien

Je leert - hoe je intervallen in de ongelijkheidsnotatie en in de intervalnotatie schrijft
Leerrootes - andersteunend: 23—24—25—26—27—0—28—030—30
- basis; 23—24—25—26—27—-28—29—30—N
- uitdagend: 23—=2526=27=29-30=31—-UT7—-LI8
m Tijdens een paraboolvlucht kun je t askm e
gedurende een korte tijd gewichtioos- E
[2at ts het geval wanneer het viiegtuig E‘
boven de 7600 meter komt. &5 km
* Gl op de horizontale as aan T
hoelang deze periode duurt. Siin i

23  Inde figuur zijn de graficken bij fix)=2v+ l en
glx) =17 = 3x geschest,
a Losde ongelijkheid 2+ 1217 - 3xop
b De oplossing van deze ongelijkhead Kun j¢ op een
getallenlijn weergeven.

L 5

Welk getal moet op de puntjes staan?
¢ Wit betekent een dicht rondje bij deze getallenlijn?
d Yul in
D oplossing schrijl je in de intérvalnotatie als .. . —.

#5

Een interval kun je in de ongelijkheidsnoiatie en in de
inlervalnotatie schrjven. Bij de intervalnotatie gebruik je
rechie haken en punthiken. De rechie haak betekent: het
petal et wel mee. De punthoaak betekent: het getal telt niet
mee Bij de pijl gebruik je een punthaak.

24  Op de getullenlijnen zijn intervallen sangegeven,

Schrijf dere intervallen in zowel de ongelijkheidsnotatie als

in de mtervalnoteie.
0 5 @ -8
0 1:: o ]
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25  Schrijf in de intervalnotatie
a x>13 R )

b oxz=5 d x=2

26 Het interval op de getallenliin stelt alle getallen v voor
waunrhij ¥ groter is dan 2 én kleiner dan of gelijk aan 6,
a Schrijf het interval in de intervalnotatie {... . ...
b CGeef twee waarden voor x die op dit interval liggen.,
€ Leg wit dat je voor deze getallen Kunt schrijven 2 < v,

d Vul in.

Omdut op het interval geldt dat 2 < ven x £ 6, kun
je het interval in de ongelijkheidsnotatie schrijven als

FPREL A el

27 In het assenstelsel #ijn de graficken van fen g getekend.
a Lees ol bij welke twee waarden van x geldt fix) = glx).
b Voor welke waarden van x geldt fix) € g{x}" Scheyl

de oplossing in de intervalnotatie

¢ Leguit waarom de oplossing van f{x) > g x) uit twee

losse intervallen bestoal.

d Vol in: je kunt de oplossing x < ... of x> ... ook in de
intervalnotatie schrijven als {+— . ...} en { ... —+).

Thearia

Voor een interval tussen twee petallen:
-2 < x= 2, dit noteer je als (-2, 2).
=2 < x £ 2, dit noteer je als [=2, 2.
Yoor twee losse intervallen:

VL

D volgende afspruken gelden voor de intérvalnototie

x <=2 of x> 2, dit noteer je als {=,~2) w1 (2, =).
xz=2of x22 dit noteer je als {&—,-3] w [2, =).

Als v elke waarde mag aannemen, noteer je dit als { «, =},
Je zegt ook wel dot x dan tot de verzameling ® behoort.

In de verzameling K zitten alle reele getallen, dit zijn alle
getallen die als breuk te schrijven zijn en getallen alsa en

- =} =1 -T"@ 7T "L B & F N

¥
[

o

&= in

Sd-321 01 1345
De oplossing van f{x) = 0 zijn alle
getallen voor 1. Je kunt dit schrijven als
{e—, —s)ofals R

De ongelijkheid fix) < 0 heeft geen
oplossing,
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11B.4 Intervalien

28

29

30

N

188

Ondersteunende route = maak cpdracht 028

a Schryf bij de getallentijnen het interval in zowel de
ongelijkheidsnotatie als in de intervalnotatie.

b Schrijf in de intervalnotatie, — S
A Tex<ld C x<-SofxzlD @ ke ’
B xs0of x23 D -3sx<S o T :

Schrijf bij elke getallenlijn het interval in zowel de
engelijkheidsnotatie als in de intervalnotatie

0 -a 4
0 7
@ i
D o
B ——— ] —
e -12 15

Ondersteunende route -=» maak cpdracht 030

De parubool hoort bij de kwadratische functie (en de lign
hoort by de lineaire functie .

Schrijf de oplossing van elke ongelijkheid in zowel de
onpgelijkhewdsnotatie als i de intervalnotatie,

a fix)=gix) d fix)=0
b flx)zgix) e plxv)zd
e fixi<0 I gix)<2)

—.h.lu-l.uﬂ-m
e
—_

|
]

il:aaas‘ﬂkg!'

e grafieken van de functies fen g raken elkaar.
Geef de oplossing van elke ongelijkheid. ¥

a fix)>gix) e fix)<gix)
b Jix)zgix) d fix) s o(x) ;

s
Uttdagende route = maak opdracht U7 en UB \-

F o
L]

- -3-2-1"@1T ¥ 3 & F &
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Ondersisunsnde apdrachten

128 & Teken bij de ongelijkheidsnotaties het interval op
een pelallenhyn.

A 2<xsl C xg—Sofx2l
B x=<0ofxz4 D -2<x=5
b Schrijl de inervallen van opdracht @ in de
mtervalnotatie.
¢ Vulin: bij interval A hiernaast horen de getallen tissen e,
oo €01 .0, Waarhij .. miel mee telten ... wel mee @i, A 3 L
d Je kun interval A in de ongelijkheidsnotatie schrijven — —
alg . < XE . 0 -1 i

e Vil m: voor mterval Bpeldtx ... =lenx ... 6,
i Schrjf de intervallen A en B in de intervalnotatie,

130 Je gaut de ongeligkheid f{x) 2 g(x) oplossen, y
a Leey de v-codndinaten van de snijpunteén van de 4
grafieken afl. ’
b Kies het junste antwoord:
In de ongeliikheid staist het teken =, dus de 9.3
xv-codrdinuten van de snijpunten tellen welinier mee !
bif de oplossing %5 -4-3-14 Ot &+ 3 &

c  Kies het juiste antwoord:
De ongelijkheid is i x) = g(x], dus je kijkt waar de
grafiek van fhogerflager higt dun de grafiek van g.

d Vulin.
De oplossing van flx) zgix}jis ... Sx< ... en
geschreven in de mtervalnotatse [ . )

Uitdagende spdrachtan

T Gepeven zijn twee lineare functies fen g
a Gieef met een schets san in welke gevallen de
ongelijkhead f{x) < gix) geen oplossing heeft.
b Wat kun je in die situstie zeggen over de oplossing van
Ax)y>g()?

'8 Gegeven is de kwadratische functie f{x) = (x—3)° + 4.
De grafiek van de functie g ontstaat door de grafiek van
functie f1e spiegelen in de horontale ax
8 Neem g = 0en peel de oplossing van f{x) > giv).

b Neem g = —| en geel de oplossing van f{x) 2 g(x).
¢  Welke waarde kKun g hebben in het geval de oplossing
van de ongelijkheid fix) = gix) gelijk is san { . =7
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11B.5 Kwadratische ongetijkneden

Je leert - hoe je een kwadratische ongelijkheid met grafieken oplost
Leerrootes - andersteunend: 32—033—-34—-035—-35—36—3T—138

- basis; 32—33—34—35—36—37—38—3%

- uitdagend: 32—-33—35—-34—-38-39—-U9-U10
Brenda verkoopt koppen soep op de 800
jaarmarkt. In de grafieken kun je de totale T 00

opbrengst en totabe kosten bij een bepaulde ‘E‘ .

prijs per kop soep af lezen, = E

* Hoe kun je m de grafiek zien bij welke E R
priis per kop soep Brenda winst of verlies e
maakt? -

]

32 Susan gaat de ongelijkheid «* — 10 < —y — 4 oplossen, ¥
Ze heefl sen schets van de grafieken gemuaks, " i /
a Losde vergelifking +° — 10 = —v— 4 op, i) }
b Vul in: de grafieken in de schets horen bip de functies a
fixi=x"—10engix)= ....
¢ Vul in: de grafiek van fMigt lager dan die van ¢ hij
waarden van v die higgen tussen .. en ...
d Schriji’ de oplossing van de ongelijkheid in de
intervalnotatie

Ondersteunende route <% maak opdracht 033

33  Je gaat de ongelijkheid 2 — 3x > x — 1 oplossen.

a Schryl de vergelijking op die by de ongelikherd past.

b Los de vergelitking op en berekenen de codrdinaten van
de snijpunten van de grafieken.

¢ Schets in een figuur de grafieken. Gebruik daarbij de
snijpunten die je in opdracht b hebt berekend.

d Lees in de schets af voor welke waarden van v geldh
3% — 3y > x — Jen schrijl de oplossing van de
ongelijkheid in de intervalnotatie.
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Hoe los je een angelijkheid op met grafieken?

1 Stel de vergelijking op die by de ongelijkheid past,

2 Losde vergelijking op en bercken de codrdimaten van
de snijpunten van de grafieken.

3 Schets in é&én figuur de bybehorende grafieken.

& Lees uit de bijbehorende grafieken de oplossing van de
ongelpkheid afl

34

35

36

Logop: vd + 2x = 3> x|

Oplossing

1 ¥+ 2x-3=x-1 3 D¢ grafickenzijneen & Inde schets zic je dat de parobond

2 ¥irx-2=0 dalparaboo] ¢n cen links van —2 ¢n rechis van | hoger
{x+2¥x—1}=0 stjgende lijn. don de lyn Lzt

FH2=0olr—1=10
r==2ofr=1
Snijpunten (2, 3y en (1, O

D oplossing van de ongelijkheid
Er<=2ofx>1.

In die intervalnotatic geschreven
{e—, =2 L {l, ==}

Los met de schets van het voorbeeld de ongeljkheid
x4 2y = 3= x = | op Schrijll de oplossing van de
ongelijkheid in de intervalnotatie,

Dndersteunende route = maak opdracht 035

Los de ongelijkheden op en schrif de oplossingen van de
ongelifkheden in de intervalnotatie.

a Misdx+6 ¢ (x+2x—1)152x

b #=282 —1x d ¥=3x—6>x~1

In een kas worden tomaten geteekd. De totale opbrengst

T in euro s hangt af van het aantal planten volgens de

formule 70 = <004 + Sur, Hierin is @ het nanta] planten

in tientallen. Voor de totale kosten TK in euro’s geldi

TK = Dby + 40,

a Bercken bij welke santallen tomatenplanten de totale
opbrengst gelijk 15 aun de totale kosten.

b Bij welke aantallen tomatenplanten is er winst?
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11BS5 Kwadratische ongelijkheden

37  Gegeven is de functie fiv) = ¥°. Soms kun je ongelijkheid
oplossen zonder een schets e maken van de grafiek.
a Leg uit waarom de ongelijkheid 1 < —4 geen

oplossingen heelt,

b Zock bij elke ongelijkheid de juiste oplossing.
A >4 E {-4,4)
B x>0 F {&=.=2) {2 =}
C <16 G R
D x>=2 H (=0} {0.—)

Bij het oplossen van een ongelijkheid is niet ultijd een
schets van de grafieken nodig. Nadat je de bijbehorende
vergelijking opgelost hebt, kun j& soms door redeneren de
oplossing vinden,

Los door redencren op:; 202 = 128

Dplossing

Ipd = |28 Voor 1 = 64 peldt:

=64 Elk getal klciner dan —¥ is in het kwadraat groter den 64,
g=-Bafx=14 Dt geldt ook voor elk getal groter dan &,

D oplossing van de ongelijkheid is («—, —8] w [B, —).

38 Los de ongelijkheden door redeneren op en schrijf de
oplossingen van de ongelijkheden n de intervalnotatie,

a v=49 d 3lz75
b 0.5y <8 &+ 2= <2
€ M+4<0 f (v+2)0z=4

39 Losde ongslijkheden op en schrijl de oplossingen van de

ongelijkheden in de intervalnotatie

a 3x4+10>=2 d =x"+2x+3<4
b v —-4x—-1220 e 2] <

€ x(x+H+3>] f (v—6F+3z19

Uitdagende route = maak apdracht U% en U10
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Ondersisunsnde apdrachten

(133 Met de schets van de grafieken van de functies ¥
fx) =1 = dx en gix) = —x pa je de onpelijkheid i

A = dx = —x oplossen.
a Indeschets oie je dat de grafieken elkaar snipden in
de oorsprong.
Los de vergelijking 1 = 4x = =x op om de a
x-codrdinaat van het andere snijpunt te vinden.
b Om de ongelijkheid o = 4x > =x op te lossen,
kuk je in de schets voor welke waarden van x de
parsbool hoger ligt dan de lyn.
Yul in.
De oplossing van de ongelijkheid s v < ... of
¥ = . ofinde intervalnotatie geschreven
- ERRREAL P SO0

U35 Je gaut de onpelifkheid «* — 5 2 v + | oplossen.

a Bij de ongefijkheid hoort de vergelijking v = 5=x+ 1.
Los de vergelijking op en bereken de codrdinaten van de
snijpunten vin de bijbehorende grafieken.

b Is de grafiek van f{x) = " — 5 een bergparnbool of een
dalparabool? En in welk punt snipdt de grafiek de p-as?

¢ Is de grafiek van g{x) = v + | een stijgende of dalende
Iyn en waar snndt deze hin de y-as?

d Schets de grafieken van fen gin één figuur en geel de
y-codrdinuten van beide snijpunten aan.

e  Voor welke waarden van v ligt de grafiek van [ lager dan
of even hoog als de grafiek van g?

f Vulin: de oplossing van de ongelijkheid geschreven in
de intervalnotutieis | ... . ... )

Uiidagende epdrachtin

1% Gegeven isde functie h{x) = —2% + py — 8.
Voor welke waarden van p heeft de ongelijkheid hix) >0

geen oplossingen?

110 Gegeven is de functie f{x)}= 23" —4x + g en de functie
glxy==dx 41,
Loek uit voor welke waarde(n) van ¢ geldt dat de oplossing
vin de ongelifkheid fix) <g{x) mhik saan 0 < x< 1,
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41

v

Je leert - wat een machtsvergelijking is
- hoe je ean machtsvergelijking oplost

» hoe je een machlsongelijkheid oplost

» ghdersteunend: &0—41—=042—43—44—0485—44
+ hasis: Gl—4 1 —dEF—&3—da—45—A6
- uitdagend; A=A —d3—t8—dh—1111=1112

Leerroutes

Een raket wondt gelanceerd. De hoogte &2 in
kilometers die de raket na ¢ seconden
bereikt, kun je berekenen met de formule
A=128,
* Kwes de juiste bewering.

A De ruket bereikt een hoogste punt.

B Deraket geat steeds sneller.

C  Dre raket gaut steeds lungzamer.

br EF br bF
i 5 4 i
3 3 3 3
) 1 2 :
1 1 1 i
-4 = - i Il_it -3 =f -10 | - -1 -1 -10 1 2 $r -1 =1 -fo 1 3‘
-1 -1 -1 1
— -3 —f -
=3 -3 -3 = |
L1 o (1] O

De graficken horen bij de functies fix) = ¢’ glx) =2,
hix)=x"end{x)=1"

a Zoek by iedere functie de juiste grufick.

b Geef van elke grafiek aan hoeveel snijpunten deze heefi

met de ljn v = 4.

a Hoeveel snijpunten heett de grafiek van fix) = v met
de Iin v = =647
b Los de vergelijking &' = —64 op.
¢  Hoeveel oplossingen heeft de verpelijking x* = 167
d Geef de oplossingen van de vergelijking x* = 16
& Whaarom heeft de verpeliking +* = = 10 geen oplossingen?
f Van de vergelijking v = ¢ is bekend dat deze geen
oplossingen heeft,
Wat kun je zeggen over de waarde van i en van ¢
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Een vergelijking als 2p* = —64 of als 84" - 120 = 392

waarhij het grondial van een macht een variabele is, noem

j& een machisvergelifking. In eenvoudige pevallen kun je ¢en

machtsvergelijking met bordjes oplossen,

Vereenvoudig de vergelijking tot de vorm x" = ¢ door de

macht te isoleren,

> Hij een oneven exponent i is-er altijd &én oplossing.

> Bij een even exponent m is het mogelijk dat er geen, &n
of twee oplossingen zijn.

Vooreld 1 | Voorsesld2 |

Ondersteunende route = maak opdracht 042

42  Los indien mogelijk de vergelijkingen op.

a Iat=192 d 00— x4 = 18]
b 2 =64 e +d=30
€ 120-a'=36 f 30-rF=219
¥ )
43 a Wawrom heeft o' = 20 muar &n oplossing? Op jé Pekatimachine 21t
b Deexacte oplossing van x' = 20 s x = 1:EE gan Loeta waarmes @

CGreef een benadering in twee decimalen van :',ffl'
¢ De vergelijking v = 20 heefl als exucte oplosingen

v = 430 en x = §%.

Benader deze oplossingen in twee decimalen,

kurt benadaren,

& Nooronodf Uitgeers by Hoofdstuk 118 Vergeli&ingen en angelijkhadan

Los op; 6k =48 Los op: 2rt =162

Dplossing Oplossing

H=§ v =81

De exponent 3 is oneven. De exponent 4 is even.

Er is één oplossing. Er #ijn twee oplossingen,

k=2, wont 2* = §, x=-3of x=3, want (~3)*= 81 en 3*=51.

gen hoaers machtaworte r




11B.64 Machtsvergelifkingen en —ongelifjkheden

De wortel x = 4§ met n > 2 heet sen hogere Losop:p* - 3=6
machtswortel, Oplossing
D&nplmsingmnx‘Eem:l-nmmenis;_rlﬁ. pr=9

[2e oplossingen van x" = ¢ met & even en -r:l"l.'l'zijnx=—'-'.’; D exponent 4 is even,

en v ={e, Er zijn twee oplossingen.

De oplossing van v = 0 is.x = 0. p=-W=—1T3ofp="0=173

T,

&&  Los indien mogelijk de vergelijkingen op. Geef een exact
antwoord en een benadering in twee decimalen.

a 2v'=20 d 0.5+ 100 = 50
b 1000x* =01 e 10x* + 630 =350
e 100 - 5x%= |00 £ 1000 - 2.5x% = 1250

Bij het oplossen van machtsongelijkheden maak je
pebruik van een schets van de grafieken. Bedenk diaarbi
welke vorm de graficken hebben.

Ondersteunende route —» maak opdracht 045

45  In de figuur zijn de grufieken bij de ongelijkheden ’ ¥
233 £ 250 en 0,524 > 648 peschetst. IH. | I ‘Il
a Welke schets hoort by welke ongelijkheid?
b Losde vergelijking 2+* = 250 op, \\ ’j
¢ Schrijf de oplossing van de ongelijkheid 2+ < 250 in de = J '

miervalnotatie,
d Losde vergelijking 0,5+ = 648 0, o o
e Schriji’ de oplossing van de ongelijkheid 0,51 > 64% in

de intervalnotune,

&6  Los de ongslijkheden op en schrijl de oplossingen van de

ongelijkheden in de intervalnotatie
a 10x'>320 ¢ Ifz-I8
b 0,25¢ < 2500 d 0.04x" <3125

Uitdagende route =» maak opdracht U171 en U12
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Ondersisunsnde apdrachten

142 Je gaut de vergelijkingen op de blaadjes oplossen,

a Bij de verpelijking 2x" = |28 is de macht peisoleerd,
Welk getal moet er op het bordje stuan bij +™

b Omdat de exponent 3 oneven is, is er precies één
oplossing.
Yul het bovenste blaadje verder .

c Bij de vergelijking 750 — «* = 125 s de macht +*
geisoleerd.
Welk getal moet er op het bordje staan bij a™

d Omdat de exponent 4 even s, zijn er twee

oplossingen. £

Yul het onderste blaadje verder in.

Los op dezelfde manier de vergelijkingen op.
e 110 == 100 g Ix'=-54
f =162 h Bx'+lli=18&

&5  Je gast met de schets van de graficken f{x) = 2" en
gix) =128 de ongelijkheid 21" < | 28 oplossen.

a Los de vorgelijking 2" = 128 op.

b Tellen de y-codrdinaten van de snijpunten wel of niet
mee ] de oplossingen van de ongelijkheid? Leg uit
was romm wel of niet,

€ Vul in: de grafiek van fligt lager dan of even hoog als
die van g voor ... SxX€ ...,

d Vul in: de oplossing van de ongelijkheid geschreven in
dé intervalnotatie s | ... . ... |

P50=xt= 125
A=

5 O3
want (.. J*

P

Uitdagende spdrachtan

111 Voor de inhoud [ in em” van een bol met diameter van o cm

geldt de formule f={ +n =", Een vollevbal heeft een
inhoud van 8 lier.

Bereken in hele cm de dismeter van deze vollevbal,

112 Inde figuur is de grafiek vin de functie
fix) =x" — Bx? + 15x geschetst,
Los de ongelijkheid + = 8 + | 5x = 0 op en schrijf
de oplossing van de ongelijkheid in de intervalnotatie.
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Gemengde npdrachten

&7  Tijdens een rattenplaag in een stad geldt voor het aantal
ratten de formule & = 120 + %0 - 2%¥ Hierin is & het aantal
ratten en ¢ de tijd in weken na het begin van de rattenplaag,
a Hoeveel ritten zyn er aan het begmn van de rattenplaag?
b Berekenen wanneer het aantal ratten gelijk s aan 3000,
¢ Bereken in hoeveel weken tjd het aantal ratién toeneemi

van SER0 tot 23 160,

48  Los indien mogelijk de vergelijkingen op. Geel exacte

antwoorden.
e B
a Wae—1=15 e d=——
d=12
b 05+ =4 f 2 +8=52
I8
= = Nyer 4
¢ Ix=35 " 4+ w 2l
d —\Ip+3=5 h 052 -18=1
49  De machisvergelijking 33" + 56 = 6200 heelt v = 2 als
oplossing.
Bereken n.

50 Losde ongelijkheden op en schrijf de oplossingen in de
ongelykheidsnotatie en in de intervalnotatie

a v+4r<iv+b € 3xtz243
b (4=x)(x=2)23 d f1<-9
51  Inde figuur zijn de grafieken van de funcries ¥
fix) =" —8x+ 17 en gix) =—x* + Bx — 13 geschetst. f

Bereken voor welke waarde van ¢ geldtdat fix) =z ¢
dezelfde oplossing heeft als g{vj = e
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52

53

54

In een schaaktoernooi spelen alle deelnemers precies één
keer tegen elkaar. In het speelschemu stelt elke stip een

declnemer en elk lijntje een wedstrijd voor.
did—=1)
-

a Leg uit dot je met de functie Wid) = het aantal

s

wedstrijden IV met o deelnemers kunt uitrekenen,
b Hoeveel wedstrjden zijn er bij zes deelnemers?
¢ Hoeveel deslnemers zijn er bij 66 wedstrijden?
d Hoeveel deelnemers heb je minstens nodig voor
minimaal 100 wedstrijden?

Gegeven zijn de functies f{x) = —0.5x%en gl{x) =p — x,

a Bereken voor welke waarde van p de grafieken van [
en ¢ elkaar raken.

b Geef in die situatie de oplossing van giv) 2 fix).
Schrif de oplossing van de ongelijjkhesd in de

mtervalnotatie

' peschelst,
W16 =2y
a Bercken in welk punt de grafick de verticale as snipdt.
b Losde vergelijking fiv) = 18 op.
¢ Losde ongelijkheid f{x) £ 6 op en schrijli” de oplossing
van de ongelijkheid in de intervalnotatie

In de figuur is de grafiek van fiv) =

© Noorahoff Uitgevers by Hoofdstuk 118 Vergelijiingen en angelijchadan
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Samenvatting

Yoorbeold

gebroken verpelijkinge
4

=

ir-l

51

Gebroken vergelijking, exponentiele vergelijking,

wortelvergelijking en machtsvergelijking

Bij een gebroken vergelijking zoals

vartubele in de noemer van de breuk.

2p—17

+ 21 =7 stuat de

Bij een exponentiéle vergelijking zoals 3+ 27 = 48 staut de

variubele in de exponent van de machi.

Bij een wortelvergelijking zoals 12 — x = 3 staat de

varabele onder het worteltieken.

Bij #en machtsvergelijking zoals 20" = 64 is de variabele

het grondtal van de macht.

Geef van de vier vergelifkingen aan welke soort vergeliiking

het is

a G+2"=34 ¢ Jp+E=42
L 50

b 'q':l;+5=4 d -_—b'=3l:l

Je kunt een gebroken vergelijking oplossen.
1 [Isoleer de breuk zodat deze alleen komt te staan.

2  Als de variubele alleen in de nosmer van de breuk staat.

gebruik dan bordjes.

Stauan er san beide Kanten van het gelijkteken variabelen.

vermenigvuldig dan links en rechts van het gelijkreken
met de noemer van de breuk. Gebruik daarhij haakjes.

3 Losde vergelijking verder op.

- &y

exponentiéle vengelifking
F+6=1]
worlelvergelpking
Yi-Ix-4=7
machisvergehking
6—-2p=—28

Los op; THE=—t 2
x

3
Oplossing
_ 6
* I+4_.t-3
2 (=3 A= —  =T)
¥— 3x ]—1_3 L
3 ¥hr—=12=-6
2t x=b=0

{x+ 3Mxr—21=0
E+3=0ofy—2=(

r==3ofx=2
52  Losde vergelijkingen op.
~24
—F3=
a > + 9
I
b x+8= =
ke X+l
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Voorsectd

Je kunt een exponentiele vergelijking eplossen. Losop: 7 - 270 =112
Bij het oplossen van een exponentiéle vergelijking schrijt je Oplossing
beide kanten van het gelijkieken als een macht met hetzelfide. 270 = 14 mcht geisoleerd
grondtal en leg je een bordje op de exponent van de macht, | 21 =24 | & afs macht van 2
Muak 2o nodig een tabel met machten van dot grondtal. geschroven
Soms moet je de vergelijking eerst vereenvoudigen door de x4 | =4 bordje pelepd
mucht e soleren. | x=3

53  Los de vergelijkingen op. miacht |4’ | 42 | 43 | 44 ] 4 | 45

a 451=400 wikomst | 4 1.

b -3-47==]92

Je kunt een wortelvergelijking oplossen,
Wortelvergelifkingen los je meestal op met bordjes. Soms
moet je de verpelijking eerst vereenvoudipen door de wortel
te isoleren.

L

Lusup'.‘urpﬂ- i=14

Oplossing

- 9=15 wortel geisoleerd
V125 =15 bordje gelegd
pt+9=225

p=il6

5&  Los de vergelijkingen op.
a Jeh+19+3=10

b -x=15

vaorbenis

Je kunt de coordinaten van de snijpunten van een

parabool en een Lijn berekenzn,

1 Stel de bijbehorende functievoorschriften san elkaar
geliik.

2 Bereken de v-codrdinaten van de snijpuntan door de
verkregen vergeliking op te lossen.

3 Bereken de v-codrdinaten van de snijpunten door de
gevonden c-cobrdinaten in te vullen in één van de
functievoorschnften.

& Controleer de codrdinaten van de gevonden punten door |
de v-codrdinaten ook in het andere functievoorschrifl in
te vullen.

Bereken de codrdinaten van de
snijpunten van de graficken bij

MAy=x2+ryenmryi=2r+ 6

Oplossing

1 PZ4x=2r+6

2 2-x-6=0
(x4 2)xr—3)=10
rrd=00x—3=0
r=—2ofx=3

3 A-2=2enflY)=12

4 Controle g(-2) =2 cn g(3)= 12

D codirdimaten van de smjpunten
zijn (-2, 2) en (3, 12),
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58  Bereken de codedinaten van de snijpunten van de grafieken

van de functies fix) = =3veng{x) =35- 1

Bepaal of de graficken van
fix)=xt—x+4englxy=x+2
elkaar smipden, raken of geen punt

Je kunt berekenen hoeveel punten een parabool en een
lijn gemeenschappelijk hehben,
e graficken van een kwadratische functie f'en een lineaire

functie g kunnen elkaar snijden of elkoar raken. Het is ook gemeenschappelijk hebben,
mogelijk dat deze twee graficken geon punt Oplossing
gemeenschappelijk hebben, Om dat te onderzoeken, herfeid | -y +d=x+42

Jede vergelijking f{x} = g(x) op nul. Bepail van deze =2k 2=

vergelijking de waarde van de discnminant £,
£ >k de grofieken van Fen gosnijden elkaar.
¥=1k de grafiecken van fen g ruken elkaar.

D=2P-4x]x2=-H
D¢ graficken van fen g bebben geen
punt gemeenschappelik,

b

57

13 < (i de grafieken van fen g hebben geen punt
gemeenschappelik.

Bepaal of de grufieken van fix) =y —x+beng(x)=5x -3
elkaur snijden, raken of geen punt gemeenschappelilk hebben,

Vaardigheid

Je kunt intervallen in de ongelijkheidsnotatie en in de omgelifkheidomataie | lnervalnotatie
intervalnotatie schrijvern. z>=—-5 =5, =+)
Een interval kun je in de ongelijkheidsnotatie als ook in x<-28 {o—; —2,8)
de intervalnotatie schrijven. =11 1 Y
De rechite haak betekent: het getal telt wel mee. =T o, 7]
De punthaak betekent: het getal telt nist mee I<x<h {=2, 5]
Bij de pijl gebruik je een punthuak, t=dofx>=8 (o, 4] L (R, —)
Als x alle waurden mag zijn, noteer je dat als (&=, =} of
als R.
Schrijf bij elke getallenlijn het interval in zowel de
engelifkheidsnotatie als in de intervalnotatie.

= —
0 1 ® -* -5

—
0 k e -1
= e

@ 7 o 7
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Je kunt een machisvergelijking oplossen.
Vereenvoudig de vergelijking tot de vorm «" = ¢.
De oplossing van x* = ¢ met w oneven is x = Yc.
e oplossingen van £ = ¢ met n even en ¢ > 0 zijn
x=Heenx=4c.

De oplossing van x* =05 x = 0.

Los op: ~3x* + 92 = 62
Oplossing
-3t =30
=10 macht getsoleend
D¢ exponent 4 van de macht is even,
Er zijn twee oplossingen.

| r=Yo=-178cfr=Y0=178

S8  Losindien mogelijk de vergelijkingen op.
a 0,04x" =625 ¢ 1000 - x* =757
b 1000 =—3375 d —BO—§ =62

Vaardigheid

Je kunt een ongelijkheld oplossen met grafieken.

1 Stel de vergelifking op die bii de ongelijkheid past.

2 Losde vergelijking op én bereken de codrdinaten van
de snijpunten,

3 Schets in één figuur de byjbehorende grafieken.

& Lees uit de hijbehorende grafieken de oplossing van de
ongelijkhewd afl

Los op; 0,503 = 16

& De oplossing van de
ongelijkheid 15 ¢ = 2,

In de intervalnotatic
geschreven [2, —,

59  Los de ongelijkheden op én schrijf de oplossingen in de

intervalnotatie,
a P=fxt+llex=-7 ¢ If>162
b 130=4 230 d 025"z =16

@ Nooranoff Uitgeamars by

Oplossing
1 05:%= |6 3
2 =32 .a’
B oy /
E=NEl =2
De codrdinaten van het ; ¥
satjpunt (2, 16),

Hoofdstak 118 Vergeljkingsn on ongelijkheden 303



Test jezelf

Tl Los de vergelijkingen op.

o4 12
a 5!:—3_4 L4 _‘;_‘:—.m b
L1 =
= S =iy
b 1+?Fr 6 d == ax+]
T2  Bijeen proel koelt de temperatuur in een kweekbak of
3
volgens het functievoorsehrift 7(7) = 20 + 5 A
i.l‘ i
Hierin 15 7 de temperatuur in ® C en ¢ de verstreken tijd in
minuten,
a Hoeveel graden is de temperatuur aan het begin van de
proef?

b Bereken de temperatuur na § minuten,

¢ Hoe hoog zil uiteindelijk de temperatuur in de kweekbak
worden, aangenomen dat de bak niet meer verwarmd
wordt?

d Wanneer de temperatuur lager wordt dan 23 "C moet de
kwecekbak opniguw worden verwarmd.
Bereken na hoeveel minuten je het verwarmingselerment
maoet inschokelen.

T3  Losde vergelifkingen op.
a TH=343 ¢ THI—1=2400
b 2-7"=4802 d TiHR=40

T4 Bij een klok bepaalt de lengte van de slinger de slingertijd.
Dat s de tijd waarin de shinger heen en weer gaat. Door
deze lengle san e passen, kun je de klok op tijd laten lopen.
et de functie 7({) = 247 bereken je T de slingertijd in
seconden bij een lengie [/ in meters.

a Bercken de lengte van de slinger in cm bij een slingertijd
van 1.4 seconden.

b Wordt bij eén twee keer zo lange slinger, de shngertijd
ook twee keer zo groot? Leg e antwoord uit.

T6  Losde vergelijkingen op.

a dr+1=12 ¢ -3 a=0
32 v -c

+21=4d

b d
T ]

+5 =6
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Té

8

Ty

110

In de figuur zijn de grafieken van de functies ¥

Jix) ==+ 3x + 10 en glx) = —3x — 6 getekend. 8

a Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de 1z :
erafieken van fen g [;

b Lazat met cen berekening zien dat de grafiek van ¥

=3 0 N [ |

hix)==3%+ 19 de parabool raukt. P d

¢ Bereken de cofrdinaten van het punt waar de grafiek -12 H"-
van fi de parabool rankt,

a Schrijf bij de getallenlynen A en B het interval in zowel — —
de ongelijkherdsnotatie als in de intervalnotatie, 0 -t g

b Schrijf in de intervalnotatie. > .
A xz3 C xsT7olxzl3 e = e
B x<-9 [ alle waarden vin

Een cilindervormige kiurs past precies in een kubis, De

inhoud van de kaars bereken je met de formule £= 08"
Hierin is  de inhoud in em® én = de ribbe van de kubus in ¢m.
a Bereken de inhoud van de kaars als deze precies in een
kubug past met ribben van 6 cm.
b Bercken de ribbe van de kubus als de inhoud van de
kaars pelijk is aun 100 cm®.
¢ Ineen andere kubus past ook precies zo'n kaars.
De kaars vult niet de pehele kubus Er blijit wat lege
ruimte over.
Bereken de ribbe van de kubus in het geval de lege
ruimte geliik is aan 30 cm®, Rond af op één decimaal.

Los de ongelijkheden op en schrijf de oplossingen in de
intervalnotatio.

a Sx'+9z289 ¢ Ixbzl192

b xf+ 3 <2y+30 d 0,5 <—512
Van de functies fiv) ==204%, g{x) =7, f{x) =vten y
i) = —0,015° zijn de grafieken geschetst, o e

a Zoek bij jedere Tunctie de juiste grafiek,
b Welke ongelijkheden hebben dezelfde oplossing?

A fix)=>0 C hix)>D
B gixi<0 D ixy=0
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Extra oefening

Je kunt een gebroken vergelijking oplossen.
E1  Losde vergelijkingen op

20 4

a lt+l=5 c 5-;=4

b __!—“"=.x--? & Ters=e
X

Je kunt een exponentigle vergelijking oplossen,
E2Z Losde vergelijkingen op.

Gebruik de tabellen met machten van 3en vand,  mochi 3| 33| a% ] 3]
a 4*=754 d 3 *=72 witkomst | 3| 9 | .| .| . | 720
b 3=8§1 e D2-4"=32 smscaichs gl | &2 | 4 |4t | 4| aF
€ 23 =486 f 42 —3=§2 ufthomst | 4 -

Je kunt een wortelvergelifking oplossen.
E3 Losde vergelijkingen op.

a 'q£=9 d Z'D—ﬂ,i.m—5=]ﬁ
b \M=-Th=3 0 B4 Me=22
|
12 5 ' M 3

e+ 9 0.5y2f

Je kunt de coordinaten van de spijpunten van een
parabool en een lijn berekenen,

E&  Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de graficken
van de functies fen g

a fix) =£1" en glx) =35x

b fix)=x —Sxengix)=dx— |4

¢ fixy=x=Ix+denpix)=—2x+ 16

Je kun! berekenen hoeveel punten een parabool en een
lijn gemeenschappelijk hebhben,

ES Bepaul of de grufieken van de Tuncties en g elkaar snijden,
raken of geen punt gemeenschappelijk hebben,

a fixysxt—6y+ Eeng[.t'}=!;.-.--!£,
b fixi=2x"+4x+Senp(x)=2-x
€ fix)=3xr+Tr—Sengixi=x-—§
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Eé

E7

£8

EY

E10

Je kunt intervallen in de ongelijkheidsnotatie an
intervalnotatye schripven.

o T o 3

Schrijf’ bij elke gerallenlijn het interval in zowel de
ongelifkhemdsnotatie wls in de intervalnotatie,

Je kunt een machtsvergelijking oplassen
Los indien mogelijk de vergelijkingen op.

a =343 € 3g°+12=-84
b 3= 1875 d 100 — 4 =200

D¢ inhoud van het twintigvlak kun je berekenen met de
formule 1= 2.2¢'. Hierhij is / de inhoud in em® en r de
lengte van een ribbe in cm.
a Bercken de inhoud voor r= 3.
b Bereken de lengte van een ribbe als f = 275,
¢ Van een twintigvlak is de inhoud 1 liter.
Bereken de lengte van de ribbe, Geel een benadering in
hele millimeters.

Je kunt e=n ongelijkheid oplossen met grafieien,

Los die omgelijkheden op en schrijl de oplossingen in de
intervalnotatie,

a W-Lt< d 3t x-375

b C44x=520 e 0252064

e M=x>=10 f F=<70

1) een bepaalde rupsensoort geldt voor het verband tussen

de lengte { in mm en het gewicht g in grammen de formule
2= 000071
a Een rups heell een gewicht van 0.8 grum.
Bereken hoe lang deze rups is.
b Viak voordat de rupsen gaan verpoppen ligt het gewichl
tussen 3 en 4 gram,
Bereken de lengte in hele mm van de rups bij verpoppen.
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In klas 2 heb je kenmiz gemaakt met het begrip kans en
hoe e 1n eenvoudige situaties ¢en kans berekent.

In dit hoofdstuk leer je hoe je met behulp van
steek proeven een voorspelling doet over de Kans op

bepaalde pebeurtenissen.

Ook zie e hoe je expenmenien waar kel om Kansen
gaat, kunt naspelen met behulp van getallen op je
rekenmachine. Met dit naspelen Kun je een voorspelling
doen over de kansen op gebeurtentssen bij het
expeniment. By het doen van dergelijke experimenten
speelt toeval een belangnjke rol.

Tot slot leer je hoe jesoms in ingewikkelde situaties sen
kans kunt berekenen,

T = -
PR
Lhit 15 een kewzehooldstuk, bedoeld voor leerhingen die

in de bovenbouw verdergaan met wiskunde A of

wiskunde C.
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Voarkennis

V1

Va

Gemiddeld is één op de twaall mannen kleurenblind. Bij de

vrouwen is dat vier op de duizend.

a Hoeveel procent van de mannen is kleurenblind?

b Hoe groot is dit percentage bij de vrouwen?

¢ Ineen klas met 18 jongens en |2 meisjes is niemand
kleurenblind.
I= dit in strijd met het feit dat een op de twaall’ mannen
kleurenblind 157

In een vaay gtten vijl’ blauwe, drie rode en zeven witte

knikkers. Volgens Aisa is de kans dat je een Mauwe knikker

pukt § op 15, Berend zegt dut de kans gelijk is aan 1. Carlos

beweert diut de kans ongeveer 33,3% s,

a Leguit dot ze slle drie gelijk hebben.

b Hoe groot is de kans dat je een rode knikker trekn?
Schryf die kans op drie verschillende manieren op.

| Aanpak | Voorbenli

V3

Vi

2o

Hoe bereken & een kans? Hoe groot is de kans dat je met cen

1 Tel eerst het totaal aantal mogelijkheden. dobbelsteen hoger dan 4 gooit?

2 Tel duarna hoeveel mogelijkheden voldoen aan de Oplossing
gestelde eis, 1 Een dobbelsteen heeft zes kanten,

3 Schrijf de gevrangde kans in de vorm ... op ... of als 2 Twee kanten zijn hoger dan 4.
‘breuk, of als percentage. Vereenvoudig de breuk als dat 3 De gevraagde kans is 2 op 6
mogelijk is. Rond het percentage zo nodig verstandig ufl . of i-1 of ongeveer 33,3%,

In een klis mitten de meisjes Alie, Debbia, Isis. Anne en Ine
en de jongens Danny, Kasper, Roy, Sjoerd, Yvo en Yourn.
a FErwordi geloot wie van deze leerlingen als eersie een
spreck beurt moet howden.
Hoeveel procent is de kans dat dit een jongen 57
b Een jongen wordt door loten voor corvee sangewesen,
Hoe groot is de kans dat ¥vo dat is?

Een kanstol is verdeald in acht even grote sectoren.

a Hoeveel procent is de kans dat de pijl een blauwe sector
aunwipst?

b En de kans dat de pijl een gele sector aanwijst?

€ Waarom is de som van de kans dat de sector bluuw s en
de kans dat de sector geel is 100747

d Derk wil net 2o lang druaien met de kanstol 1ot de pijl
tien keer cen gele sector heeft aangewezen.
Hoeveel keer moet Derk naar verwachtng dramnien?
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Chm alle mogelijkheden bij een probleem (e kunnen tellen
kun je gebruik muken van een boomdiagram. Soms is het
niet nodig om het hele boomdiagram te wekenen om alle
mogelijkheden te kunnen iellen.

V5

Yoorbeoki

In de kast van Mancke liggen cen rode, Oplessing

een groene en een blauwe brogk. Verder  Maricke pakt cen brogk en ki Wk ki
ligeen er een rood, cen oranje, cen xwoart cen T-shin. Deze komen . = :
en een blauw T-shirt. Maricke pakt zonder  boven het boomdingram. : T —

te kijken cen brock en cen T-shirt, 3¢ kleuren komen bij do a ra
Hoeveel verschillende combinties tnkken. b

gifn cF mogelifk? Het aanial verschillende

b

d

combinaties 153 © 4 = |2

Bij hoeveel combinaties in het voorbeeld hebben de

broek en het T-shirt dezelfde kleur?

Hooveel procent is de kans dat Marieke een combinatie pukt
waarhij de broek en het T-shirt dezelfde kleur hebben?

Hoe zou het boomdisgram m het voorbeeld verunderen

als er vijf verschillende broeken in de kast hadden

gelegen: ¢en rode, con groene, cen blauwe, een dwarte,

en een witte broek?

Hoeveel verschilkende combinuaties #jn er dan mogeligk?

V&  Je gooit na elkaar, twee keer met een geldstuk,

V7

In een schaul zitten vijf balletjes met daarop de cijfers 1, 2.3, 4

Muusk een boomdiagram met daurin de verschillende
rijties van kop en munt die er mogelijk ziyn.

Hoe groot is de kans dal je één keer Kop en éen keer
mumnt gooi?

Hoeveel verschillende rijtjes van kop en munt zijn er
magelijk na drie keer gooien?

Hoe groot s de kans op drie keer kop bij drie keer
gooen?

en 5. Tom hault zonder te kijken drie balleties uit de vuasen
lept ze naast elkoar neer. Hij noteert het getal dat hij zo krijgt.

Leg uit dat hij op dese manier 60 verschillende getallen
kam muken.

b Hoe groot is de kans dut het getal met een 3 begint?

<

Hoeveel verschillende getallen kan Tom maken als hij . . N
alle vijf de balletjes naast elkaar legt? .
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12A.1 Steekproeven

Je leert - hoe j& nagaat of een steekproef betrouwbaar is

Leerroutes  -oandersteunend: 1T—2—03—3—4—05—4
- doorlopend: 1—2—3—k—5—4—7
» witdagend: 1=2=4=0=5=T7=L1

Jesse wal weten hoevee] procent van de

leerlingen op zajn school een iPhone

heeft. In de klas van Jesse hebben 9 van

de 27 leerlingen een iPhone.

* Mag Jesse nu de conclusie trekken
dat ongeveer 3% van de leerlingen
op ajn school ecen iIPhone heeft?

1 Een politicke partij wil onder de 24 000 stemgerechtigde
inwoners een onderzoek doen naur de naamsbekendheid van A
de plaatselijke lijstirekker. Het bestuor van deze politicke

Ze andervragen 750 merden op
dinscagmargen in en winkefcentum,

partij besluit het onderzoek tot 250 mensen te beperken. B Ze doen telefonisch onderzosk. Op
2 voensdag wan 11,00 wr fut 21,00 uar

a Noem twee redenen waarom het onderzoek tol worden leder uur 25 mensen geteld,
250 mensen beperkt zal worden., - &0 formall

b Hiernaast staat een aantal methoden om die 250 mensen © Mlﬁﬂg Mm::ﬂi', ﬁmxar
le selecteren, eerste 250 doemulieren die teeuggesturd
Cia bij iedere methode na of deze geschikt isen geef san worden voor het onderzoek.
waarom wel of waarom niet ;b Uit het bevolkingsregister worden 250

¢ Waarom zal het onderzoek een verkeerd beeld geven uls mensen willekauriy geselecteerd an deze
ook Kinderen voor het onderzoek peselectesnd Kunnen mensen worden onderraagd,
wopden?

d Neem aan dot die 250 mensen op cen goede manier zijn
peselecieard, Uit het onderzoek blijkt dat 82 van de 230
ondervraagde mensen de noam van de hjsttrekker kennen.
Hoeveel procent van de ondervraagden is dat?

& Mauuk een schatting van het apntal stemgerechtigde
inwoners dut de naam van de lijsitrekker kent.

Thears

O dets te weten te komen over éen groep onderzoek je
meestal slechis een deel van de groep. Je noemt dat een
steekproel. Bij bevolkingsonderzoek wordt vaak met 2en
steekproef gewerkt

Als de e onderzocken grocp uit
meer dan 20 000 personen
bestant, nemen anderzockers cen

Voor het nemen van een betrouwbare steek proel moet je ﬂﬁbmrﬁ:“.jmm £l

erop letten dal wedereen uit de groep dezelfide kans heeft om PR :'m-!:m EIocpen

in de steekproel terecht te komen. Verder is het belangriik ¥nnion in wihoucing, tegr
perscnen onderveangd.

dat de steekproef voldoende groot 1s.
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Een nieuwe politieke partij ondervraagt om kosten te
bespuren slechts 73 mensen, Het blijkt dat van deze groep

33 mensen de naam van de lipstirek ker kennen.

a Hoeveel procent van de ondervraapden Kent de naam van

de hpsetrek ker?

b Mag je op grond van dit percentage concluderen dut de
naamsbekendheid van de lijsttrekker van deze partij
groter s dan die van de listtrekker van opdracht 17 Leg
je antwoord wit,

Dndersteunende route = maak opdrachl D3

Lansingerland heef® 60 000 inwoners. Met behulp van een

steckproel’ wil de gemeenteraad onderzoeken of de inwoners

een nieuw 2wembad willen.

a Yoor de steekproel worden geen Kinderen gesclecteerd.
Zijn de resuluten van de sigekproef betrouwbar?

b Noem een aantal groepen inwoners die voor een poede
steekproel ondervraagd moeten worden.

¢ Zal een steekproefl van 2% van de inwoners voldoende
groot zijn? Of is 300 nodig? Verklaar je smtwoord.

BNN hield een enguéte onder haar leden om de waardering
voor het televisieprogramma Proefkonijnen te onderzoeken.
Aan 500 leden werd een enguéteformulier gestuurd. Het
enguéteformulier werd door 384 leden teruggestourd.
a Waarom is dit geen betrouwbare steskproel?
b De waardering voor Proefkoniinen leverde een
gemiddelde cijfer van 7.8 op,
Wat kun je op grond van dit cijier zeggen oveér de
waardering van alle Mederlanders voor Proefkonijnen?

Ondersteunende route =% maak opdracht 05

CGircenpeace doet onderzoek naar de mening van de
Nederlandse bevolking over hun acties

Leg van elke methode wit of deze een betrouwbare
steekproel geefl.

A In het tijdschrift van Greenpoaoe wondt san de kezers €  Erwarden 20 willeksurige mensen gebeld om naar hun
geyraagd am hun mening te peven @n die op te sisen, mEning e yragen.

B Op 200 middelbare scholen, werspread over Nederland, B Via beyolkingsreqisters weorden 1000 mensen
winrdt aan 10 willske=irig gekozen leerlingen naar hun geselecteerd die venalgens warden ondenraagd.
mening gevesagd E  [Duizend treinreizigers worden naar hun mening gevraagl.
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&  Steven wil weten hoeveel van de 1600 leerlingen van zijn
school onteyvreden 21jn over het sanbod van koek en
frisdranken in de kantine.

A

..ll.

C

Steven ondervrazgt afls |eerlingen wit havo 34 en v 3G

Hi| ondervraagt de eersie 20 leeringen diz in de paage de
kanting binnen kemen,

Hif k=gt wragenfosmidiersn in de kanting ea laat S0 leerlingen
die dit wellen de vragenfarmuliesen imallen,

Geef van alle drie de methoden aan waarom ze geen
betrouwhbare steekproel opleveren,

Bedenk een methode om wel een betrouwbare steekprocf
1e krijgen.

Steven neemt cen poede steekproef en vindt dat 27 van
de 30 leerlingen uit deze steekproel ontevreden zijn.
Hoeveel procent van de leerlingen s dat?

De schoolleding vertrouwt heél onderzoek vin Stéven
niet en bestuit alle leerlingen te ondervragen. De
uitkomst lusdt dat 46%, van de leedingen onteveeden 1s
Moet je nu concluderen dat het onderzoek van Steven
niet poed 57 Leg uil woarom,

7 Er zijn ongeveer 200 000 middelbare scholieren. Het Nibud
heeft een betrouwbare steek proel’ onder dere scholieren
uitgevoerd. List de steekproel blijkt dat ongeveer ;— deel van
de scholieren een bijbaantje heeft en dat zeven op de tien
scholieren sukgeld krijgen,

Schat hoeveel scholieren zakgeld krijgen.

In een 6 vwo klas hebben 15 van de 27 scholieren een
bijbaanje.

Verkluar wanrom dit niet overeenkomt met de steekproel
van het Nibud.

Uitdagends route = maak opdracht U1
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Ondersisun=nde apdrachten

113 Een jeugdcommissie uit een gemeente met 22 000 inwoners
wil onderzoeken of er behoefte 15 aan een jeugdsoos Om de
mwoners vian de gemeente e ondervragen doet de
jeugdeommissie telefonisch onderzoek. Op maandug tussen
9.00 vur en 16.00 uur worden 750 mensen uit de gemeente
pebeld.

a Yan welke groep wil de jeugdcommissie de mening
welen?

b Waagrom heeft niet iedereen uit deze groep dezelfde kans
om in de steekproef terecht te komen?

¢  Welke conclusie kun je trekken over de betrouwbasarheid
van de steckproe!™?

d Noem een aantal groepen inwoners die voor een goede
steekproel” ondervraagd moeten worden.

15 De gemeenteraad van een stad met 32 000 inwoners wil
onderzoeken of het gemeentehuis op zmerdag voor de
mwoners geopend moet zin.

(A& Ieonderviagen inde maand mel elke achtend de
 eerste 50 bezoekers aan het gemeentehiss,

B Ze zetten ap de site van de gemeente een engustelamuilier,
Madat de eerste 1000 enguiiteformulieren
zijr ingeyuld, wandt bet onderroek afgeslonen,

€ ia bt beolkingsegister wonden 1000 mensen van
16 jaar en ouder geselecieerd en ondervraagd.

a Waarom heeft bij methode A niet iedereen dezelfde kans
om in de steekproel terecht te komen?

b Welke mensen zullen bij methode B het
enguéteformubier goan mvullen?

¢ Zalmethode C wel een goede steckproel opleveren?
Verklaar e antwoord.

Uitdagende epdrachtan

1T De bestuurders van een hogeschool met 15 500 studenten
willen weten hoeveel procent van de studenten graag wil dat
de bibliotheek ook op zondag geopend is.

Beschriji hoe je een betrouwbare steekproel kunt nemen wit
de studenten.
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FAl

Je leert - wat tpevalsgetallen zijn
- hoe je een experimaent simuleert met toevalsgetallen

Leegrrautes - ognderstewnend; B8—5—010—-0711-—11-—12
« doorlopend: B—=9=10=11=12=13
- uitdagend. F—10—=11—12—13—L12

D¢ voorlichier van 2en kerncentrale geeft een

lezing over de veiligheid, Chnm het te illustreren

heeft hij een vaas met 99 999 witte knikkers en

een rode knikker. Een van de sanwesigen mag

zomder te kijken een knikker uit de vaas halen.

= Wat wil de voorlichter hiermee duidelijk
mitken?

a ZLoek unt hoe de RANDOM-10012 op je rekenmachine
werkt,

b Druk veertig keer op de RANDOM-t0ets en turf hoe
vaak de cijfers 0, 1. 2. ..., %als eerste node komma
voorkomen.

¢  Koml weder cyfer onpeveer even vaak voor?

d Leg uit dat de kans op een even cijfer net zo groot is als
de kans op sen oneven cijler.

e Hoe vaak zal ieder cijfer ongeveer voorkomen als je
30000 Keer op de RANDOM toets drukt?

Dirie keer de RANDOM-toets pebruiken geeft bipaoorbeeld

0.304 en 0,85 en 0,366, Me1 deze getallen kun je een serie

van negen cijlers maken. Je knjgt dan 30485036 6.

8  Waiarom staat er 2en 0 tussen de 5 en de 37

b Mauauk xell met je rekenmachine een serie van vijitien
cijfers.

€ Je kunt met de RANDOM-toets het gooien meét cen
paldstuk naspelen, Een oneven cijfer hoort dun bij munt
en een even cijfer hoort bij kop. De serie
304850366 Meveridun hetritjemkkkmkmk k.
Schrijl’ de serie cijfers die je bij opdracht b gekregen
hebt op als een rijtje bij het gooien met een celdstuk,

d Hoe vaak heb jij kop gegooid?

Aln de KANDOM-tosts gebrulkt,

krif o can willskeuria getal tussen

Cren 1, bijpwoorbesld 05851
Soemmige reksnmachings asven
miaer clifers. Alle getallsn horen wel
even kang Te Hin, dus als jouw
rakanmaching drie cljfers geeft. an
e kamt O 47 ta staan, = di
aigenlifk 0470,
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10

"

De RANDOM-toets op je rekenmachine geefl
loevalsgetallen, Dat oin willekeurig gekozen getallen.
Met toevalsgetallen kun je ¢en experiment naspelen of
simuleren.

Dndersteunende route - maak cpdracht 010

Met toevalsgetallen is de samenstelling van twintig

gezinnen met drie Kinderen gesimulesnd.

3179 735 916 073 686 TEY 167

183 208 797 341 8635 9217 108

847 503 573 490 283 528

Elk groepje stelt een gezin met drie kinderen voor. Een even

cijfer stelt cen jongen voor en een oneven eljfer cen mespe.

a Vul de tabel in.

b In hoeveel procent van de gezinnen zijn er drie meisjes?

¢  Wairom komt miel iedere gerinssamenstelling even vaak
VOorT

d  Welke gezinssamenstelling komt het vaakst voor?

& Hoeveel procent van de gezinnen heeft die samenstelling?

Ondersteunende route = maak opdracht 011

Tieerd en El willen twaall worpen met sen dobbelsteen
simuleren, Ze tellen het aantal Keren 6 in die twaall worpén.
Hiernaast zie je welke werkwijze Tjeerd en El kiezen.

a Waurom iy de simulatie van Tieerd niet goed?

b Isde simufatie van Eli goed? Verklaar je antwoord,

pezsinssamenstelling | freguerntie

3 jongens
2 jongens, | meisje
| jongen, 2 meisjes
3 meis)es

Tieerd maakt met toevalsgetallen cen
rijtje van twaslf cijfers en telt hoe
vitak het etjler 6 er in voorkomi

Eli noteert uit de toevalsgemilen die
hij muakt alleen de cijfers 1 10t en
met &, Hij maakt op deze manicr
zoveel toevalsgetallen (ot by twaall
cijfers heeft. Vervolgens telt hij hoe
vaak de & voorkomt.

Bij het simuleren moet j¢ ér voor gorgen dat de kuns op ¢en
gebeurtenis bij de simulatie gelijk is oan de kans op de
grebeurtenss dae je wilt simuleren.

Vaorbesld

Als Ivan tegen Charly tenmist, dan
wint hij gemiddeld 7 van de 10
partijen. De kans dat hij wint is dus
T0%. Bij het simuleren met
tocvalsgetullen kies je bijvonrbeeld
voor 1,2, 3,4, 5, 6 en 7 voor winsl
van Ivan en 8, Y en () voor winst van

Charly.
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12A.2  Sirmuleren

12 Volgens Xander is bij een gezin met vier kinderen de kans
op drie meisjes en één jongen even grool als de kans op
twee meises en twee jongens. Volgens Yvonne is de kans
Op twies meisjes en wee jongens groler.

Je kunt de beweringen van Xander en Yvonne onderzoeken
met een simulutie. Mask rjtjes van vier cijfers. Neem 0 ot
en met 4 voor een meisie en 3 tof en met 9 voor een jongen,

13

e

b

<

e
1

Waarom is dit een goede simulatie van een gezin mel

vier kinderen?

Yoeor de simulatie 50 keer mit.

In hoeveel procent van jouw simulaties is er sprake van
een gezin met drie meisjes en cen jongen? En in hoeveel
procent van de simulaties is er sprake van een gezin met
twee meisjes en twee jongens?

Met een computer kun je heel snel veel simulaties vitvoeren.
In de tbel #ie je het resultast van 1000 simulaties.

Hoeveel keer zo groot, ongeveer, 15 de kans op (wee meisjes
en twee jongens als de kans op drie meisjes en één jongen?!
Kin je het antwoord vian opdracht d verklaren?

Wie heeft er gelijk, Xander of Yvonne?

MNina wil weten hoe groot de kans is dat in een groep met
0 leerlingen er twee of meer op dezellde dag jarig zijn. Met
toevalsgetallen gaat ze dat simuleren. Een manier om dat te
simuleren is door jedere dog door een toevalsgetal voor te
stellen. Bipvoorbeeld | januar wordt gesimuleerd met het
getal 001, 2 junwart met 002 én 20 verder 1ol en met

1] december. Met het maken van 30 toevalsgetallen vind je
30 dagen, Als binnen die 30 toevalsgetallen, een getal twee
of meer keer voorkomt, vind je duseen dag waarop meer
leerlmgen jarig #ijn.

b

Mina houdt geen rekeming met de schrnkkeldag.

Welk toevalsgetal stelt 31 december voor?

Welke 1oevalsgetallen worden bij deze simulatie niet
gebruiki?

Mina heeft van 50 groepen met 30 leerlingen de dag
Waarop ze jarig zijn gesimuleerd.

Leg uit dut de kans dat van een groep van 3 kerhingen
er geen twee op dezelfide dag jang zin volgens Nina
2o is

Hoe groot schat Nina de kans dat van een groep van
A0 leerlingen er twee of meer op dezelfde dag jang #Hin?

Utdagende route —» maak opdracht UZ
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Ondersisunsnde apdrachten

10 Met wevalsgetallen kun je het werpen met twee geldstukken
simuleren. Een oneven cijffer hoort dun bip munt en een ¢ven

eijfer hoort dan bij kop.

simmulatie | 94| 66 | 03| 92| 27| 99 | 62 | 59 | 69 | 08
vesaticat |kl hk Vem] oo [ o] oo b | ]

a Leg uit dun bij de simulatie 92 het resultat m & hoort
b Vul de tabel verder in,
¢ Yul de tabel hicronder in.

restiltaar |1 keer muni | 1 keer munt, 1 keer kop | 2 keer kop

Sfreguentie | |

d  Waarom komt één keer kopen &én keer munt vaker voor
dan twee keer kop?

0117 Een kanstol is verdeeld in vier even grote sectoren.

a Murja droait 20 keer met de tol.

Hoe vauk zal naar verwachting de pijl op de tol het
cijler 3 aanwijren?

b Noa wil de tol simuleren met toevalsgetallen. Ze maakt
mel huur RANDOM-toets een rijlpe van 20 ¢ijfers.
Hoe vaak zul het cijfer 3 naar verwachting in haar rijtie
staan?

¢ Wasrom kun je het draaien met de kanstol niet simuleren
door alle cijfers van toevalsgetallen (e pebruiken?

d Leg uit waarom je de Kanstol wel kunt simuleren door
alleen de cijfers | tot en met 4 van toevalsgetallen te
noteren,

-

Uitdegende opdirachien

12 a Beschrijf hoe je het werpen met iwee dobbelsienen kunt
simuleren met behulp van toevalsgetallen.

b Simuleer het werpen met twee dobbelstenen twintig keer
en noteer telkens de som van de ogen op de
dabbelstenen.

¢ Hoeveel keer heh je de som 77 En hoeveel keer heb je de
som XY

d Verklaar waarom de som 7 vaker voorkomt dan de
som 2,

m.’r.ﬂiﬁmﬂmt an



12A.3 Kansexperimenten

Je leert - hoe je een kans voorspelt bij experimenten waar loeval een rol speeit

Leerroutes  -oandersteunend: T4—15-016—17—18—1%
- doorlopend: 14—=15—16—17—18—1%
« uitdagend: 14=15=16-17—-19—-L3

Ciuus gooit zes kear met een dobbelsteen. Hij

krijgt achtereenvolgens een 1. cen 2, een 3. ™) e * & 2 0 89
L . | [ ] . 8
een 4, een 5 en een 6, | ,.®* " e e 88 88,
Ciuus zegt dit de kKans op dit resultaut kleiner o : s Ek Z
PET Y P & & @ @ ® @& @& & # 8 ® @
15 dan df kans op EE‘.".- keer een 6 Looien. s sllea ol olles olle alle &/
* Ben jij het met Guus eens? Verklaar je o 8 .0 8 .08 08 08 00
amiwiord, ; :

14 Richurd gooit met een geldstiuk. Bij pooien met het peldstuk

i er 0% kans op kop en 300 kans op munt.

a Hoeveel keer verwacht je dat kop boven komt als hi

) keer met het geldstuk gooir?

b Good 30 keer met cen geldstuk of simuleer dat met
toevalsgetallen.
Hoeveel keer krijg je kop?
Hoe groot is het verschil met wat je verwachtie?
Richard gnat tien keer met het peldstuk goolen. De eerste
zes keer gooit hij kop, Hij denkt dat hij de volgende vier
keer munt zal gooen. Volgens Elie 1s de kans groter dut
hij twee keer munt en twee Keer kop 2al gooen,
Wie heeft er volgens jou gelijk? Waarom?

B M

15  Rob draaide tien keer met één van de drie tollen. Hij
noteerde hoe vaak de pyl een | annwees. Ook na 50 keer,
100 keer en 1000 keer drasien met dezelfde 1ol noteerde hij
dat santsl.

uawm.l'.l'.-:rc-nge:#uufdl 10 | 50 | L)) i [ (e}

dintal keven cen | | 4 | 7 | 71 | 67

a Bereken bij de tabel het percentage van het santal keren
dat hij een 1 kreeg bij 10, 50, 100 en 1000 keer drmaien.

b Welke van de drie tollen heeft Rob wasrschijnlijk
gebruikt? Leg uit waarom.
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Het gooien meat dobbelstenen en geldstukken zijn
voorbeelden van kansexpenimenten, Bij kansexperimenten
apeelt het toeval sen grote mol,

Hoe vaker je een kansexperiment herhaalt. hoe dichier het
resultaat zal komen bij wat je kunt verwachten,

Ondersteunende route <% maak opdracht 014

16  Met een computer is het gooien met een geldsiuk

gesimuleerd. Hiernoast zie pe het resultaat na 20 keer, nu

2(M) keer en na 2000 keer gooien,

a Hoeveel is het verschil tussen het anntal keren kop na
20 keer gooien en het aantal keren kop dat je verwacht?

b Bercken ook het verschul na 200 keer gooien en na
2000 keer gooien,

¢ Mo welk pantal keren goosen komt het percentage van
ket aantal keren kop het dichtst bij het verwichie
percentage? CGroel hier eon verklaring voor.

17 Bij het spel Mens-erger-je-niet moet je cerst een 6 gooien
voordat je mag beginnen. Yacco is al drie keer san de heun
peweest ¢n nog is ket hem niet gelukt om een 6 te gooien.

a Yaceo denkt dat de Kans om drie keer achier aelkaar
roen 6 te gooien kleiner is don 10%
Hoeveel procent denk iy dat deze kans ongeveer 157
b Bij een recordpoging speelden 250 mensen het spel
Mens-erger-je-niel. In de tubel zie e hoeveel worpen
het duurde voor & boven kwam, Je riet dat er door 38
mensen in de eerste worp 6 wend gegoond.

aantal warpen | | | 2| 3 |4nl'rm.-|:r

frequentie |33z 8| 14

In hoeveel procent van de gevallen was al in de eersie
worp 6 gegookd? Had je dat verwacht?
¢ Hoeveel procent is volgens de tabel de kans dat je meer
dan drie keer moet gooien voordat er een & boven komt?
d Yocco gooit drie keer geen 6,
Hoe groot 15 de kans dat hij de vierde keer wel een &

gooil?

@ Noorohoff Uitgesers by

aamdal aleenfal

keren kop | keren mignt
20 keer 11 ]
200 keer g2 108
2000 s QRG [0 4
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1243 Ka n'aﬁpeurﬁﬂeﬁten'

18  Met een computer zijn 30 worpen met e2n dobbelsteen 10

gesimuleend. Bij het resuluaat is een staafdiagram getekend.
a Hoe groot is volgens het staafdiagram de kans dat je een E B
4 pooit? Schrijl de kans als breuk.
b Ziet het staafdiagram er net zo uit als je verwacht had? =
Leg mit winarom. N
¢ Teken een staafdiagram dat je verwachten kunt bij
3000 worpen met een dobbelsteen, 7
19 Met cen computer zijn 4000 worpen met twee dobbelstenen 0
gesimuleend. Daarbij is telkens de som van het aantal ogen ] i u:];:-n' n';ﬂl -
op de dobbelstenen geteld.
[y o, 643
a B0 557 5bd
g = o a3
&0 156 368
=0 245
00 ra
s 118
a Yerkiaar witarom de kans op 12 ogen Kleiner is dan de
kans op 10 ogen.
b Hoeveel procent is de kans op 12 ogen volgens de
aimnulatie?
¢ Hoeveel procent 15 de Kans op 7 ogen volgens de m
simulatie?
d In de tabel Zie je dat er zes manieren zijn op 7 ogen. -V (S LY ANV IR MY A
Leg uit dat de kans op 7 ogen ongeveer gelijk s -
it 16,7%%, e Bl Mt R M (5
& Woelke kans is volgens de simulatie groter, de kans op Pt . | | l 7 1]
5 ogen of de kans op 9 ogen? : = -
f Laat met behulp van de tabel #1en dat de kans op 5 ogen T e [PRREY I ) PO
gelijk is aan de kans op 9 open, LN . " =
g Van welk santal ogen is de kans gelijk aon de kans op :_: -
3 open? Verklaar je antwoord. )

Uitdagende route — maak opdracht U3
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Ondersisunsnde apdrachten

16 Pim draait 20, 200 en 2000 keer met de tol,
a Hoe vaak verwacht je dat hij rood zal draaten na Y0 keer
draiien? En na 200 keer? En na 2000 keer?
b In de tabel heeft Pim het santal keren rood penoteerd.

aantal Keren gedraaid | i | 20d) FIUI.'HJ
aantal keren rood | 14 | 1ss | 1dss

Hij welk aantal keren dragien is het verschil met wat je
verwacht het kKlemnst?

¢ Hoeveel procent is de kans dat je rood draait?

d Bercken bij de tabel het percentage van het santal keren
rood na 20 keer, na 200 keer en na 2000 keer druaien.

e No welk anntal keren draaien komt het percentage van
het aantal keren rood het dichist bij het verwachte
percentage? Geel hier een verkluring voor.

Uiidagende opdrachten

|3 Dion en Paul speben 2en spel. Bij een worp met drie
dobbelstenen 1eft het hoogste aantal oren als honderdtal,
het volgende aantal als tiental en het laagste als eenheid.
Lo peell de worp 5. 2, 3 het getal 532 én de worp 4, 6. 4
geeft het getal 644,
De eerste speler gooil met de drie dobbelstenen. Nadat de
eerste speler gegooid heeft, mag de tweede speler één, twee
of drie dobbelstenén opnieuw gooien om op een hower getal
te komen. Daarni miag de eersie speler nog een keer
proberen om op een hoger getal wit te komen.
Dion gooit als eerste. Hiernuast 2ie je zijn worp.
Paul is deama asn de beurt. Hij besluit om alleen de
dobbelsteen waarmee | werd gegooid over te gooien. Paul
oot cen 4.
Dion moet nu proberen om op een hoger getal don 654 te
komen. Hij kan kiefen alleen de 4 opnieuw gooen, alléen
de 5 opnieuw gooien of zowel de 4 als de S opnieuw gooien.
Onderzoek welke keuze het verstandigst is
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12A.4 Kansen berekenen

Je leert « hoe j& met systematisch tellen een kans berekent

Leerroutes -oandersteunend: 20—02—322—023-23—324
- doorlopend: 0—21—22—23—24—125
- uitdagend: N=20—-23=24 20114

Bij een knikkerbak vallen knikkers v sen

trechter naar beneden en komen dun in bakje

L IL 1L 1V of V terechi. Bij elk pinnetje is de

kans dat de knikker naar links gaat even groot

albs de kans dat hij nanr rechts gast.

Sandra gooit 400 knikkers in de trechter.

* Hoeveel knikkers zullen er naar
verwachiing in de verschillende bakjes
terecht komen?

20 Mia draait eerst met kanstol | en daarna met kanstol 2.
a Mauk een boomdiagram by de mogehjke kleuren die

Mia kan drauien.

Hoaveel verschillende mogelijkheden #ijn er in totaal?

Bereken de kans op iwee keer groen.

Bereken de kans dat Mis geen groen draait.

Hoe groot is de kans dat Mia rood en groen draait?

Als je cen kans wilt berekenen, dan moet je eerst alle
mogelykheden en alle mogelijkheden die voldoen asn de
gestelde eis systemnatisch tellen, Daarbij kun je gebruik
maken van aen tabel of van een boomdiagrum. Soms s het
miet nodig om het hele boomdiagram te tekenen.

|

Bercken de kans dat ¢r in cen willekeung gezin met drie kinderen
bwiee Meisjes en ¢on jongen Zijn.

Oplossing

Hiemnanast staat een pedeclie van het boomdingram dat hoort bij
gezinnen met drie Kinderen, In het boomdiagram zie je dat er bij
een gezin met drie kinderen 2 = 2 = 2= 2* = § volgordes mogelijk
#jn. Er #1jn drie volgordes met twee meisjes en een jongen,
namalijk jmm, mjm en mmj.

Dy kans op twee meisjes €n con Jongen 1s

3 of 0,375 of 37,5%

& afa o

Tekind Jekind 3ekind volgorde

k]

I
m hlLm
i
m
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Ondersteunende route —* maak opdracht 021

Jesse gooit vier keer met een geldstuk, Hij krpgt dun een
rijtje, bijvoorbeeld het rijipe: muni munt kop mntt.

a
b

c

d

Hoeveel verschillende njtyes zijn er?

Hoe groot 1s de kans op vier keer kop?

Hoeveel verschillende nijtjes zijn er met drie keer kop en
één keer munt?

Hoe groot is de kans op een rijtje met drie keer kop en
éen keer munt?

Een kanstol is in vier even grote sectoren verdeeld. Ma het
druaien van de kanstol wijst de pijl rood, geel of blaww aun,
Er wordt twee keer met de kanstol gedraaid.

a
b

Hoeveel verschillende volgordes zijn er in totaal?
Wanrom is de kans op twee keer geel groter dan de kans
op twee keer biauw?

Jean maak een boomidiagram om te berekenen hoe groot
de kans 15 dat dé pijl twee keer schiter elkaar blauw
aanwijst.

eerste keer tweede Keer wolgorde

it bh

Hij telt negen volgordes en één diadarvan is twee keer
achter elkaar blauw, De kons s volgens hem dus %,
Welke fiout maakt Jean?

Birbara maakt cen tabel

Wanrom zet ze boven de tabel en links van de tabel tawee
keer geal?

Vul de tabel verder in.

Hoe groot iy de kans dat de pijl twee keer bluuw
aanwist?

Hoe groot is de kans dat de pijl twee keer geel sanwijst?

@ Noorohoff Uitgesers by
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12A.4 Kansenherexensn

Ondersteunende route — maak cpdracht 023

23  Bij een bazaar staat een rad.

a Hoe groot is de kans dat de pijl de groene sector
aanwijst?

b Wairom s de Kuns dat de pijl twee keer achier elkaar
een blawwe sector aunwijst niet even groot als de kans
dat de pijl twee keer achier elkaar een groene sector
aanwijsi?

¢ Bercken de kans dat de pijl twee keer achier elkaar cen
Mauwe sector aanwijsi.

d Bercken de kans dat de pijl dre keer achier een groene
SECIOr MunWwijst.

24 Fen cijferslot is-alleen te openen als de juiste combinatie
wvan vier cijfers is mgesteld. D¢ combinatie bestaat uit de
cijfers 2, 3, 5en 9.

a Met cen boomdisgram kun je het santal mogelijkheden
tellen.
Waarom zijn er in het boomdiagram voor het tweede
cijfer drie tokken in plaats van vier takken?

b Hoe groot is de kans dat je in één keer de juiste
combanatie vindt?

¢ Harm heeft ook zo'n cijfferslor, maar zijn combinatie
bestaat wit de cijffers 1. 7, Ten 9,
Hoe groot is de kans dat je in eén keer de juiste
combinatie van dit cijferslot vindt?

25 a Rachid bepaalt met het boomdiagram de kans om bij
hei gooien met twee dobbelstenen éen keer 6 en &én
keer geen 6 te werpen. Diie kans is volgens hem 2 op 4.
Welke fout maakt hi?
b Wat is bij het vinden van dese kans handiger. een
wbel of een boomdiagram? Waarom?
¢ Bercken de kans op één keer 6 en éen keer geen b.
Hoeveel procent is de kans op twee keer peen 67
& Rachid wil weten hoe groot de kans is dat je bij het
gooten met drie dobbelstenen drie keer 6 gooit,
Beredeneer met een boomdiagram hoe groot die kans ia

Uitdagends= route < maak opdracht U4
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Ondersisunsnde apdrachten

127 & Bij het gooien met drie geldstukken krijg je een rijije
met kop en munt, bijvoorbeekd: pueer kop Lop,
Met een boomdiagram kun je bet santal verschillende
rijtjes berekenen. Je kunt het aantal verschillende njtpes
ook als volgt berekenen: 2 x 2 x 2=2+=_,
Muak de berekening verder all
b Leg uit dat de kans op drie keer kop ﬁ 15
Laat zien dat er dne verschillende rijies zijn waarbi je
twee keer kop en één keer munt kunt gooien.
Hoe proot is de kans op twee keer kop en één keer munt?
Hoeveel verschillende rijtjes zin er bij vijl keer gooien?
Hoe groot 1s de kuns dan op vijl’ keer kop?
En hoe groot is de kans op vier keer kop en één keer
it ?

Le ]

L'~ B N -

(123 Een tol is in vier even grote gekleurde sectoren verdeeld. Na

het dranien van de 1ol wijst de pijl rood of blauw san,

a Wanrom i1s de kans dat de pifl na het draaien van de 1ol
blauw sanwijst miet %_ maar 57

b Je kunt bij twee keer drasien een tabel gebruiken,
Wanrom is rood dre keer en blauw éem keer mgevuld?

¢ Vul de tabel verder in,

d Hoe groot s de kans dat by lwee keer dramen, de pjl
twee keer blauw sanwijst?

e En hoe groot is de kans op twee keer achiter elkaoar rood?

f Bercken ook de kans dat de pijl &én keer blauw en één
keer rood aanwipst bij twee keer draawen.

2 koor
F = = o=

Uitdegendes opdrochlen

' Eline, Kristen en Lois doen een spellete. Ze houden alle
drie willekeurig een munt van 5, 10 of 20 cent in hun
gestoten hand, Om de beurt raden ze wat het totaalbedrag is
dat ze samen in hun hand hebben. Rasdt femand het goede
bedrag. dan krijgt ze de munten van de andere twee, Zo niet,
dan kiest iedereen weer een nieuws munt en mag de
volgende raden.

Eline en Kristen zijn verbaasd als ze horen dat Lois telkens
hezelfde bedrag noemt en het vankst wint.

Welk bedrag noemt Lois en hoe groot is de kans dat xe
wint?
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12A.5 Gemengde opdrachten

26 Bij een quiz wordt een rad van fortuin gebruikt om de prijs

te bepalen,

a De hoeken van de sectoren zijn 36°, 72%, 72% en 180°.
Welke hoek hoort baj welke prijs?

b Hoe groot is de kans op een prijs van £ 250,-7

¢ Bereken ook de kinsen op een prijs van € 10.-, van
€ [{0),- en van £ 1,000~

d Gisela heeft tweehonderd keer een simulatie van &&n
keer druaien met het rad van fortuin witgevoerd. In de
tabel #ie je het resultaat.

prijs | €10.- E'1U'L'L-|E250.-|E1.l]ﬂﬂ.-
freguemie | 104 | 43 | 3 | 15

Is it wat je ongeveer verwachiie? Licht je antwoord toe,
e De winnuar mag dne keer dragien met het rud. Hij krijgt

de som van de bedragen die het rad van fortuin agnwijst.

Bedenk een simulatie waarmee je kunt witzoeken

hoeveel drie keer drumien met het rad van fortun als prijs

oplevert.

27  Op een fancy-fair is een spel waarbij je met pijltjes naar een

snél ronddramend dartbord moet gooien. Tegen betaling van

£ 1.50 mag je gooien tot je het darthord raakt. Je knjgt het

bedrag vun de sector waar je pijlye terechtkomt.

Alle sectioren van het dartbord zijn even groot.

a Hoe groot is de kans op éen uithetaling van € 2,507

b Hoe groot is de kans dat je minder dan € 1,50 krijgt?

€ Hetis ook mogelijk om € 2,50 te betalen, Dan mag je net
7o fang gooien 1ol je het dartbord twee keer geraakt hebt.
De twoe gersakte bedragen worden dan vitgekeerd.
In de tabel is een begin gemaakt met éen overzicht van
alle mogehjke bedragen die vitgekeerd kunnen worden.
Zijn er nog meer combinaties van worpen die € 1,50 als
bedrag geven?

d Yul de tabel verder in.

& Hoe groot 15 de kans dat je precies de € 2,50 die je
betsald hebit, terug kojge?

f Hoe grootis de kans dat je meer dan € 1,50 terug krijgt?

g Hoe proot is de kans dat je twee Keer hetzellde bedrag
raakt?

238 Hoofdstuk 124 Zicht op tneval
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28

29

30

Ben draait 300 keer met de twee tollen. Bij 114 keer komen
beide tollen op derellde kleur. De keren dat ze op dezelfde
kleur komen, heeft hij in de tabel gezet. De tabel 1 niet
goed leesbaar meer.

Welke getallen zullen er bij blauw en hij geel gestaan
hebben? Verklaar je antwoord.

Ecn tenniswedsinijd tussen Noa en Vera is alfgelopen zodra

een van hen twee seis gewonnen heefl. Beide speelsters zijn

ongeveer even sterk, dus beiden hebben ven kans van 506

OmMm 2en set 1@ winnen.

a Hoeveel sets kan zo'n tenniswed strijd maximaal duren?

b Laat zien dat er zes mogelijke wedstrijdverlopen zijn.

¢ Met toevalsgetallen syn mogelijke wedstrijdverlopen bij
dertig tenniswedsirijden gesimuleerd, Kies bij een even
getal voor winst voor Noa en bii ¢en oneven petal voor
Veru,

53 009 191 586 560 090 T40 427 057 256
456 T05 424 564 2TE 404 TOE 1BE 476 663
M5 TI2 384 T93 302 AT 112 596 04 R3S

Hoeveel van deze wedstrijden 2ijn na twee sets voorbij?
d En hoeveel van deze wedstrijden worden door Vera
gewonnen? Komt dal oversen met wil je verwachine?

Deze cenvoudige fruitautomaat heeft twee vensters,
waarachier troammmels dragien die je met een hendel in
beweging kunt brengen. Op elke trommel stuan tien
figuurtjes. Door het venster kun je er telkens eentje zien.
Op beide trommels staat hetzelfde: één bel, vier appelsen
viif citroenen.
a Welke combinntie #al het minst voorkomen? Waarom?
b De linker trommel is stil blijven staan bij een appel.
Hoe groot is de kans dat dan in het rechter venster ook
een uppel te Zen zal zjn?
¢ Hoe groot i de kans dat je twee citroenen te zien krijzt?
d Als in beide vensters hetzelfde figuurtje te zidn 15 win e
2en prijs.
Met welk figuuriye heb e de grootste kans #o0'n prijs 1e
winnen?
@ Bereken de kuns dat je een prijs wint,

@ Noorohoff Uitgesers by
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Toevalsgetallen en simuleren

Toovalsgetallen wjn willekeung gekoven getallen. Je kunt
ze bijvoorbeeld vinden met de RANDOM-1081s op je
rekenmachine. Met toevalsgetallen getallen kun je cen
experiment naspelen of simuleren.

Simone wil weten hoe groot de kans is-op twee keer kop en

¢on keer munt b het werpen met drie geldstukken, £e heeft

daarom rwintig toevalsgetallen van drie ciifers gemaakt mer

de RANDOM-toets op haar rekenmachine

L& neemt voor kop de-even cijfers en voor munt de oneven

cijfers.

a Bij hoeveel simulaties iser sprake van twee keer kop en
een keer munt?

b Hoeveel procent 1s de kins op twee keer Kop en één keer
munt bij deze simulatie?

243 0 TE9 118 673
559 440 520 956 401
E2E 579 001 KBTS 539
010 99% 462 913 287

Je kunt nagaan af een steekproe! betrouvwbaar 15,

Een sweekproef is een gedeelte van een groep die je wilt
onderzocken. By bevolkingsonderzoek wordt vioak met een
steekproef gewerkt.

Yoor hel nemen van ¢en betrouwbare steekproel moel je
erop letten dat ledereen uit de groep dezelfde kans heell om
in de steekproef terecht te komen. Verder is het belangrijk
dat de steek proef voldoende grood is.

De directie van éen school met 2200 leerhngen A Zeonderwagen bij de fiesenstalling

wil onderzoeken of het beter is om de school om e serste 204 |eedingen die daar aankomen,
8.30 uur te laten beginnen m plaats van 3,135 uur, B Zekiezen willekeurig 200 ieringen

Ze pemen een steekproef van 200 leeringen. uit bt leedingenbestand

Welke van de steekproeven A of B is betrouwbaar” _ J
Dplossing

Steckproef A 1= nict betrouwhaar, want de leerlingen
die met de bus of lopend komen

kunncn niet hinnen de steckproef vallen.
Steckproel B is wel betrouwhbaar, want edere leerling
heeft evenvee! kans om in de steckprocef

terecht te komen,
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52 Men wil met een steekproef onderzoek doen naar het

gebruik van Facebook onder leertingen in de bovenbouw,
Hieronder staan vier methoden voor een steekproef.

&v Aan 245 bovenbouwdaerlingen wondt een yragenijst
- gestuurd mer hat verroek die ingevuld i te sturen,
~ De persanen die niet reageren worden niet meegeteld.
B Vijf bovenbouwdaerlingen in Rotterdam met een
achternaam die met een A bagint kfjgen een wragenljst.
€ Op de avard wan de diploma-uitreiking vullen
de geslaagde leerfingen van ea=n school in Gan Haag een
vragenlijst in die dasama per computer wordt venaerkt.
Op 1000 willeksurige adredsen in Nederiard wordt
- gewraagd af er bovenbouwdesdingen wonen, To ja. dan
krijoen 2o een vragenlijst.

a Ga van elke methode na of deze een betrouwbare
steekproef geeft of niet.

b Bedenk zelf een methode waarbi) een betrouwbare
steek proel wordt verkregen.

Je kunt een experiment mel toevalsgetallen simuleren.

Bij het simuleren moet je er voor zorgen dat bij de simulatie
de kuns op een gebeurtenis geliik is aan de kuns op de
gebeurtenis die je wilt simuleren,

Bij korfhalwedstrijden mssen Nederland en Belgid wint Medertand gemaddeld

7 van de 10 wedstrijden, wint Belgie 2 van de 10 wedstrijden en ¢indigt | van de
10 wedstrijden in cen gelijkspel.

simuleer met woevalsgetallen 25 wedstnjden tussen Nederkand en Belgme,

Oplossing

Kies 1,2, 3,4, 5, 6 ¢n 7 voor winst van Nederland, 8 en 9 voor winst van Belgid
en } voor cen gelijkspel.
27T2529%9325%9834068683B82060064¢6
MNNNNBNNNBBNGNBNBNBMNGNNN
Die simulntie geeft 17 keer winst voor Nederland, 6 keer winst voor Belgié en

2 keer een gelijkspel.
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Samenvaning

53  Kanstol | is in vier even grote sectoren verdeeld en
kanstol 2 is in drie even grote sectoren verdeeld.

MNa het draasen van de kanstol wijst de pijl blauw, rood

groen of oranje ausn.

a Schrjl’ op hoe & met toevalsgetallen het draaen met
kanstol | kunt simuberen. Welke getallen kies je voor
blauw? En voor rood? En voor groen? En voor oranje?

b Schryf cok op hoe je met een dobbelsteen het druaen
met kanstol 2 kunt simuleren,

Je kunt een kans voorspellen bij experimenten waar

toeval een rol speell.

Bij het gooien met dobbelstenen en geldstukken speelt het
toeval sen grote rol. Daarom noem je dit kansexperimenten.
Hoe vaker j¢ een kansexpeniment herhaalt, hoe dichter het
resultaat zal komen bij wat je kunt versachten,

Voorieeld

Een kanstol 1 m vijf even grote sectoren verdeeld. Na het draaien
wijst de pijl rood of blaww aan. De tabel goeft hot resultaat
na 10 keer, na 100 keer en na 1000 keer draalen.

| encarrtcad Kewen revodd | acmial kieven blaiw

10 keer 5 5
100 keer 42 b1,
10 keer 397 i

L'lclv:.amnpmndnn L} keer drnnien is Ij"—Sl!'.l e dc!v.‘.u.nlinnpmndun W) keer

driuien is Tl'lﬂ = 42% en de kans op rood no 1000 keer dranicn is “m = 39 T,

I Bij 1000 keer dropien kom je het dichist biy de 4024 die je kunt verwachten,

S&  In de wabel #ie je het resultoat na 30 keer, nu 300 keer en na

]mmgm.:m L aenzal | 30 keer | 300 keer | 3000 keer

a Hoe groot is de kans dat je bij een worp 6 gooil? i

b Hoeveel is hat verschil tussen het anntal keren 6 na 1 2 a7 41l
30 keer gooien en het aantal dat je kunt verwachten? 2 5 54 48R

¢  Bereken dat verschil na 300 keer en 3000 keer gooien, 3 T 20 S0

d Bereken in hoeveel procent van de worpen er & ogen 4 a4 2 472
2ijn pegooid na 30 keer gooien. na 300 keer gooien en 5 2 6l 334
na Y000 keer gooien, b 4 T 483

e Bij welk aantal keren gooien, komen de
resultaten het best oversen met je verwachting?
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¥aardegheid

Je kunt met systematisch tellen een kans berekenen.
1) het systematisch tellen van een santal mogelijkheden
kun je pebruik maken van esn boomdingram of van sen
tubel. Met die tabel of met het boomdisgram kun je
vervolgens Kinsen berekenen.

D¢ linker kunstol 1s 1 vijf even grote sectoren verdeeld en de

rechter kanstol is in drie even grote sectoren verdectd.
Hoe groot is de kans dat de pijlen blauw en geel aanwijzen!
Dplossing

oaanje . ra

- ?E'I rg

geel T —1g

bao

ot .
ro — .

Ty
ool

Er zijn totaal 15 verschillende volgordes,

Er zijn zes volgordes waarbd) de pijlen blavw en geel aanwizen,

D¢ knns op blauw on geel is durplr—'q = % = (1%,

56  Kijk bij een worp met twee dobbelstenen naar het verschil

tussen de ogen. Bij 3 en S ogen zet je een 2 in de tabel.

a Vul de tabel verder in.

b Hoe vaak komi het verselal 0 voor?

¢ Hoeveel procent kans s er op het verschil 07 Rond je
antwoord af op één decimanl.

d Maak een wabel als hisronder en vul de percentages in.

versehil van de ogen | 0 | 1 | 2 E

kany in procenten | | | I

& Hoe vaak verwacht je een verschil van 3 ogen als er
2400 keer wordl geworpen?

@ Noorohoff Litgesers by

linker kanstol

|t |[r b |b |k

g0 [ro|m|bo|bolbo
EEE rg | rgbe| bg by
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13

Enkele producenten van computerspelletjes willen
onderzoek doen naar de bekendheid van een neaw in
Nederland op de markt gebracht computerspel.

A Iebellen de eerste 2000 mensen uit het teledponbosk van
A ptdonm.

B Ieretien een enqudte op hunwebsiie lederesn die deze imul
maakt kans op een prifs,

€ e mterviewen op vijl doordeseekse achitenden In totaal
2000 mensen in een druk winkekentrum,

a Geel vin de methoden aan waarom Ze met geschikt zijn.
b Bedenk een methode die wel een betrouwhare steekproel
oplevert.
¢ Zenemen een goede steekproef en vinden dat 56 van de
2000 ondervraagden het computerspel kent,
Hoeveel procent van de ondervraagden kent het spef?
d Mank hermee ecn schatting hoeveel van de in totaal
17,3 miljoen Nederlanders het computerspel kent.

Bij 2en spelletie wordt met dre dobbelsienen gegooid, Het

aantal punten dat je krijgt is de som van de open op de dne

dobbelstenen,

a Hoe groot 15 de kans dat de som van de ogen 18 s?

b Laat zien dat er drie manieren 2ijn om als som van de
ogen 17 te krjgen.

¢ Hoe groot is de kuns op 17 punten?

d Leg uit dot de kans op 16 punten gelijk is aan de kans op
5 punien.

Twee schakers. Boris en Ton, spelen regelmatig #en

schaakwedstrijd tegen elksar. Uit de uitslagen blijkt dat

Boris 307 kiuns heeft om te winnen én Ton 2006, In 5(F%

van de schaskwedstrijden wordt het remise.

a Beschrijl hoe je met tosvalsgetallen de mtslag van éen
schaakwedstripd kunt simuleren,

b Hoe groot is de kans dat ze drie keer achter elkuar
remise spelen?

¢ Baoris en Ton spelen in een toernooi twee keer tegen
elkaar.
Hoe groot is de kans dat Ton twee keer wint?

Hocfdstuk 124 Ticht op tneval
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T&  Bijeen spelletie moet je met twee tollen drasien.

Het aantal punten dut je knjgl. s de som van het

auntal ogen op de twee tollen,

a Welke auntallen punten zijn er mopelyk?

b Hoe groot is de kans dat je drie punten krijg?

¢ Bereken de kuns dat je meer dan vier punten Krijgt.

d Bij welk santal punten hoort de grootsie kans?
Licht toe!

& Hoeveel keer verwacht je dat je twee punten krijgt als
je het spelletje 500 keer speeit?

18 Uit onderzoek onder Nederlunders van 13 juar en 14 jaar
blijkt dat f; deel van hen minder dan tien keer per dag een
uppje verrendt. In een 3 vwo kias mitten 24 leerlingen.

a Hoeveel van deze leerlingen zullen nasr verwachiing
minder dan tien keer per dag een appje verzenden?

b In de klos blijken maar hefst 19 leerlingen minder dan
tien keer per dag een appje te verzenden. Annelot wal
weten of dat t¢ verwachten wos Ze liat éen computer
100 keer een serie van 24 worpen met ezn dobbelsteen
uitvoeren, Ze telt per serie het aantal keer dat er een zes

wordt gegooid.
aantal keren'® | 0| 1| 2] 3| 4] 5| 6] 7|8 9]0
aarital seriex . | 2| 7 [1511al2s]is| el a3 0] 1

Heelt Annelol de situutie in haar Klas goed gesimuleerd?
¢ Het blijkt niet voor te komen dat van de 24 worpen

19 keer een 6 wordt gegooid. Annelot concludeert nu dat

het niet waar kan zijn dat E deea] van de jeupd minder

dan drie keer per dag een appje verzendt.

Elopt Annelots conclusie?

16 D regelmatige driezijdige pirsmide hiernuast noem je ook
wel een tetradder, De vier viakken van de tetragder hebben
de kleuren rood, groen, blauw en geel. Je gooit met da
tetradder en kijkt bij de worp naar de kleur die onder ligt.
Hoe groot s de kans dat e no drie keer pooien één keer
geel, één keer blauw en &én keer groen gooit?
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Extra oetening

Je kunt nagaan ol een steekproef betrouwbaar is.
E1 Radio 538 wil ondersoeken hoeveel mensen nuar het

nieuwe radioprogramma op maandagavond luisteren,

a Gl uan waarom de methoden hiernuast met gesclukt
Z1mn.

b Bedenk een methode die wel sen gpoede steek proef
oplevert.

¢ Radio 538 neemit een betrouwbare steekproef en vindt
dat 37 van de 3000 ondervraagden regelmatig luisteren,
Sullen dan ook 370 van de 30 000 mwoners van de
gemeenie Oldebroek repelmatig luisteren?

Je kunt een expeniment met toevalsgetallen simuleren
E2  Martijn moet de kans schatten dat er in cen willekeurig
gezin met drie kinderen twee meisjes en een jongen #ijn.
Hij gooit 25 keer met drie geldstukken en telt het aantal

keer kop,
aantal kerenkop | 0| 1] 2] 3
atal worpen | 4 |1ﬂ| 9 | r

a Voor kop kiest hij dat het kind een meisje is
Hoe proot zal hij de Kans op twee meisjes schatten?

b Na 100 keer met drie gebdstukken gooden, krijgt hij het
resultaat in deze tabel.
aarntal keren kop | 1.I'| 1| 1| 3

aarttal waorgen |]]I.W|3?|II

Hoe groot zal hij nu de kans op iwee meisjes schatten?
¢ Schrjl alle mogelijke samenstellingen op van gerinnen
met drie kinderen,
d Hoe groot zal de kans op twee meisjes Ain?

E3 a Kanstol A isin vijl even grote sectoren verdeeld. Na het

dranien van de kanstol wijst de pijl 1, 2. 3, 4 of 5 aan.
Schrijf op hoe je met toevalsgetallen het dragien met
kanstol A kunt stmukeren,

b Kansiol B is in vier even grote sectoren verdeeld. Na
het draoien wijst de pijl 2wart. wil, rood of geel aan.
Schnjf op hoe je met toevalsgetallen het draaen met
kanstol B kunt srmuleren,

235 Hoofdstuk T2A Ticht op tneval
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26 viagen |ulsteraars 1o reageren,

I8 onderéragen 1000 bezoekers van
verschillende discotiheken,

Er wieaden engudtelamulieren aan sen
muziektigscheid tnegevoegd, De perste
200 inzenders winnen ean cd naar keura,
Er worden 100 winkeknde memsen
cnodersraagd op e2n zaterdagochtend.
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Je kunt een kans voarspellen bij experimenten waar

loeval een rol speell.

Op een 1ol staan in zes even grote sectoren de letters 5. P, E.
L. E en K. In de tabel staat het resultaatl van een simulatie na
30 keer, na 300 keer en na 3000 keer draaien met de tol.

I kear | 300 keer | 3000 keer
5 4 45 S0
P fa a2 487
E & 9 a5k
L 5 54 534
M T 58 483

a Hoe groot is het percentage dat de letter 1. voorkomt na

30 keer dramen? Rond af op é&n decomaal.

b En hoe groot is het percentage dat de letter L voorkomt
na 300 keer droaten? En nu 3000 keer?

¢ Welke percentages verwacht je dat bij de letters horen?

d Hoe vaak verwucht je dat de letter S gedraaid zal worden
na BOO0 keer dranien? En hoe voak de letter E?

Je kunt met systemalisch tetlen een kans berefenen,

Liesbeth stelt Tiarco de volgende weddenschap voor.

We gooien ieder met en dobbelsteen. Ligt er een 1, een 6,

of allebei. dan win 1k, Anders win jij.

a Voor wie lijkt deze weddenschap het gunstigst, voor
Liesbeth of voor Tureo?

b Mask sen tabel met alle mogelijke worpen met twee
dobbelstenen.

¢ Hoe groot is de kans op ¢en |, een 6, of allebs?

d Klopt je antwoord bij opdracht a?

Bij een spefletie moet j@ om te winnen 3 gooien of draasien.
Je magp kKiezen tussen twee dobbelstenen of de tol met elf

even grote sectoren,
Wat kies je? Verkloar j& antwoord.

@ Noorohoff Litgesers by
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In dit hootastuk
In de vonge hoofdstukken heb je geleerd hoe de formules
bij rechie lijnen en purabolen éruit 2en.

In dit hoofdstuk ga j¢ kennismaken met formukes b
cirkels Je leert hoe je verschillende formules kunt

opstellen bij cirkels. Daarna keer je hoe je de codrdinaten
van de snijpunten van een cirkel met een lijn berekenti
Miet alle lijnen hebben punten gemeenschappelijk met
een pegeven cirkel. Met de discriminant van de
vergelijking stel je het aantal snijpunten vast.

Dt 15 een kevzehoofdstuk, bedoeld voor leerlingen die in
de¢ bovenbouw verdergaan met wiskunde B

Hoofdstuk 128 Cirkels FE]
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Voorkenms

V1 & Welke van de grafieken hoort hij de formule

x4+ 4y =6t

b Ga na welk stuirigetal en welk hellingsgetal bij deze

grafiek hoort,
Schnjf de formule 2x + 4y = 16 in de vorm r=ax + b,
Welke grufiek hoort by de formule 2y = y = 37
Herleid de formule 2y — y= 3 waarbij je v uitdrukt in x.
Stel een formule op by de overgebleven grafiek. Schrijf
deze formule in de vorm v = ax + b en in de vorm
pxtgv=r,

== @ G M

V2  Herleid de formules waarbij je g uitdrukt in p.
a lp=3g==0 c [Bp+bg=3H
b Zp+Sg=12 d p=33+6=0

In een formule kun je een variabele vervimgen door een
andere formule. Je noemt dit substitueren: Vaak is het
nodig om daarbij haakjes te gebruiken. Na het substitueren

"

Substitueer de formiule ¢ = x + | in de
formule 2y — 3r=—1 cn druk v uit in .
Oplossing

vereenvoudig je zo mogelijk de formule, 2y=3z+ 1)=~1
2y —Ag—3=-1
2y~ Fxwm 2
y=ldr+1
\
V3  Substitueer formule B in formule A en druk v uit in x.
a Arr=2i=-6ienBii=Tx
b Aidp+r=BenBiit=342x
€ A:-2r+ll=renB:x— =8
- p=2x—1
Vi Tess wil het stelsel vergelijkingen mel behulp . Tass
dr+x=14 e Ay x= T4
van substitutie oplossen. Ze substitueert de vergelijking -
=2y~ | in de verpelijking 41 + x = 14. Op het bluadje y=gx=-1
zie je hoe ze bagonnen is e A2 1) 4= 14
a Losde vergelijking 4(2x = 1) + x = 14 verder op. e

b Bereken v door de gevonden waarde van v in één van
beide lormules in 1e vullen.,
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Vé

VB

Los de stelsels vergelijkingen op met substitutie.
y=i-1x b y=9+3x
? lsp+2e=14 I+ 2x=%
Schrijf’ de formules zonder haskjes.
a r={x+4) € r={¥—1)y+8
b y={x-2) d y=(x+57°*-25
Formules van de vorm v = 3° + bx % ¢ kun je herschrijven Schrijf de formule ¥ =+ + fix— 5 in
in de vorm v = (x 4 p)’ + g. Deze munier van herleiden de vorm v = (x + pF + ¢
heet kwadraal alsplitsen. Oplossing
Y=+ G- %
y=(x*IF-0-4§
y=[x+3IP¥-17
L8
VT Schrijll de formules in de vorm v = (x + p)* + 4.
a yr=x"+8x+16 € v=xt+ l0x =10
b y=xi—-6x+17 d r=x'+x+1
a Losde vergelijking 2v" + 3x — 2 = 0 op me1
behulp van de ahe-formule. D oplossingen van de vergsiiking
b Bereken de discriminant van de vergelijking a4+ b4 c=0 zijn
¥ -dr+5=0. . gu =t AT b= T
¢ Hoeveel oplossingen heeft de vergelijking 23 24
r=4x+5=0 mat = 2 - dar
d Bereken het aantal oplossingen van de volgende

vercehkingen.

A 0S5y 4+3x—-4=0
B 3x-x+1=0
C 2+ +5=0

D —zt+2x=1=0

@ Noorohoff Uitgesers by

Als D > O dan zijn er taee oplossingen
Als 0 =0 dan i='er éen oplossing.
Als [ < (F dan Zijn er geen oplossingsn
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12B.1 Vergetijking van een cirket

Je leert - hoe je een vergelijking van een cirkel opstelt

Leerroutes -andersteunend: 1—2—3—04—-h—0&4=T7
- doorlopend: 1—2—3—h—5—46—7
- uitdagend: | =F=3—h=H=T=LI1

Een geit zit vast aan een touw, Hij kun één

van beide appels opeten, De andere appel

kan hij niet bereiken,

* Hoe lung is het touw ongeveer waar de geit
an visst #it?

o

1 Gegeven is een punt A met een afstand o tot de oorsprong.

o W

Bereken de exacte waarde van o bij punt A4(20, 9},
€ Leg uit dat bij het punt Afx, v) geldt dat * + 2 = @&,

2 a Hoe groot is de straal van de cirkel?

b Geel de codrdinaten van 2es roosterpunten die op de
cirke| ligeen.

€ Ga na dat voor al deze roosterpunten geldt dat
o+ =128,

d De punten (f en & liggen op de cirkel.
Waarom geldt voor de codrdinaten van de punien
en K ook dat 1 + 2 =257

Bereken de alstand o van de oorsprong tot het punt A(15, ).

@ De y-codrdinaat van punt £ is 2,
G na dat de y-codrdinaat van punt O gelijk is asn 421,
T De pcobrdinaat van punt K is 1.
Bereken de yv-cobrdinaat van punt R. Geel sen exact
antwoord,
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3 a Teken in 2en assenstelsel het punt A(4, 1).

b Bereken de afstand van punt 4 1o de oorsprong.
Cieef een exact antwoord.

¢ Teken nog zeven roosterpunten die dezelfde afstand
tot de oorsprong hehben,

d Teken een cirkel door de roosterpunien van opdrachi ¢.

e Het punt Ax, v} ligt op de cirkel.
Leg uit dat moet gelden X + 2= 17,

Een vergelijking van een cirkel met het middelpunt in Jde
oorsprong en straal ris o + 17 =7

Een eirkel met het middelpunt in de oorsprong gant door
het punt A(3, Z),

Stel cen vergelijking op van de cirkel.

Oplossing

De stranl r is 04 = 37422 =13,

Een vergelijking van de cirkel is o2 # 37 = |3,

Ondersteunende route =» maak epdracht 04

& a Stel een vergeliking op van de cirkel met het
middelpunt in de corsprong en straal &
b Een cirkel met middelpunt (0, 0) gaat door het punt (5, 7).
Stel een vergelijking op van de cirkel.
¢ Stel een vergelijking op van de cirkel met middelpunt (0, 0)
die door het punt (—35, 2) guat.

5 Het middelpunt van de cirkel is (3. 1} en de cirkel gaat
door hat punt (0, 2).
Bereken de straal van de cirkel.
Gu met een berekening na dat het punt (6. 2) op de cickel
Tt
¢ Het punt Mx, v) ligt op de cirkel.
Toon aan dat in AMQF geldt; MQ=x—13.
d Druk PO uit in v
Leg uit dat moet gelden (x— 32+ (y— 11 =10.

@ Noordhotf Uitgeanrs by Hoofdstuk 128 Cirkels 243



12B.1  Vergelijking van'een cirkel

Een vergelijking van een cirkel met middelpunt M{a, &) en
strual ris (x—a) + (y =B =r.

" Voorbesid 1 | [ Veorbeeld |

Een cirkel heeft de vergelijking Sicl een vergelijking op van

(=110 4 [y +5PF =8, dhe virked.

Geef de cofirdinaten van het Oplossing

middelpunt en de straal van de cirkel, Het middelpunt 1 Af-2, 1),

Oplossing dusa=-Zenh=1I.

a=11Lh=-5emr=8§ De straal r= 3, dus = =9, T
Het middelpunt is (11, ~5)en de Een vergehijking van de cirkel

straal is VK. is(x 2P (- 1P=0

Ondersteunende route =» maak opdracht D&

6  Geel van de cirkels bij de volgende vergelijkingen de
cobirdinaten van het middelpunt en de straal.
a (x=TF+{r=117=49
b (x+3P+ (y=8PF=10
€ ¥+ (r+ir=064

7 Stel een vergelijking op van de volgende cirkels. ¥
a Een cirkel met middelpunt (2, 5) en straul 6,
b Een cirkel met middelpunt (-2, 3) en strial \ﬁ
¢ Een cirkel met muddelpunt (=4, =1 ) die door het

punt (2, 3) gaat.
d De petekende cirkels o en e.

Uitdagende route = maak opdracht U1
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Ondersisun=nde apdrachten

a Cirkel ¢ met middetpunt (0, 0) gaat door het punt (2, 3).

m an o

—y

De verpelijking van deze cirkel is van de vorm
rHE=r

Bereken de straal v van cirkel c.

Cieef een vergelijking van cirkel ¢.

Gegeven s cirkel o met het moddelpunt in de
oorsprong en straal r=7,

Bereken rf en geel een vergelijking van de cirkel.

Cirkel & met middelpunt (0, 0) gaat door het punt (-5, 2).

Bereken de struul en geef een vergelijking van arkel e

Ciegeven is de cirkel ¢ met vergelijking
(x=3F+(r=6)=121.

Woelke waarden hebben a en b in deze vergelinking?
Welke codrdinaten heeft het middelpunt?

Welke waarde heelt r* in deze vergelijking?

Hoe groot is de straal van cirkel o7

Cirkel o heeft de vergelijking (x —4)* + (v + 5)° = 64.
Leg uit dit {4, =5) het muddelpunt van cirke] o s
Hoe groot is de straal van cirkel o

Cirkel ¢ heeft de verpelijking & + (v = T =9,
Welke waarden hebben o en b in derze vergelijking?

Greel de codrdimaten van het middelpunt €n de straal van

cirkel &,

Een vergaliiing van sen
cirkel met: het milddeipunt
M2, b) en straal ris

[3— ..:':l":' +{v- f.}i = £

i1

Uitdagende opdrachten

De straal van cirkel ¢ is 450 en het middelpunt ligt op
de litn v = v, De cirkel guat door het punt (12, 12).

a
b

Stel een vergelijking op van cirkel ¢
Er is nog eon cirkel met straal 450 en met het
middelpunt op de lijn die v = 1 door het punt (12, 12)

EEEL
Siel een vergelijking op van die cirkel,

=

[RF A i

Hoofdstuk 128 Cirkels 248



12B.2 x? Hyespr=qgy+s=1

Je leert «hoe je &7 + 37 + py + g + 5= 0 herleidt tot (v=a)F + (v = )@=

Leermoutes -andersteunend: B—09—10—11—=012—13—14
- doorlopend: 8—9—10—11—12—13—-14
- uitdagend: =11 =12=13—14—-L2

Op het bord 18 een cirkel getekend met een

vergelijking. e cirkel snijdt de v-as in de 2 e -0

punten (1, 0) en (3,0) en de y-as in de 2 e

punten (0, Then (0, 3),

+ Kan dit de vergelijking van de getekende
cirkel #zjn?

8 Gegeven is de cirkel met vergelijking

(x+3)+ (r=-6=20,

a Goof de codrdinaten van het middelpunt en de straal van
de cirkel,

b Werk de haakjes weg en laat dasrmee zien dat de
vergelijking van de cirkel te schrijven is als
Py - 12y +25=0,

¢ Welk nadeel heefi de vergelijking van opdracht b?

Dndersteunende route =% maak opdracht 0%

9 a Cirkel ¢ heeft middelpunt {2, 0) en gaat door punt (=1, ). I

Stel een vergelijking op van cirkel .

b Hoe kun je aan de vergelijking zien dat het muddelpunt
op de v-as ligt?

¢ Laot zien dat je de vergelijking van cirkel ¢ kunt
schrijven als x* + " —dyv— 5=,

d Cirkel & heeft muddetpunt (0, =3) en gaal door punt (=1, 0},
Stel een vergelijking op van cirkel .

e Cirkel @ heeft middelpunt (2, —2) en gaat door punt (), =3).
Stel een vergelijking op van cirkel ¢,

t Schnjf de vergelijkingen van cirkel d en cirkel ¢ in de
vorm =2+ W+ prx gy +a=0,

g
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10 De vergelijking «* + 1° — 8x + 7 =0 hoort hij een cirkel.
Abel herleadt de vergelijking 1ot de vorm

{x—ay+ {(y=b=r

a Muak de herleiding van Abel verder af

b Geef de codrdinaten van het middelpunt van de cirkel.

1

c

. Abel |

5?1-“‘!,:'2 -Bx+ T =0
- Bxae e+ T=0 I
| x—4E—16+7 +7=0 l
1

o
Hoe groot is de strual van de cirkel? (=) '-"'?

| 9 99 9

De vergelijking & # 7 = 8x + 61 = 11 = 0 hoort bij een
cirkel. Je kunt de vergelijking schrijven als
F-Bx+pt+6r—11=0.

Vergelijkingen van cirkels van de vorm
x4 7 + px 4 gy + 5= 0 kun je, door twee keer kwadraat of
te splitsen, herleiden tot de vorm (x — ) + (v =AY =/~

| “Voorbeidz |

Herleid x# + 37 — [+ 12y + 75 =10 Creed de codrdinaten van het middelpunt en de
ot de vorm (x ~ a4 {y~ )2 =2, stranl van de virkel met vergelijking
Oplossing APy -1 =0,

- 4 12p +75=0 Oplossing

(x— 3P -6+ {p+ 6/ - 36+ T75=0 ©F R -1 =0

(r-BF (40P - -34+75=0 CHprSE-25-11=0
(x—BP+(p+6F—-25=0 eyt 5P =38

fr=BF 4 (p+6PF=25% Dre codrdinaten van het maddelpunt 2 (0, -5)

Schrijl’ v = 8xindevorm (x = ... ©*= ... enschrijl
F4+erindevorm (4 ... P— .

Herleid met behulp van np:lracht i dE vergelijking
=&+ ¢! + 6r — 11 = {0 tot een vergelijking van de
vorm (x =gl + {y= by =r,

Geel de cotirdinaten van het middelpunt en de straal van
de cirkel.

en de straal s V36 =16,
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x? P py gy ey

Ondersteunende route = maak cpdracht 012

12  Herleid de vergelijkingen tot de vorm
{x=u) + (v = b)"=r en geel de codrdinaten van het
middelpunt en de straal van de hijhehorende cirkels

a F+PE-Hx+8r—4=0
B x4+ pl+18y+T2=0

e ¥+t -10x=0

13 a2 Teken cirkel c met vergelijking x> + = + 6y + 2y — 6=10,

Meem in je assenstelsel voor de x de waarden vun
—& tot 2 en voor v de wasrden van —6 tot 6.

b Doorarkel ¢ te spregelen i de v-as ontstast carkel o,
Teken cirkel .

¢ Welke vergelijking hoort bij cirkel o7

d Geef een vergelijking van een cirkel & met hetzelfde
middelpunt als cirkel d, mear met een straal die twee
keer xo grool s

14 a Gegeven is de cirkel met vergelijking += + 1= = 43,
Bereken de afstand van punt Ai4, 6) tot het middelpunt.
b Ligt punt A binnen, op of buiten de cirkel?
¢ Gana of punt 83, —6) binnen, op of buiten de cirkel hgt.
d Gegeven is de cirkel men vergelijking
(x—2F+ (r+1p=25
Ga voor elk van de punten M4, 1) en Q=5 0) na of deze
binnen, op of buiten de cirkel liggen.
e Gepeven is een cirkel met vergelijking
P e 2x-6r—6=0.
Ga voor de punten K(3. 1) en 242, 4) na of dere binnen,
op of buiten de cirkel liggen,

Uitdagende route =» maak opdracht U2
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Ondersteunends ﬂl:ilifﬂl'.'htﬂﬂ

119 & Van welke van de drie cirkels ligt het middelpunt op de
=St

b Bij cirkel ¢ hoort de vergelijking (v — 3)° + " =4,
Hoe kun je aan de vergelijking #ien dut het middelpunt
van de cirkel op de v-as lige?

¢ Laot zien dat je de vergelijking kunt schrijven uls
V=G 5=1,

d Welke cobrdinaten heelt het muddelpunt van carkel o
En hoe groot is de straal van cirkel o?

e Stel een vergelijking op van cirkel den laat zien dat je =
deze kunt schrijven als & + 7 = 2y = 3= 0.

t Stel cen vergelijking op van cirkel e.

g Schrijl de vergelijking van cirkel ¢ in de vorm =)
CH e tpxtgr+i=0
12 Jasper herleidt de vergelijking van de cirkel
=+ 7 =gy = 10pr=7= 010t de vorm (x —a)?*+ (y= ) =0,
a Muak de herlerding van Jasper verder afl
b Welke codrdinaten heeft het muddelpunt? En hoe
groot is de straal van de cirkel?
: Jasper | | José
Wy —dy=-10y-T =0 L o+ W =12=0
@ | -t =10y=-T =0 f L =12 =0
B | (x=2F =4+ y-D) T=0 oy =
o ':. iR et = =B 2 Hat: hll.'i-::lr.lr.'l..'rIT R 201
e+ y=-0) = de straal ks

[

¢ José berekent het middelpunt en de straal van de cirkel
met vergelijking x* + dx + = — 12 =10,
Muak de berekening van Jose verder af.

d Bereken het middelpunt en de straal van de cirkel met
verpelijking a2 + ¥ = v + By =B =10.

Uibdagende spdrachten

12 a Bereken de codrdinaten van het middelpunt en de
de straal van de citkel &+ c 4= + f | IL!'.E =), Geef
exacte antwoorden.
b Waarom hoort bij de vergelijking
x4 2x 4+ + 4y + 10 = 0 geen cirkel?
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12B.3 Cirketentin

Je leert - hoe je de codrdinaten van de snijpunten van een lijn met een cirkel berekent

Leerroutes -andersteunend: 15—16—017—17—18—19—20
- doorlopend: 15—16—17—18—19—20—21
- uitdagend: 15=16=17=18—=20=21-=L13

D twee getekends lijnen gaan door de

oorsprong en raken de cirkel.

+ Geel verpelukingen van twee ijnen door
de corsprong die de cirkel snijden,

» Geeel ook vergelijkingen van twee lijnen
door de corsprong die geen punien
gemeenschappelitk hebben met de cirkel.

15  De vergelijking van de cirkel is (v +3F + (v = 1)* = 16,

a Delijn v = 2 smjdt de cirkel in de punten A en &,
Bereken met behulp van substitueren de codrdinatén van
de punten 4 en H.

b De lijn met vergelijking x + y = 2 ljkt de cirkel te
snijden in de punten €{—3, S)en X1, 1)
Controleer of dat het geval 18 door de codrdinatén van C
en 12 in beide vergelijkingen in te vullen.

16  Je kunt de codrdinaten van de snijpunten Cen £ van
opdrucht |1 5b berckenen door de vergelijking v+ v =21te
substitueren in de vergelijking (v + 3P + (v = 1)° = 16,
a Liza heeft eon begin gemuakt met dere substitutie.

Wiirom schrijft ze de vergeligking & + = 2 garst als
r=-x + 1
b Laat zien dat je de vergelijking

(x+ 3P+ (—v+2— 1= 16 kunt herleiden tot

¥+ Iy=3=0,

Los de vergelijking &= + 2v — 3 = Dop.

Bereken de y-cobrdinaten van de snijpunten door de

gevonden v-codrdinaten in te vullen in de vergelijking

van de lijn.

B A
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x4y w2 harleden Tot
y=-k+2
y=—k+ 2 substitueren in
(i I 4 (y— 1) = 16 geeft
(e BF s (cxs 251 =18
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| hanpak |}

Hoe bereken jo de coordinaten van de snijpunten van

een Lijn met een cirkel?

1 Schrijf de verpelijking van de hijn in de vorm y= ... of
="

2 Substitueer de vergelijking van de lijn in die van de cirkel.

3 Bercken de v-codndinaten of de y-cotirdinaten door
de verkregen vergelijking op te lossen.

& Bercken de gndere codrdinaten van de snijpunten door de
gevonden codrdinaten in te vollen in de formule van de lijn.

Bereken de cotirdinaten van de snijpunten van de cirkel met vergelijking
{r— 2P + 3% = 9en de lijn met vergelijking 2y —x = 4,

Oplossing
1 2-s=diswhereidentorr=2p-4,  y=2tVIB g -:-1'JL-=1J";—|::"3‘ﬁ =13

Lo
RN L
: :ii-:FffﬁTq y & J'=3im1ﬂlﬁﬂ@ﬁﬁx=1y3._4=l

3 H2-24y+36+32-9=0 y= 15 invullen goeftx =2 % 13 —4=33 4= -3
53— 24y + 27 =0 e codrdinaten van de snijpunten
a=5h=-24ene=27 ziin (2, 3)en (-4, i3]

Dw(-04P -4x5x2T=35

Ondersteunende route = maak cpdracht 017

17 Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de cirkel met

de lijn,

a Y+r=leny=3x+2

b (x=2 4+ pr=em2r—y=13

€ (x+2P+(y—3F=5enZy—x=4

(x=1P+(v+3)*=10
r+x=0

18 a Los het stelsel vergelijkingen I ap.

Welke betekenis hebben de oplossingen van het stelsel?
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12B.3  Cirkelentiin

- i R 'hn-:
I-.\

19 Bereken de afstand van punt A tot punt B.

20  Decirkel heeft middelpunt (6, Ojen de straal is <50, De ¥
ljn gaat door de punten (=2, O)en (1, 6).
a Stel vergelijkingen van de cirkel en de lijn op,
b Hetlijkt erop dot de lijn de cirkel raakt.

Stel cen vergelijking op waarmee je de codrdinaten b/
=2

{1,161

van het punt waar de lijn de cirkel mogehjk raakt, I 0

kunt berekenen, 7 18 2
¢ Wanrom heeft de vergelijking van opdracht b geen / \

oplossingen?
d Welke conclusie kun je nu trekken over de ligging van
de lijn ten opzichte van de cirkel?

21 De lijn { gaat deor het middelpunt van de cirkel en snijdt

de cirkel in de punten (1, 1yen {11, 11},

a Stel een vergelijking op van de cirkel.

b Bercken de cobrdinaten van de snijpunten van de cirkel
met de y-as Geef exscte antwoorden.,

¢ Lijn m loopt evenwajdig aun lijn {en gaal door het punt
(0, —6).
Bereken de cobrdinatén van de snijpunten van lijn m
met de cirkel.

Uitdagende route -» maak opdracht U3
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Undersisunentde spdrachien

UIT Aidin berekent de codrdinaten vin de snijpunten van de
cirkel 37 + p* = 3 metde ljn y=x- 1.
a Welke substitutie heeft Aidin gedaan?
b mu#hﬂmhgmmwafmmﬁ
d:mﬂrﬁm:mundumhpmmb

¥ ejte1Ben yun-1 .|"J|:-|-~‘I}l (f+1)Em 1?-:|'n_l,.r-—a o3
e (k=113 |

(x+ R4+ B3+ 1E =17
S T T B I

el U
IE_.h_m o 0 *l

Mhﬁﬁﬂldﬁﬂﬂﬁ:ﬂhﬂuﬂmﬁemﬁpmha van
de cirkel (v + I',|++ L:r+ t}~= 17 met de lijn y=—x + 3,
Muak de I:mlnmtnaunlmm-t

Bereken de codrdinaten van de mi:punﬁnundanrh}
(x4 1P+ (v— 4P =20 met de lijn y=—2x + 2.

Uilosgende oparacis

[htun;-ﬂm_pdxdmrhux+n=+ (r—31=25m
twee punten, De afstand tussen deze twee punten is 8
- Bereken voor welke twee wasrden van a dit het geval is.
' Lijn f gat door het punt (1. 8) en bet middelpunt vin de

cirkel x¥ + dv + 37 = W0y - 3=0.
Bereken de cotrdinaten van de snijpunten van lijn [ met
de cirkel,




12B.4 Snijden, raken ot geen punt gemeenschappelik

Je leert - hoe je vaststelt of een lijn aan een cirkel raakt
« hoe je een vergelijking van een Lijn die raakt aan een cirkel opstelt

Leerroutes -andersteunend: 27—023—23—24—25—026
- doorlopend: 22—23—24 252627
- uitdagend: 228—23—-24—26—2T—UJ4

[»oor een tuin van |6 meter bij 8 meter

loopt disgonaal een pod noar de

brievenbus. In de hoek van de tuin zit

een hond aan een ketting van 7,5 meter.

+ Kan de posthode veilig over het pad
nuar de brievenbus lopen?

22 Gegeven zijn cirkel ¢ (v = 2)7 + )2 = 10en de lijnen y

Ey=3v+4enmy=x+25 _ |

a Stel een verpelijking op waarmes je de v-codrdinaat van
de snijpunien van cirkef ¢ met lijn { kunt berekenean.

b Bereken de discriminant van deze vergelijking.

¢ Hoeveel punten heeft lijn / gemeenschappelijk met 1
cirke] 7

d Ga ook met behulp van de discriminant na hoeveel
punten lijn m gemeenschappelijk heelt met cirkel c.

e Welke van de twee lijnen raakt de cirkel?

5
ST py ” I m n
Een cirkel en een lijn kunnen elksar snipden of elkaar raken,
Het 15 ook mogelijk dat de cirkel en de lijn geen enkel punt
gemeenschappelijk hebben,

Door de vergelijking van de lijn te substitueren in de
vergelijking van de cirkel ontstaat een kwadratische
vergelijkking, Door de discriminant van die vergelijking te
berekenen, kun je zien of er spruke 15 van snipden, van raken Lijn ¢ snijdt de cirkel, dus 12> 0,
of dat er geen punt gemeenscheppelifk is Lijn m raakt de cirkel, dus =10
Lign s heefi geen punt
gemecnschappelijk, dus D < 0,
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23

24

25

Gregeven is de lijo v = 2x + 7 en de cirkel Oplossing
(xHIP+H {2+ 74+52=20
2ok LA g+ 14 =20

{x+ 1P+ {y+52=20
G no of de lijn de cirkel snijdt, raakt of er

peen punt gemeenschappelijk mee heefl. S0 4 S0x + 125 =10

a=5h=50en ¢=125
D=5 -4-5:125=10

De lijn raakt de cirkel,

Ondersteunende route = maak opdracht D23

G na of de lign de cirkel snijdt, raakt of er geen punt
gemeenschappelijk mee heefl.

a (x—2F+¥r=18emx+y=8§
b (x+2P+(r=3)=beny=-2x+35

€ (x—6F+(—2P=100enx—2r=—§

Cirnfick « 15 een deel van de cirkel met vergelijking

=20,

a Leguit dot de vergelijkingen van de getekende lijnen vun
devorm y = =035 + p zijn.

b Welke waarde heefl p bij lijn !

¢ Lijn s lijkt te raken aan de cirkel.
Welke waarde heefl p bij lin !

d Toeon met een berekening ann dut lijn m inderdaad de
cirkel raakt.

Grrafiek ¢ is een deel van de cirke! met vergelijking

X p— 5y =20,

a Leguit dot de vergelijkingen van de getekende lijnen

van de vorm v = por Zjn.

Welke waarde haeft p bij lijn &7

Welke waarde heeft p bij lijn /7

Toon met een berekenimg aan dat lijn / de cirkel raakt,

e cirkel is spiegelsymmetnisch in de y-as

Gebruik de svmmetrie om aan te tonen dat ook lijn o

de cirkel raakt,

P Bij welke wanrden van p heeft de lijn p = px twee
snijpunten met de cirkel?

m oA o
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Snijden raken of geen punt gemesnschappelijk

Bij de formule ¥ = 2x + p hoort bij elke waarde vin p een
lijn. Al die lijnen ssmen vormen een lijnenbundel

Met behulp van een berekening kun je vaststellen bij welke
waarde van g de lijn uit de lijnenbundel ruakt aan een cirkel.

Gieel vergelypkingen van de hynen uit de Ipoenbundel v = px + 2 die raken aon de circkel
(x—2F +y?=9.

Oplossing

x—2P+(pu+3IP=9 v=px + 3 gesubstitueerd
gttt 9 -0=0 hnakjes weggewerkt
{(1+py +{d4+6p)r+d=0 lermen samengenomen
g=1+pd h=-446p en c=4

D={-4+6pF 4 ={l +p*) =4 discriminant berekend

D= 16~ 48p + Iop ~16 - 16p7 = () discriminant gelijk gesteld san 0

20p° — 48p = 0 ofwel 4p(5p — 12)=0
dusp=Dofp=24
De lijnen y =3 en v = 2. 4x + 3 raken aan de cirkel.

Dndersteunende route = maak cpdracht 024

26  Gegeven is de cirkel (x — 5)7 + ¥ = 20 en de lijnenbundel v = px,
a Laat zien dot substitutie van v =px in (x = 5)2 + =20
de vergelipking (p* + 1155 — 10x + 5= 0 oplevert.
b Geefl de vergelijkingen van de lijnen uit de hjnenbundel
die raken aan de cirkel,
¢ Bercken de codrdinaten van de punten waar de lijnen de
cirkel raken.

27  Gegeven is decirkel & + 7 = 10 en de lijn y=-3Ix+ 2.

a Stel met behulp van de discominant vast hoeveel
snijpunien de cirkel en de lijn hebben.

b Bercken de waarden van p waarvoor de lyn uit de
lijnenbundel v = =3x + p de cirkel raak?.

¢ Welke van de volgende beweringen klopt? Verklaar je
antwoord.
A Bij p > 10 heeft de lijn geen snijpunten met de cirkel.
B Bij p < |0 heefl de lijn twee snijpunten met de cirkel.

Utldagende route = maak opdracht Us
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Ondersisunsnde apdrachten

123  Gegeven is de cirkel (v —4)* + 7= 10 en de lijn

1042 = 20x + 10 = 0.
c  Welke conclusie kun je trekken over het aantal
gemeenschappelijke punten tussen de cirkel en
de lijn?
d CGegevenisdecirkel (c+ 1)+ (v+ 5P =15en
defgyn 2y + y=12.
Schnijf de vergelijking 2v + vy = I indevorm v= ...
& Laat zien dat na substitutie de vergelijking
x4+ 117+ (-2c+ 8)* = 15 ontstaat,
! Bercken de discriminant van de vergelijking
(x+ 1P+ (-2x+8) =15
g Woelke conclusie kun pe trekken over heét aantal
gemeenschappeliike punten van de cirkel met de lijn?

126 Gegeven is de cirkel (x + 10)* + ¥ = 20 en de lijnenbundel y = px.
a Ladt zign dat substitutie van y=px in (1 + 107 4+ = =20
de vergelijking % + 20x + 100+ px* = 20 oplevert.
b Laat #Hen dat je de vereelijking verder kunt herfewden 1ot
(P + )47+ 20x + 80 = 0 oplevert.
€ MNeema =g + |, b=20enc=80en laat zien dat de diseriminant
van de vergelijking te schrijven is als £ =400 = 320 + 1 ).
d l.os de vergelifking £ =0 op.
e Geef de vergelijkingen van de lijnen uit de lijnenbundel
die ruken san de arkel
I Bereken de codrdiniten van de punten wiar de lijnen de
cirkel roken.

== o (r=Fy BIT Y™ X
a Na substitutic ontstaat de vergelijking P T L T, T e
(x =43+ (3r =237 = 10, =132 B 1Oy W= 0
Laat mien dat je de vergelijking kunt herleiden tot ® | 1002206+ 10=0
10+" = 20x + 10 =0. Pl S ST R
b Bereken de discriminant van de vergelijking _ 1 n il

Uitdagende spdrachlen

W Gegeven is de cirkel (v — 2)° + 17 = 20 en de lijnenbundel
y=Lx=p,
Bij welke waarden van p snigden de lignen uit de
lijnenbundel de cirkel?
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12B.5 Gemengae opdracnten

28  Cirkel ¢ gaat door de punten L en 1 en het middelpunt ¥
gt op de lijn L7V,
a Stel een vergelijking op van cirkel ¢.
b Toon wun dut punt W ook op cirkel ¢ ligt
¢ Punt I7is het middelpunt van cirkel . De straal van
cirke] o is twee keer zo groot als de straal van cirkel ¢
Stel een vergelijking op van cirkel o,

e L R

v
QII]*EEIHEWH'

29 a Loshet sielsel vergelijkingen op.

(x=6)+{y=2)y=16
x+2y=6

b Snijdi, raakt of heeft de lijn x + 2y = 12 geen puni
gemecnschappelijk met de cirkel (v — 6)7 + (= 2)" = | §?

30 Gegeven is cirkel ¢ met vergelijking
x4+ by + 37 + 18y = 10 = 0. Door spiegeling van cirkel c in
de liin x = | ontstaat cirkel o,
Stel een vergelijking op van cirkel o

31 Cirkel ¢ heeft middelpunt (=1, = 1) en straal 20,

a Bereken de cobrdinaten van de snijpunten van cirkel ¢ en
lijn /.

b Lijn e loopt evenwajdig aan lyn {en gaat door het
punt (3. 1)
Toon aan dat lijn m cirkel ¢ raake,

¢ Bercken de codrdinaten van het punt waar lijn m raakt
pan cirkel ¢

- ] E= gn
"

=f -
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32

33

34

¥in Yarg

Het Yin Yung teken s opgebouwd uit vijf cirkels. De straal
vian de grootste cirkel is #es keer zo grool als de straal van
de twee kleinste cirkels.

Serma gaat de figuur beschrijven met behulp van
vergeljkingen van cirkels. Voor de grote cirkel gebruikt e de
vergelijking a* + @ =81,

Stel vergeliikingen op bij de vier andere cirkels,

Gregeven is een cirkel met vergelijking

A+ 7+ ldx =4y + 24 = 0 en de punten A(-35, 3},

Bl—3, =3}, C(—12. 4)en IX—4,—13)

Gia van elk van de punten nu of 2¢ binnen. op of buiten de
cirkel liggen.

Cirkel ¢ heeft middelpunt (0, 0) en gaat door het punt (=2, 4).
a Teken cirkel o
b Laat in je tekening zien dat er twee hjnen 2n die door
het punt (0, 10} gaan en de cirkel raken.
¢ Stel met behulp van de discriminant de vergelijkingen op
vun dere lijnen die de cirkel ruken.

@ Noorohotf Litgeiers by

Hoofdstuk 128 Cirkals

259



Samenvatting

=1

¥Yaardigheid
Je kunt een vergelijking van een cirkel opstellen,

atrmal ris (x—ap + (r=0)P=¢%

Die vergelijking van een cirkel met middelpunt Mia, f) en

Stel een vergelijking op van de cirkel
met middelpunt M3, 5) en siraal 4,
Oplossing

Het middelpunt is (-3, 53, dus a = -3
en b= 3. D sranl is r =4, dus

= 16, Een verpelijkmg van de
cirkel is (v + 3P+ (v —5F =16,

a Geel van de volgende cirkels de codrdinaten van het

middelpunt en de straal.
A (x—3P+=49
B (x+H+(r=51=6

b Stel een verpelijking op van een cirkel met middelpun

{—4, T)en straal &.

Jekunt ¥ + ¥ + px + qy + s = 0 herleiden tot
x-al2+ ly-b2=r%
Vergehjkingen van cirkels van de vorm

Herloid v= 4 32 - 8~ 14p ¢ S30=0
tot de vorm {x — a)* + (¥ — ¥ =%,

Dplossing

== K vd - 14+ S0 =0en
r—dF -6+ (y=TF-49+50=0
(r=4P 4 (p=-TR-16-494+50=0
(=3P (p=TF - 15=0

(x—4y+ (TP =15

260 Hoofdstuk 128 Corkals

A%+ 124 v+ g+ 5= 0 kun je, door twee keer kwadraat af
te splitsen, herleiden tot de vorm (x —ap* + (v— by =rl.

Yeorbeald 2

| Cicef de cofindinaten van bet middelpunt en de

straal van de cirkel met vergelijking
24 242 - 13=0.
| Dplossing

=+ [2etyd— 13=0
| (x4 6 - 36412 ~13=0

(x+ 6 1 3= =40

D¢ codrdinaten van het middelpunt zijn (6, 0]
| en de straal is V49 = 7,
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52  Herleid de vergelijkingen van cirkels tot de vorm
[x=a)* + (v= b)Y =7 en peel’ de codrdinaten van het
middelpunt en de straul.

a 4 ir+by=12=0
b T4+ +d4x+16r+3=0
e 4+ ldx=0

Vaardigherd

Je kunt de coordinaten van de snijpunten van een Lijn

met e2n cirkel berekenen.

1 Schrijl de vergelijking van de Iiyn in de vorm »= ...
of v= ..,

2  Substitueer de vergelijking van de hijn in die van de
cirkel,

4 Bereken de y-cobrdinuten of de y-codrdinaten door de
verkregen vergelijking op te lossen,

4 Bereken de andere codrdinaten van de snijpunten
door de gevonden codrdinaten in te vullén in de
formule van de lijn.

Voarfmeld I

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de cirkel met
vergelijking x* + (p + 1) = 10 en de lijn met vergelijking
p—xr=1%,
Oplossing
1 2y—x=3}
—x==2y+3
r=2p=13
{2y =3P 4 {y+ 1= 10
3 -1y 04+ 2y + 1 - 10=0
537~ 1y =0
Sy—2)=0
o (ol yre=]
4 y=0invullen geefix=2x0-3=-3¢gn
p=2invallen pecfl x =2 x2 ~ 3= |
e codirdinaten van de saijpunsen zijn (-3, 03 en (1, 2),

@ Nooranoff Uitgeamars by
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Samenvaning

e

B 7 -5 -1—3-1-1ﬂf_z‘l'211557i'

53 Gegeven #ijn cirkel ¢ (x + 2)7 + (¥ — 3)7 = 2 en de lijnen
Ly=denmy= -l x+d
a Bereken de codrdinaten van de snijpunten van cirkel ¢
met lijn 1.
b Bercken ook de codrdinaten van de snijpunten van
cirkel & met lijn s,

Je kunt vaststellen of een lijn aan een cirke! raakt.

Een cirkel €n een lijn Kunnen élkaar snipden of elkaar raken.

Het is ook mogelijk dat de cirkel en de lijn geen enkel punt

pemeenschuppelipk hebben,

Door de vergelijking van de lijn te substitueren in de

vergelijking van de cirkel ontstaat een Kwadratische i Ll

Erge]ukmg. Door QE discriminant 'u:“an dig vglrgﬂluh:mg e Lifi £ suijdt de cirkel, dus D >0,
rekenen, kun je #ien of er spruke is van snijden, van raken L vkt de cickel, dos0r=10,

of dat er peen punt gemeenschappelijk is i e ? :

Lijn m heeft geen punt

gemeenschappelijk, dus £ <0,
Cregeven is de lijn = 2r + | en de cirkel Dplossing
{4+ 1R+ {p— 1) =20, (x+ 1R +{2x+1-1E=20
Gra mn of de Ly de cirkel snupdt, raakt of er 22t | +ded =20
geen punt gemeenschappelifk mee heefl. S 4 2y~ 19=0

a=5b=emec=-19
D=3legif.<19=3B4>0
e lijn anijdr de cirkel.
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=4

=5

Ga na of de Tign de cirkel snijdt, raakt of er geen punt
pemeenschappelifk mee heeft.

a “+ip+l0yP=45eny=—2x+5
b (x+1P+(v=3 =10eny+3x=10

Yaardighsia

Je kunt een vergetijking van een lijn die raakt aan een

cirkel opstellen,

Bij de formule v = 2x + p hoort bij elke waurde van p een
lijn. Al die lijnen sumen vormen een lijnenbundel.

Met behulp van een berckening kun je vasistellen bij welke
waarde van p de lijn uit de lijnenbundel raakt aan een cirkel.

Creel verpelijkingen van de lijnen wit de lijnenbundel
v =—x+ p die raken aan de cirkel 1 + 3= = |&.

-ﬂpl.nuhg
TE"",_-'-"'P‘F:“H I1.'=—:I+||'lﬂ-l:ﬂ1.lh.¢ﬁmfd
12432 = Iped pl <1 =0 haakjes wegpewerke

2 - 2px + P —1B=0
a=2 h=-2penc=p I8

D=(-2pP—4-2-(p*~18) diseriminant hevekend
D=dp® ~8pd + 144 = 0 discriminant gelijk gesteld aan 0
—~4p” + 144 =0

p? =36 dus p =6 of p= -6
De lijnen v = —x + 6en v = -3 — 6 mken de cirkel.

Gepgeven is de cirkel met vergelijking (v + 57 + (v = 1)F =9
en de lijnenbundel v =px + 1,

Geel vergelijkingen van de lijnen uit de linenbundel die de
cirkel raken,
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Test jezelf

=3

-]

T1  De middelpunten van de getekende cirkels liggen op de
x-as. De diameter van cirkel o 1s 1, de diameter van cirkel
¢4 18 2 enzovoort, De cirkels gaan allemaal door de
OOMSProng,

a Geef cen vergelijking vun arkel ¢ en van cirkel oy
b Je kunt het patroon van deze cirkels verder uitbreiden.
Gieel een vergelijkmg van carkel ¢

T2 a Gegeven iscirkel ¢ met vergelijking +* — 10y + v —§=10,

Bereken de cobrdinaten van het middelpunt en de strual
vamn cirkel o,

b Gegeven is cirkel f met vergelijking
Pl rdy-Br+ 16=0.
Cirkel e heelt hetzellde middelpunt als cirkel of maar de
straal van cirkel ¢ is drie keer zo groot,
Geefl een vergelijking van cirkel e.

¢ Schrijf de vergelijking van cirkel ¢ in de vorm
PP Eprdgr =0,

T3 e lyjn v = 3x + | snijdi de cirkel met vergelijking

(x + 2)7 + 3% = 25 in de punten A en B.
Bereken de afstand tussen de punten 4 en B
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Té

7

~le

=

ol 1 F

Dre cirkel heeft middelpunt 4(2, 0) en gast door punt
B0, 4), De lijn { gaat door de punten CI0, 6) en £X12, (),

a
b

Toon asn dat lijn | de eirkel raakt.

Er is nog gen lijn die de cirkel raakt en door punt £} gaat.

Geel een vergelijking van deze lijn.

Cirkel ¢ heeft middelpunt (5, 2) en de straal 15 \ﬁp

b

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van cirkel ¢
mat dn_r—n:i.

Cirkel o snijdt de yv-as in dezelide punten als cirkel ¢
Leg uit dat het middelpunt van cirkel dop de lgn =2
ligt.

De straal van cirkel d is 445,

Welke middelpunten kan cirkel o hebben?

Cirkel ¢ gaut door de punten # en K. Het middelpunt van
cirkel ¢ ligt op de lijn door de punten # en K.

]
c
d

Stel een vergehiking op van crkel o

Toon aan dat de punten {2 en S ook op cirkel ¢ liggen.
Ligt punt T{6; 5.5) op. binnen of buiten cirkel o7
Door cirkel ¢ te spiegelen in de y-as ontstaat cirkel o
Stel een vergelijkng op van cirkel .

Puni & is het middelpunt van cirkel e. De straal van
cirkel e is drie keer zo groot als de straal van cirkel ¢,
Stel een vergelijking op van ¢irkel e

Gageven is de lijnenbundel v = px = 2 én de cirkel met
vergelijking v* + 7w —Bx + dr+E=1),

Bij welke waarden van p raukt een lijn uit de lijneabundel
aan de cirkel?

@ Noorohoff Litgesers by
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Extra oefening

Je kunt een vergelijlking van een cirkel opstellen.

¥

E1  Stel verpelijkingen op van de cirkels ¢, o en e,

E2 Geel van de cirkels het middelpunt en de straal.
a F+ =64
b o(x=1y+ p+6)i=15
€ {x+I13+=100

Je kunt ¥+ @ + px + gy + 5 = 0 herleiden tot
Ix —al +ly— b1 =r
E3  Herleid de vergelijkingen van cirkels tot de vorm
{x =)+ (v =b)* = en geefl de codrdinaten van het
middelpunt en de straal,

a Y+ =6x=18=0
b x4y +x+y=14=0

e YA —tr=10

Je kunt de coardinaten van de snijpunten van een lijn
mel een cirkel berekenen.
E4 Gegeven is de cirkel met vergelijking v + (v — 31 =125,

a Bereken de codrdinuten van de snijpunten van de cirkel
met de p-as

b Bereken de cobrdinaten van de snijpunten van de cirkel met
delimpy=35.

¢ Bereken de codrdinaten van de snijpunten vien de cirkel met
de fijn Iy + x=8.
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Eb

E7

TR

D¢ cirkel heeft middelpunt (7, 2) en straal 4.
Bereken de v-cotrdinaten van de snijpunten van de cirkel
met de lijn. Geel exacte antwoorden.

Je kunt vaststellen of een lijn 2an een cirkel raakt.
Cra na of de lijn de cirkel snijdt, raakt of er geen punt
gemeenschappelijk mee heaft,

a (x+3P+yP=l8enix+ =8
b “+(v+10y=beny=~-2c+5
€ (x+1¥r+ (=11 =10emy+3x=10

Je kunt een vergelijking van een lijn die raakt aan een

cirkel opstellen.

[ cirkel heeft middelpunt (0, 1) de straal is y10. De lijnen

horen bij een lijnenbundel. De formule bij deze lijnen is

pEpr—9Y.

a Bereken bij welke waarden van p de ljn uit de
ljnenbundel de cirkel raaks,

b Geel verpelijkingen van de lijnen uit de lijnenbundel die
de cirkel raken.

@ Noorohoff Litgesers by
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Tussendoortje | Machtsrijen

De balans
Bij deze balans hoort een gewichtendoos
waarmee ¢ hoeveelheden kunt abwegen.
3¢ gewichiendoos bevat gewichien van |, 2, 4,
£, 16, 32 em 64 gram.
Van clk soort is or &dn gewicht
* Hoe kun pe hicrmice in één keer 110 gram
suiker alwegen?
Kun j¢ ook in &én keer 59 gram suiker
wfwegen? En 78 grom suiker?
Welke hocveelheden kun je hiermes
wllemaal afwegen?
Je mag neg &én gewicht bijbestellen.
Welk pewicht zou je dan kiczen?

Machten van drie

Bij cen andere balans hoon cen pewichiendoos

met gewichien van |, 3,9, 37 en 81 gram.

* Heantwoord de vragen hierboven ook voor
deze balans, Je mag duarbij de gewichien
pun beide kamien neerlegeen.

Machten van vijl

Met een gewichlendoos met gewichien van 1,

5, 25 en 123 gram kun je nict in één keer

bijvoorbeeld 3 gram suiker afwegen.

Plmar met twee vien dexe pewnchiendoxen luki

it wel

= Welke hoeveelheden kun je met twee van
deze pewachtendozen alleminl afwepen?
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