1 Lineaire en exponentiele functies

Voorkennis

b De grafick bij tabel A iz een rechte lin, want telkens als x in de tubel met |
toenseml, don neemt ¢ met 3 toe,

¢ Het starigetal is 10 en het heflingsgetal is 5.

d FEen formule bij die tubel is ¢ = 5x + 10,

e Bijde andere tabel hoort een kwadratsch verband,

ea x| A2 0] 2]s)je] s
pl-i2l=s 4ol 4] 8]
b Het hellingsgetsl is 4 : 2 = 2 en het startgetal is —4.
€ ¥
12 r_u#*l'._
=i
g 5 5 7 3
% =3
-1z

d Invullen van x = 15 geeft p=-4 + 2% [5=26.
Mee, het punt (15, 34) ligt nict op do grofick.

e Zie de tekening bij opdracht ¥2e,

f  Bij de formule v = 2 loopt de grafiek horzontaal,

V3 a 2y-Kp=24 c p-8y=20
2g=8p+24 —8g=-2p+20
q=dp+ 12 e=ir-24

b 4¢+6p=18 d =12p=6g=30
dy =—6p+ 18 —6g=12p+30
g=-lyp+4; y==2p-3%

Vb a y
40 q
18 - P
o) / 5 b
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D toename von de v-codrdinpat s 9= 5=4,

D toename van de v-cododinaot is 40 = 18 =22,

Het hellingsgetal van de lijn FQ 1522 :4= 512-.
|1.'=5%.r+.fr
Invullen van x = Sen y= 18 peeft 18 = 51 % S+ b, oftewel 18 =271+ 5,

dus b=

I
-91,

De formule bij de lijnis y= 535 — 9L

¥

Y

b S

-3 0

5

D poename van de v-codrdmaat 155 — -2 = [0,
e toename van de v-codrdinast 158 =5 — 5= —[iL

-k

Het hellingsgetil van de ijn fs =10 10 = =1,

Invullen van het hellingsgetal geeft de formule y=—x + A,

Invullen van x=-2en v =5 geeflt 5=—— 2+ b, oftewel 5 =2+ 5, dus
b= 3, De formule bij de lijn is = —x + 3.

e By=-12=]12-8x
Mx—-12=12
3y =24

e groeifactor in het voorbeeld is 0,6,

Het gonat om ¢en afname, want de grosifactor #it (ussen O en 1.

&

.'F=§

6- 1, 2x=03x—9
b=15x—9
Lix=15

x=10

Bij de tubel hoort geen lineaire groed. want als de tijd met | toeneemt. dan
neemt het aantal met —80, ~48 en —28.8 toe.

De groeifactor is2.6: 1.3=52:26=2

r 1] |1 |1 3 4

po| 13|26 | 52 s 208

e proeifpcor iz 400 160 = [0 40 = 10,25,

i ﬂI | | 2 3 4
holwo | a0 | 10 | 25 | oe2s
De groeifactor is 1100 : 1000 = 1210 1100 = 1.1.
r n| 1| 2 3 4
[l T |Hﬂﬂ |!l|ﬂ 1331 14641

Die groeifactor 18 32 - 40 = (L5,

¢

u|l|2|3

| 4

[

so |40 | 32 | 256 | 2048
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Lineaire en exponentiele functies
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Bij grafiek 1 hoort formule A v = 2y, hij grafiek 2 hoort formule
H v =—x* + 5y en byj grafiek 3 hoort formule 13 v= 5,

T=20=-0006x 1200=20-T72=128"C

Sven berekent de temperatuur voor een hoogte van 1 500 meter.
TE1200) =20 — 0,006 = 1 200= 118

IOy =20 -0.006 % 100 = 3.4

Dee ternperatunr op [ 100 meter hoogte 15 13,4 °C.

T(4500) = 20 — 0,006 % 4500 = -7

De temperatuur op 4,5 km hoogte is =7 °C.

Het lunctisvoorschill by dezs formule s vity = =3+ 7,

e variabele v is hij deze functie de afthankelijke variabela. En de variabele ¢
is de onafthankelijke variabele.

pidj==3ni+T==2

vi-lj==3%-1+T=10envidj=—3x0+7=7

Bij t = 6 hoort de functiewaarde =11, want v(6) = =3 x h+ T = =1,

Lip=3x3+16=25en L(10)=3% [0+ 16=45

Als san de veer den massa van 3 kg hangt. dun heéeft de veer een lengte van
25 cm. En als pan de veer een massa van 10 kg hangt, dan heeft de veer een
lengte van 46 cm.,

Lim)y=3m+ |6

I =3m+ 16

Im=15

=3

A+ 1= 175

Im=15

m =[5

S0y =1%10-3=2en g(8) =8+ 1=—63

=
1
i

i o=
[ |
b (1=}
il

-

i
I
=

pixj==3ulsx==2pf x=2
Voor alle punten op de horizontale lijn geldt v = 1, dus voor iedere waarde
van x geldt hix)=1.

k=2 K==l enm(=2)=~]

Functie k 13 een kwadrutische functie,
kiv)=0alsx=-20of v=2

Het hellingsgetal is — en het startgetal is 0.
Het functisvoorschrift is /(x) = -1 x.

Het functievoarschrift is mix) = =1,
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f2)=64 2 0,75 =64 % 0,5625 =36

.:.'|[I|1| | 4|5|-E|?|E

2 | 3|
fv) | 64 |48 | 36 | 27 2025 isaol 1130] sss] 64t
d
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Het punt (3, 27) is het snijpunt van de grafieken.

kiZ)=l6x05=16x0285=4enl(2)=—15%x2+T7=-3+T7=4
D¢ antwoorden kloppen met de grafiek.
kidl=16x05=16%x00625=lenl{d)=~-15%4+T7=~6+T7=]
Ja, dat is inderdaad het geval.

S =23 -5=], dus de functiewanrde van fbij v = 3is 1.
fiy=2x1=5=-3eng()=1*-5=—4
2v=53=]3

flly =2x10-5=13
2x=3=10

=H

De toename van de v-codrdinaat is 10 = 3= 7,

e toename van de y-codrdinast is —8 — 6= —1d.

Het hellingsgetal van de hneaire Tunetse fs =14 7= <2,
Invillen van het hellingsgetal geefl het functievoorschrll fix) = =2y + b
Invullen van x =3 en v =6 geeft 6 = =2 % 3 + b, oftewel 6= 6+ h, dus
b= 12, Het functievoorschol® van fis fix) ==2c+ |2,
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1 Lineaire en exponentiele functies

b Van de kwadratische functie gis gepeven dal gp(0) = Beén g 5) = B, dus de
symmetrieas ligt bij x =21,
Invullen van v = 2 % peeft k[:i} = 2% +4= 6%.
De codrdinaten van de top van de perabool #ijn {l% Bji}

U2 a =6x3+h=0 € =6%5+h=35b
—18+h=0 ~30+ b =5h
h=18 -30=4h

b —6xb+b=20 h=-7l
-5b=20
bh=—4

1.2 Lineaire functies

intra f(23)=5=x23+45=160eng(23)=T =23 12=149
Bij x = 23 ligt de grafick van fnog stesds boven de grafick van g, dus het
suijpunt ligt rechis van x = 23,

Of:
Sx+d45=Tx=12
45 =25 12

2y =57

x=281

Het snijpunt ligt bij « = 283 en dat ligt rechts van de lijn v = 23,

B8 a Het hellingsgetal van de grafiek is =2
b Jeleest het hellingsgetal uit de grafiek uf, want als x met | foeneemi, dan
nzeml ¥ met —2 1oe
¢ Invullen van x= -2 geeft fi-2)=6-2x-2= |0
Mee, het punt (=2, 11) ligt niet op de grafiek van [
De prafiek van ¢ gaatl bijvoorbeeld door de punten (3, 0)en (7, 6).
De toename van de y-cofrdingat is 7 - 3=4.
e poename vun de v-codrdinast is 6 — 0 =6,
Het hellingsgetal van de hnewre functie pis b4 = | {—,
Invullen van het hellingsgetal geeft het functievoorschrift g{x) = | % x+h,
Invullen van x =3 en y =0 geeft 0= 14 x 3 + b, oftewel 0 =44 + b, dus
h=-4 % Het functievoorschrift van gis g{x) =1 % X —-i%.
@ Het functievoorschrift van fis h{x) = =2x + b,
Invullen win y=3eén ¢y =9 geefll 9= =2 ¥ 3+ b, oftewe] 9= =6+ b, dus
h=15. Het functievoorschrift van b is i x) = —2v + 15,

9 a Degrafiek van & gaat door het punt (0, 1), dus het startgetal is |
Het hellingsgetal is 3 : 2= 1}, dus het functievoorschriftis k(x) = 11 c + 1.

b De grafiek van { gast door het punt (0, 3), dus het stargetal is 3,
Het hellingsgetal is —3 : 6 = —1, dus het functievoorschrift is f{x) = — v + 3,
Dre grafiek van m guat door het punt (0, 1), dus het startgetal is 1.
Het hellingsgetal is 2: 4= %~ dus het funetevoorscholt s mix) = %.‘l’ +:1].
Die grafiek van n gaat door het punt (0, 2), dus het startgetal s 2,
Het hellingsgetal is —2 : 4 = —1, dus het functievoorschrilt ismix) = —f x + 2,
Invullen van x= 1 geeft m(1) =3% 1+ 1= 13enn(l}=—3x | +2=11 dus
het punt fL I %} ligt zowel op de grafiek van m als op de grafiek van n.

sl
=

Fd
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10 a

11 a

12 a

De richtingscoéfficient is 3. De
grafiek is een stijpende lijn die
de 1-as in het punt (0, —3) snijdt,

¥

=y
D richtingscoéfficiént is =3, De
grafiek is een dalende lijn die de

A-usin het punt (0, —1) snijdt.

r

N\ :
N

¢ De rchungseoéfficiént 1504, De

prafiek is een stijpende hijn die
de v-as in het pumt (0, 7) snijdt,
¥

..1-/

De richtingscofficiént is =L

e grafiek is een dalende lijn die

de y-a5 in het punt (0, 4) snijdt,
¥

n

o e

ki2)=6x2+53=1Tenl{2)=2x2~-T7=-3
Mee, k{=4) en §=4) zijn niet pelijk, want k(=4) = 6% =4 + 5= =|F en

IHy=2%—-4—T==]%
br+5=2x—17
qu+5=-T7

dx=-12

x==3

Het startgetal is =8 en de richtingscoéfficiént is 4.

Het functievoorschrift bij de grafiek van fis f{x) = 4v - 8.

Het startgetal is 7 en de richtingscoéfficiént is —2. dus hij de functie ¢ hoort
het functievoorschrift g{x) = —2¢ + 7, oftewel g(x)=7— 1x.,

qv—8=T7T-2x
bx—8=7

bx =15
=2}

Invullen var v =21 geeft /(21 =4x21-g=2

Invullen van x =2 geeft g 21} =7-2x2L=2
Je weet nu zeker dat je de codrdinsten van het smjpunt gevonden heba.
omdat de y-codrdinaten bij de functies fen g gelijk zijn.
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Lineaire en exponentiele functies

=x=Tx+ |6 £ Ix+3=x=3

D=8x 4+ 16 2y 3==3

Bx=—=1b 2x =0

x==3 x==—3

Invullen geeft f(-2)=--2=12 Invullen geelt j(-3)=3x-31+3=-6
eng(=2)=Tx =24 16=2, tnk(=3)==3=3==h,

De codrdinaten van het snijpunt e codrdinaten van het snijpunt Zin
zijn {—2, 2). {=3,—6).

Ix—l==x+7 d —fx+T=-4x-7

:“:;;‘7 Ha+T==7

x¥x=2 3%.\'=—l4

Invullen geeft #{2)=3%x2-1=35 T =—4

en () ==2+7=5, Invullen geeft f{~4)=-Lx -4+ T=9
De codrdinaten van het snijpunt enm(—4)=-4x-4-T=19

Zijn (2, 5} e codrdinaten van het snijpunt zin (=4, 9%

De richtingscoéfficiént van de limeaire functiegis6: 6= 1.

Invullen van de richtingscoéfficiént geeft het functievoorschrift g(x) =x + A,
Invullen van x=—| en v= -4 geeft -4 =—-1 + b, dus h = -1,

Het functievoorschrift van gis g(x) =x =3,

Ir=3=35=3

¥x—3=-3

x=1

Invullen geeft ({0} =2x0-3==3eng{0)=0-3=-%

De codrdinaten van het spijpunt van de grafieken van fen ¢ zijn (0, = 3).

Fie opdracht 14a,

e richtingscoéfficiént van de lineaire functie ris6: 3 =12,

Invullen van de rchtingscodfficignt geeft het Munctievoorscheafl fi{y) = 2x + b,
Invullen van x = =1 en v ==3peefl =3=2 % =] + b, oltewel] =3==2 + 5, dus
h=—1. Het functievoorschrift van d is d{x) = 2v— 1.

i—3=3x-]

-3=-=]

Dit kan niet, dus de grafieken bij de functies /en fi hebben geen snijpunt.

D¢ richtingscoéfficiént van s —35.

Dreze richtingseoéficiént is negatiel, dus de grafiek van /s dulend,
Het startgetal is 10, De grafiek van fsnijdt de v-as in het punt (0, 10).
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& D richtingscoétficiént 15 3. De
grufiek 15 een styjgende lijn die

de y-as in het punt (0. 2) snipdt.
¥

4 ‘ |
f De nchtingscoéfficiént is —2. De

grufiek is een dalende lijn die de
veqid in het punt (0, 10) snijdt.

0 \
013 a 3x+12==x=4
v+ 12=-4

dv=-16
x=—4

b Invullen geeft f{~4)=3x -4+ 12=0.

g De richtingscoéthicidnt is 1.2, De
grafiek is een stijgende lijn die
de v-as i het pont (0, -5} snijdt.

¥

/

h e richtingscoéfficiént is 1. De
grafick is een stijgende lijn die
de v-gs in het punt (0, —=7) snijdt.

¥

¢ Invullen geeft g(—=4) = = =4 — 4 =1, Ju, je krijgt hetzelfde antwoord,
d Decodrdinaten van het smjpunt zijn (=4, 0.

U3 Eerst een schets maken van de grafieken.

\\_"' T : .:=ﬂ-

#

]

D richtingscoéfficiént van fis 4. dus de richtingscotfficiént van g is —4.
Het startgetal van fis 23, Het startgetal van g moet dan 63 zijn, want
(63 +23):2=43 Dus p=—den g =63
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Lineaire en exponentiele functies

Eerst herleiden. d Eerst herleiden.

Iy +x=40 p=dx=12 2p+x=0 Ir+li=x
2V = =544 2i=6x+ |2 =% Iy=x—15
|1.'=—%.1.'+11} r=1x+6 |1.'=—é.t _l'=%.1'—5
an gelijkstellen. Dan gelijkstellen.
~litW=3c46 -ly=ly-3

3}=3f|!.'¢+'& = -5

3%,[’=|4 ﬁ.'l—ﬁ.'l'

x=4 0=3x-5

Invullen geeft y=—Lx4420=18  fy=3

De oplossing van het stelsel is x =4 x=6

en v =14 |FI.W[EIII'IEE!f|,1'=_;“ 6h=-31
De oplossing van het stelsel is
x=beny==3,

Jix—1)+x=16

de—d+x=16

Sx—4=16

S5c=2X

r=4

r=4—-1=3

A S(2-2x)+2x=14 C 4x—3dx+5)=13
10-10x+2x=14 4x-12x-15=13
10-8x=14 -fx=-15=13
By =—4 ~fx=18
v=—} v=-2
y=2-3x-l=3 y=dx-ales=y

B 32x-T7)-2e+5=0 D Sx+Ti-x+4)=32
fx—21 —2x+5=0 Sy—Tx+28=132
4y —16=0 x4 28=12
dy= 6 =Iy=dq
x=4 x==2
1=1x4-7=| p=—=2+d4=6

dx+2p=T7

2p==dx+ 7

_L~=—2.t+3i{-

Het functievoarschrift van fis f{x)=—2v + 33,

= +':_ b e 41-3r=[2x

yp==2y& |T

Hiet functievooischii s ol

r=—4x+ 4

fxy==2x+17.
Dre nichtingscoé(ficiént 15 —2 en

het startgetal is 17, De richtingscoéfficiént is —4 en

het startgetal is 14,

Iy = 18- f Sx=20-10¢
Iv=1B==2p Su=20= =0y
Ir=—|%u+9 l|'=—%.u+2

Het functievoorschrifl s Het lunctisvoorschrfl s
fisi==-1ix+9, fimp==Lys2

De richtingscogfficitnt is — 1 | De richtingsco(ficiént is —|
en het startgetal is 9. en het startgetal is 2.

Hoatdsiuk 1 Lineaire en exponenbEle funclies
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dyr=x= |6

dr=x+16

r= E xt4

Het functievoorschrift s
flx)= ‘I— x+4.

De richtingscoéfficiént is § en
het startgetal is 4.

Ix—dpr=132
—4p=-3x+32

e T
p=gx=3 3

b —dv+l3=7v—8

13=47x-48

4% ¥= ‘i%

x=2
rE-4x24+ 5= 61
Eerst harleiden,
r=2x—6 x+dy=12
dy=—x+12
= “& X+3
Dan gelijkstellen.
2e—b=—tx+3

x-6=3

2lx=9

=4

Invullen geeft y =2 x4 -6=1.
Dre oplossing van het stelsel is
x=d4en =21
Eerst herleiden,
—4x+ 3r=12
Jp=4x+ 12
y=1lx+4

Dan gelijkstellen.
Itx+d=—x+18

x+r=18
r==x+ |8

2ix+4=18

23x=14
=6

Invullen geeft y= 17 % 6+4 =12,

Dre oplossing van het stelsel =
x=0en =15

L5+ 25=x

05y=x=25

¥=1x=350

Het functievoorschrilt is
fixy=2x-50.

De richtingscoéfficiént is 2 en
het starigetal is =50,

Eerst herleiden.
25c+5r=5
Jy=-Lix4+3

= -—:ll.t'I*I

Dam gelijkstellen.

L x+1=x—11

b=13x—11

135=12

v=8

Invullen geeft 1= —} x §+1=-3,
e oplossing van het stelse] is
x=Feny=-=3,

x=y+1l
r=x-11

Eerst herleiden.
Ax—2vr=13
=y==3y+ 13
y=2ly-gl
Dam gelijkstellen.

i | 1 |
igx—bhy=—x+ds

x+2p=5

y==x+35
| ]
yE=—tx+lds

x=3
Invullen geeft _L-=3% 3= E%E l.
e oplossing van het stelsel iax=3en v = 1.

A=18
C=4=2
A+ B+ =23
A = 1K substitueren in de andere vergelijkingen geeft
C=2H-2 C=2g=2
[za+3+ €= J“ﬁ““][

iB+C=123

= 2§ - 2 substitueren in de vergelijking 34 + C = 23 peefi

IB+18-1=13
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1 Lineaire en exponentiele functies

SH=-1=13

5ir=125
=3

Invullen m C=28-2geelt C=2x 5-21=4.
Invullenin 4 =28 geel A =2x 5= [0,
Abel is 10 juar, Berdien is 5 jaar en Camiel is & jaur.

1.4 Exponentiéle functies

intro Na 25 dagen is de vijver helemaal bedekt met deze waterplant.
Ma 25 — 3= 22 dagen is de vijver voor de helft bedekt
Mu 22 = 3= 19 dagen i de vijver voor een kwart bedekt.

20 a D groeifuctor per jasr is 260 : 250 = 1,04; 270,40 : 260 = 1,04 en
281,22 : 270,40 = 1 04. Junco krijgt 4% rente per jaar.

b

L]

21 a

L -

noo W

18

Jagrtal | bedrag in euro’s
2014 25

2015 260

2006 270,40

20017 281,32

20158 292 .46

2019 316

Er is spruke van exponenti#le groeid, omdat het bedrag feder jaar met
dezeifde factor vermenigvuldigd wordt. En de groeifactor per jaar is 1,04,
Het functievoorschrift dat bij de tabel hoort is i) = 250+ 1,04°,

MNa 10 jaar staat er 250 % | 04" = 370,06 euro op de spanrrekening.

B(12) = 600+ 1,05'2 = 1078

it betekent dat erna 12 = 10 = 120 minuten ongeveer 1078 bacterién xijn,
De groeifactor g per tien minuten is 1,05,

o= 05 =134

it betekent dat het aantal bacterién na 6 = 10 = 60 minuten, oftewel na 1 wur
ongeveer met de factor 1,34 vermenigvuldigd wordt.

Het lunctievoorschrilt voor het aantsl bactenén met ¢ de tjd 1o uren 15

B(r) =600+ 1,347,

P(2)=120 % 3* = 1080

Bij dit grociproces is de groeifactor per juar 3.

D groeifactor per twee juar is 3 = 9_ de groeifactor per vier joar is 3* = 81
en de groeifactor per zes jaar is 3" = 729,

Die groeifactor per half jaar is ':E = |73 en de groeifactor per kwartasl is

V... =132

De grocifuctor per drie juar is 0,96° = (L,B835, de groeifactor per zes joar is
0,96° = 0,783 en de groeifactor per vijftien jaar is 0,9%'" = 0,542,

Het functievoorschrifl voor het auntal herten voor een tijdseenherd van
drie juar s M) = 4000 - 0885 van zes jaar is () = 4000 - 0,733 en van
vijitien jaar is H{r) = 4000 - 0,542,

Hoatdsiuk 1 Lineaire en exponenbEle funclies

& Noodhall Uiipevers by



24 a

25 a

27 a

Wau 30 jaar zijn er bij een tidseenheid van drie jaar 4000 - 0,885 = 1179 herten.
bij een tijdseenheid van zes jaur 4000 - 0,.783% = 1177 herten en bij cen
tijdseenheid van vijftien jsar 4000 - 0,542° = 1175 herten.

Het verschil bij de antwoorden van opdracht ¢ komt. omdat de groeifactoren
afgerond #ijn.

Bij tubel A is de groeifuctor 16: 64 =4: 16=1:4=0.25

D2 beginhoeveelheid 1s 64,

Het functievoorschrift bij tabel A is f{x) = 64 - 0,257,

Bij tubel B is de groeifactor 180 [50=216: [R0=2592-216= 12,

De beginhoeveetheid is 150 ; 1,2 = 125,

Het functievoorschrift bij tabel B is g{x) = 125+ 1,2%,

Bij tabel € is de richtingscoélficiént 137 — 125= 149 - 137 = 161 — 149 = |2,
Het starigetal is 125,

Het functievoorschrift bij tabel C is ki x) = 12x + 125,

Bij tabel 1) is de richtingscobfficitnt 74 — 50=98— T4 =122 - 98 = 24,
Het startgetal is 50 — 24 = 26,

Het functievoorschrift bij tabel 1315 7{x) = 24x + 26,

In tabel A komt 0,25 onder 4, in tabel B komt 125 onder 0, in tabel C komt
|73 onder 4 en in tabel 13 komi 26 onder 0,

Dre grafiek van is stijpend. want de groeifactor is groter dan 1.

¥
50

i
k1)
0
L)

) =32 - 1.5%

g 1 ¥ ¥ & 58 I 8

Hij grafiek 1 hoor de functie D i{x) = 30+ 115", bij grafiek 2 hoort de functie
C hi{x) =30+ 117 j grafick 3 hoort de functic B g{x) = 30 - 0.6 en bij
grafiek 4 hoort de functie A Fa) = 300,755,

Er is sprake van exponenti#le groei, omdat je elke maand met dezelfde factor
vermenigvuldigt. De groeifactor per maand is 1,13.

Het lunctievoorschrlt voor het aantal ratten s Bir) = 25000« 1,13,

R{12) = 25000 * 1,137 = 108 363

De betekenis is dat er na 12 maanden ongeveer 108 363 ratten 7jn.

De grogifuctor per jasr is 1,137 = 4,3345,

Het santal ratten neemt per jaur mel ongeveer 3334 loe.

Na vijl maanden, dus op | juni 2016, zijn er 25000 = 1,13* = 46061 ratten en
na zes maanden, dus op | juli, zijn er 25000 x 1,13%= 52049 ratten.

Men begint hiermee in juni 2016,

Je met dat het santal rotten sfneemt, omdst de groeifoctor tussen 0 en 1 2,
Mu twee maanden zijn er SO000 « 0,747 = 27 380 rattén en na drie maunden
zijn er SO000 = 0,74% = 20261 ratten.

Ma drie masnden #in er voor het cerst weer minder dan 25 000 ratten.
ledere exponentiele functie met beginhoeveelheid 50 (00 waanan de
groeifactor tussen 0 en 0,74 zit voldoet, bijvoorbeeld &{r) = 50000 - (0,68,
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022 a N(3)=150 % 4" = 9600

b
L

[ - N

-

126 a

b

b

17

Bij dit grogiproces is de grocifactor per juar 4.

De groeifuctor per drie jaar is 4* = 64, de groeifactor per vier jaaris 4' = 256
en de groeifactor per vijl' jaar is 4° = 1024,

Die groeifactor per kwartas| is "E'“ L4l

K{(5)=2300x 2* = JI600

De groeifacior per twee jaar is 2° = 4, de groeifactor per drie joaris 27 = 8, de
groeifactor per half jaar is 2 = 1,41 en de groeifactor per kwartaal is

y9i4l4 . = 1,19

e groeifactor van de functie s 0.8, de groeifactor van de functie gis 1.2 en
de groeifuctor van de functie fris 1.8,

Van de functie {is de groeifactor klemer dan 1, dus bij deze functie is de
prufiek dalend.

De grafieken bij de functies ¢ en i zijn stijgend.

Van de functie & is de groeifactor het grootst, dus bij deze functie stijat de
grufiek het snelst.

Het functievoorschrift is van de vorm fix)=h-g*,
Invullen van x =1 en y = 16 geeft 16 = h!g‘ dus.‘:—;"
Invullen van x =5en v =81 geeft 81 = b= g°,

Invullen van & =1 geeft 81 = 1 % %, oftewel 81 = 16 % ¢, dusg“=%en
g= h—- I.| Bt invullen geeﬂh-l—--lﬂ':

Het functievoorschrift van fis fix) = lﬂ-%-{l%}’t.

O

Het functievoorschrift s van de vorm ,.l"[ x)=heg
Vanx=lnaarx=5isg'=Tldusg=3=11

Tovullen van v = 1, ~-1&eng-11geeﬂtﬁ-h=<{h,'| oftewel 16= 11 4,
dus32=2henh= I.EII‘

Het functievoorschrift van fis fix) = 103+ (13],

In 2021 heeft het eerste dorp 4200 = | 03% = 4869 inwoners.

In 2013 had het eerste dorp 4200 : 1,03 = 3844 inwoners.

e bevolkingsgroei van het tweede dorp voldoet aan de functie

A(ry= 3844+ 1035 met 1 de tijd in jaren na 2013,

In 2021 heeft het tweede dorp 3844 = |, 033" = 5062 inwoners.

In 2021 is het verschil tussen de twee dorpen 5062 = 4869 = 193 inwoners.

1.5 Rekenen met exponenten

intro

In het begin #ijn ¢r volgens de functie van Freek 2702 = 2% = 4 hacterién en
volgens de functie van Eva 4 x 8% =4 x | = 4 bacteritn.

Mu | week zijn ér volgens de functie van Freek 2°%'% = 2* = 32 bacterién en
volgens de functie van Eva 4 = 8' =4 % § = 32 bacterién.

Ma 2 weken #ijn er volgens de functie van Freek 27"242 = 2% = 236 hacterién
en volgens de functie van Eva 4 x 8 = 4 = 64 = 256 bacterién.

Ju, het kan zijn dat ze allebei gelijk hebben.

Hoatdsiuk 1 Lineaire en exponenbEle funclies
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32

B A o @

Bewering A is niet juist, want 2 -2 =§« |6 = 12§, maar 2" = 4096,
Bewering B is niet juist. want 2* +2Y =8 + 16 =24 maar 27 = 128,
Bewering C is juist, want 2¥-2'= 8- 16= 128en 2" = 128,
Hewering 13 15 niet juist, want 27+ M =8+ 16 = 128, masr 47 = |6 384

PaPm !

3e3= 3
Seg=3
TP

{!1‘}1 =IT.E?,:?=1‘.'+'-‘+‘.'= IZIH‘.'=ZII &

(1.5 =15 5= 5= 5= 5

A "42:'.1:4& (i {:lrlllbi:'_j_ll.l
B (87)"=3" D (107 = |0

5_"' S8 8580858 He545:8

= = = &%
51 5:5:5 ] e

E_”_E-J-E-I Bo2opuRoRaeDeded DaFuleReqid 3'1-1_“
o 2.3.2.2 = I T
EIJ
.kkunt—n!sééa:mu::hi schrijven door de exponenten |3 en 4 vun elkaar afl
Al
ktmkktﬂ.kl:njgl dan —-=21"4=2,
o=k d ¥ei-(3)i=3.3.F=10
4!_ {4# 4 *4I!-=4I'I' P I'}IF.::}.:I-F: ]':‘ :-I.”—jﬂ
(7P)P-7 .7 7 oy <
=——=—a | ==l =4
™ ™ o (5 =
- I ]
15{3‘!)3,37 i :;T_
—*:'E.'p —31_':_
1'-— - 1 — ?I
1_=3'|.-|-j- 1.,='I‘lll|-
A b= 3505l 5% D p=dt 8 (#y
b= 5% =4 e g
.-|_-=4'h"|‘=
B k=33 E p=2.2t. (21
F.'=:'|-"'+T F=1J.n.3.t.21:—n
F=2-l.|*!-
61 #!“‘!1“','
C N v 0 gw
= E."l—Jr knl;ﬁ-g.‘ilﬁ!ﬂ
T 9ega
|;.'||n1']
""-Iga.-_ﬂ
h=gu=3
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[t i 1 2 3 4 3 6
fivy | 8 [ 16 | 32 | 64 |128 |25 |3512
¢ I A . o o
ety | 8| 16 ) 32| 64 |128 |256 |512

Het valt op dat de tabellen bij de functies fen g hetzelfde zijmn.

Je Kunt het niet met zekecheid zeppen, wanl je hebi alleen maar sangetoond
dat voor de waarden v = 0 (ot en met x =6 de lunctiswsarden van Fen g
hetzelfde zijn, Voor een andere waarde van v rouden de functiewaarden van

fen gverschillend kunnen zin.

= -t N
p=200
p=21:4

p=Ea

Je weet nu wel zeker dot voor elke waarde van v geldt dat de lunctiewaarden
van [ en g hetzelfde Ajn, wunt de rekenregels pelden voor elke waarde van .

. 0 I 2 3 4 5 i
#ilx) 1 9 | 81 |729 |6561 [59049 | 53] 441
i . 0 [ 2 3 4 5 i
mix) | | 9 | 81 |729 6561 |[59049 | 531441

Het valt op dat de tubellen bij de functies & en m hetzelide zijn,

.1_.. = 3!1

.l'= 0
Ju. de Tuncties & én m 2in hetzellide

fix)=25+5 of
flx)=5-5"
fix) =52

kix)y=3=* of
kix)=3%-3
kix)=(¥)"-3

kix)=9-3

kix) =39

miv) =542 of
mix)=5-45-4
mix)=5-4"-16
mix)=80+4"

j:[t] - 3|1rl

fivi=3-3endatis E jx) =33

glx) =207
glx)y=2w. 28
glx)= (2932

hix)= 5+
hix)=5"-52
hix)=5%-2%
hixy=25+5%
fix)=3-9
Hx)=3- (3
lixy=3-3>
f(x) =31

nix)=80+4"
nixy =5 16-4°
nixp=5-47-4
nix)=5:42

pix)=32 -8 endatis T hix)=32-5"

i(x)=4=
ifx)=(#)y
ixy= 16" endatis Fkix) = 167
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D34 a Bijswp 2 gebruikt 2¢ de rekenrege] g - gh = g%,
£

b Bijstap 3 FM&lzn&mkmrt#LF=r'".
¢ HBij stap 4 neemt ¥e 3xen —2x samen tot x.
d w=474° g v=25"-5% (5
=gt y=5- b ES Lo
p = §lr=d
B r=3m+3-1.l.u.31‘|r h ;.;=Ex+HJ-r.{Er—IJI
p= 3w g = Br- g . g2
t;=Er“':
e U
f I-"% i HIE—::-__;‘i—"}:
j =T 2h. ¥ a
MR
That 1
m=ﬁ-
m=3!.:l+1

037 a fix)=3""2is te schrijven als fiv) =3~ 3,
b Je kunt 3% schrijven als (3%* en dat is 817,
€ fix)=3ut

fix) =33t
flxy= (3 -9
f(x)=9-Bl®
3 ¥_1 b,
L8 a ?=3""'=3'3=n3—?=3—rdu& 3':=F=E
| I 1 1 1 1 1
T, ot T S L P T Ay ==
by =T T TR ) I 2

€ flx)=2 458" [6F
Six) =20 ()0 (27 - (2

_ﬂ':[\:l = 0%« Fn, PR,

flx) =2t
330 . g
d g!ﬂ=—"}'7;;-'

3 .31“ & {3!3"'!
HL"}=_'3.=T

3 .j.lr.j'lih'
S e

Erab Ll

gix)= gry

3. 3. g

De functie g(x) = ———— is #en constante functie alsa =2l en b= 1.

Janed

1.6 Gemengde opdrachten

39 a Opeen diepte van 200 meter is de temperatuur 20 + 0,03 % 200 = 26 graden

Celsius.
b Het functievoorschrift voor deze mijn is 7{d) = 20 + 0,034,

@ Noomshad Uiipevers by
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VYoor die min geldt ¥({d) = b + 0,03 met b de buitentemperatuur,
Invullen van o = 00 eén T = 30 geeft 30 = b+ 0,03 x 400, oftews]
W=h+12, dush= 18

Hij die mijn 15 de buitentemperatuur 18 graden Celsius

x4+ y=18

r=—dx+ I8

Het functievoorschrift bij lijn fis fix) = —4x + I8,
Eerst herleiden.

Bxv=1r=6

~3p=-By+6

y=23x-2

Dan gelijkstellen.

~4y+ 18=23x=2

1B=6jx—1

65 =20

x=3

Invullen geeft y=—4x 3+ 18=6

De oplossing van het stelsel is v = Jen p= 6.

Do oplossmg van het stelsel betekent dut de ljoen [ en m élkaar in het punt
{3, 6) snijden.

Invullen van v =0 geeft Bx — 3 x 0= 6, oftewel v = 6, dus x = 3,

De codrdinaten van het snijpunt van lijn m met de v-as zijn ﬁ. ﬂ}l.
Invullen van v =0 geeft & % 0 — 3y = 6, oftewel -3y = 6, dus v =-12,
De codrdinaten van het snijpunt van lijn m met de y-as zign {0, —2).

=T P U
= Tﬂ'rd
Sk §ue §
ot
h=—_—
T 5=
= 5t
p= e 3 [yl
p= eyl
pP= e+l
eeta 100 | 1iey?
0
el [ [V
13
0%+
102
m = 104

=

=

Het functievoorschrift is 17(7) = 24 000+ 1,045 met 1" het santal viechten en
# de tipd in jaren.

Het lunctievoorschiilt s 8 = 1000000 - 0,02 met & het aantal bacteérién
en ¢ de tijd in kwartieren.

Het functievoorscheft is £4 ) = 2500 « 2,5 met 2 het santal downloads en ¢
de tijd in dagen na |5 augustus,
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Bij soort Aas 1421 75= | B9 270 ; 142 = 1.90; 515: 21 = 1.9] en

979 515 = 1,90, dus de groeilfactor s ongevieer 1.9,

Bij soort Bis 121 : 58 =209 255: 121 = 2,11; 536: 255=2.10en

1126 £ 5365 = 2,10, dus de grocifactor s ongeveer 2,1,

Soort B heeft de grootste groeifactor, dus soort B lijkt het snelst te groeien.
D groeifactor per half uur voor het auntal vin soort A is 1.9 = 6,850 = 6.9,
Of:

e groeifactor per half uvur voor het aasntal van soort A is 515 : 75 =69,
De groeifactor per hall’ uur voor het auntal van soort Bis 2,12 =441,
O

De groeifactor per half’ wur voor het aantal van soort B is 235 ; 58 =440,
Mee, het antwoord bij soort B klopt niet, want soort A groeit het snelst,

gigl=-2e+ 4

— - W Se W

B
o 1 F i 4

"

Invullen van y =0 geeft 0 = —2x + 4, oftewel -2v=—4, dos v = 1L
e codirdinaten van het snijpunt P met de x-as #ijn (2, 0).
Invullen van x=0 geeft gix) =-2x0+4=4.

De codrdinaten van het snijpunt @ met de y-as zijn (0, 4).

De opperviakte van A0MD is % x1uqg=4,

Invullen van ¥ =0 geeft 0 = —2v + g, oftewe] -2y =—a dus v =
De codrdinaten van het snijpunt £ met de x-as zijn (1 a,0),
Invillen van =0 peeft pix) = -2x 0+ a=a.

De cobrdinaten van het snijpunt @ met de v-as zijn (0, w).

De opperviakie 4 van AOMQ s A= %H %-:H a, oftewel A =£::r’.

Lot =36

= 144

=12 ol g==12 (voldoe! awet)

De oppervlakie van AQFQ is precies 36 als a= 2.

e codrdinaten van punt # ziin damn (6, 0) en de codrdinaten van punt { zijn
dan (i, 12].

Lai

e toename viin de yv-codrdinaat 56— 2= 4,

De toename van de y-codrdinaut is 37 — 17 = 20,

Het hellingsgetal van de hinesire funetie fs 2004 =5,

Het lunctievoorscheill van Fis van de vorm fix) = 5x + b,

Invullen van x =2en y = 1T geeft 1T=5x 2+ b, oftewel 1IT=10+ b, dush=T,
Hat functievoorschrift van fis fix) =5x+ 7.

De exponentiéle functie h gaat door het punt (1, 2), dus de beginhoeveelheid is 2.
Hei lunctievoorschift van f 8 van de vorm S(x) =2+ g%

Invullen van v =2 en p =3 geeft 3 =2+ ¢, oftewel & = 1.5, dus p =15,

Het functievoorschrift van his h{v) =2+ :-.Fl‘.ir.

Invullen van x =20 geeft [(20)=5x20+ 7= 107 en

h(20) =2 (1.5« 11533

D grafiek van f gaat door het punt {2, 17) en de grafiek van & gaat door het
punt {2, 3}, dus bij x =2 ligt de grafick van f boven de grafiek van f.
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D grufiek von fgaat door hel punt (20, 107) en de prafiek van & paat door het
punt (20; 115.33...), dus bij x = 20 gt de grafiek van fonder de prufiek van A.
e grafieken snijden elkaar links van de lijn x = 20

Lé a J‘.[{—,x+lﬂ}—.t=5ﬂ

x+dh=1x =3
40 = 50
[3it kan niet, dus het steisel vergelijkingen heeft geen oplossingen.

b 2r—x=350
r=x+350
p= % X2
Het lukt niet het stelsel vergelijkingen op te lossen, omdat de lijnen bij de
vergelijkingen ¥ =1 %+ 20 en v =1 x + 25 evenwijdig lopen.

Samenvatting

S1 a Defunctie p is een constunte functie, ¢ is een exponentidle functie, r is een

lineaire functie en ¥ 15 een kwadratische functie,

B pl1)=9¢(2)=12x05=3,r(3)=6%x3+5=23en
M4)=25-2x4=-7

€ ax+3=17
6= 12
x=2

d  Bij de functie (v} = 12+ 0,5 is g de afhunkelijke variabele,

52 a Sy—8r=-24
=Bi=-kg—24
y=£1+3
b De richtingscoéfficiént is % en het startgetal van de lijn is 3.

53 Tu+42=3x-38
qy+41==38
du= =g}
x==210
Invullen bij A x) geeft fi—20) =7 x -20 + 42 = —98,
Invullen bij g(x) geeft g(—20) =3 % —20 - 38 = -98. Klopt,
De eodrdinaten van het snijpunt van de grufieken van fen g zign (=20, =98).

Sh Eerst herleiden.
x4+ 3y= |8 by —1r=24
Jy==2r+ 18 —r=—hy+ M4
_|-=-%x+{| ry=hr=24
Daun pelijkstellen.
—i.u-_ll- 6=fv—24
6=65y-M
63 x=30
x=41
Invullen geeft y= -3 x4l +6=13,
e oplossing van het stelsel is x = #% enr=3

246  Hooldsluk 1 Lineaire en exponenisle funclies & Noodhall Uiipevers by



S5 a De beginhoeveelheid is 65.
b De groeifactor per uur 13 (LE].
¢ De groeifuctor per tien uur is 0,81 'f'_=_!]'.|2.
d De groeifactor per 30 minuten is 40,81 = 0,9,
Sba T-THT=T € 44 =gl g gt
ol I . 33 e (2822 N.ab.3 212
b 13 =3 _3=-—==J|5 d (2 - == )F
ol 3* 3 ol B i okl r i
57T mix)=10-5"~! of i x)=50-25"
mix)y=10-5%-5 nix)= 50+ {5)"
mix)= 50+ (5" nixy= 1055
mix) = 5025 nix)= 10+ 5

Test jezelf

T1 a Bij formule A is de variabele 1 de afhunkelijke variabele. En de variabele x is
de onathankelijke varinbele.
b Het functievoorschrift bij formule A is fiv)=-2v+ 1.

¢ Het functievoorschrift bij formule B is g{x) = +* - 2.
d fi-1==-2x=-2+1=5 fil)==2x1+1==lengl})=(tF-2=~-14
F=2) By $ i
-]
WF
B g

t Decobedinaten van de smijpunten van de prafieken zgijn (=3, Then (1. =1}
Invullen van x = -3 peeft f(-3)=-21%x -3+ 1=Ten
g(=3) = (—3)* = 2= T en dat klopt.
Invullen van v = | geeft f{1)=-2%2 1+ 1=—]eng(l}= 1" —2=—1 endat klopt.

T2 a Invullen van bijvoorbeeld x = geeft 2y + 0 = 3, oftewel 2y =3, dus r= 11,
Grafiek B hoort bij de formule 2v + v = 3.
B 2r+x=3
Jp=—x+3
_r=-é_\'+ 'll.{.l
De richtingscoéfficiént van grafiek A is =2 en de richtingscogfficiént van
grafick B is —{-..
d 15-2¢=-lra1l
15=11x+13
14 x=134
x=4
bnvullen geeft y= 15— 2% 9=—3eny=—1x9+11=-3,
D codrdinaten vin het snijpunt vian de grafieken zijn (9, =3),

L]
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15=2x) +x=3
W=dx+x=2
W=3JFx=3
Ix=127
x=49
Invullen geefi r = 1§ =2 % 9= =3,
De opiossing van het stelsel vergelijkingen is ¥y = S en y = -3,
LEEN R b L T L 11
5o

66 6= fen — =)
p=5+5 ()

p=51e 5050

IL.=5?.|'11

b= [Ty P

=T s Phea

k= 'Ir‘lu'-hl

Over éen jaar s de boom 140 x 1,12 = 1.57 meter of 157 cm hoog,
Het functievoorschrift waarmes je de hoogte van de boom in em Kunt
betekenen is H(r) = 140 = 112",

Over zes faar zal de boom 140 = 1,12% = 276 cm hoog zijn,

D groeifactor van de hoogte van de boom per vijl jaor is 1,127 = 17623,

Owver tien jaar is de hoogte van de boom 140 = 12" = 435 ¢m.,
Ma acht jaar iz de boom 140 = 1,127 = 347 ¢m hoog,

Na negen jaar is de boom 140 = 1,12% = 388 cm hoog.

Over fets meer dun achi jaar is de boom 3,50 meter hoog.

De twee vergelijkingan die bij de gegevens horen zijn 2a + 3p= 1M en

b + Sp =410,

Eerst herlerden.

Za+3p=190 b + 5p =410

2a==3p+ 190 bt = =5p + 410
=r=—1§_n+95 a=—§p+ﬁ3%
Dran gelijkstellen.

—1ipos=—tp+in}

s =] e G

5 =1 p+ 681

1n=263

p=40

Invullen geefta = —11 = 40+ 95 =15,

D oplossing van het stelsel vergelijkingen is @ = 35 en p = 400
Een appel kost 35 cent en een peer kost 40 cent.
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T8 a

A flx) =280

ﬂ_\'_:I:EM‘I

fixy= (P)F+2

Fixy=2rBendat s G Nix)=28%
B glx)=8-2%

glx) = 8- (2"

#(x) =8+ 16" en dat i3 nog niet te zien.
C ofx) =45

fix)=4% -4

h{x) = (4*) -4

h{x) =4+ |6* en dat is nog niet 12 zien,
D i{x) =2t

ifxy=2r. 4

ifx)=(¥"-16

ilx)=16-10"endut is E flx) =16+ 16"
F k(x)= (24

ki) = 3. {4!.'}!

kix)=4-4%

kix)=4- (4"

k(x)=4-16"endat is C.
H m{.ﬂ=_i-|+1&"*'

i v) =14+ 16"+ 16
it =8x 16" on dat 15 B
Hetzelfde ziin Aen G. Ben H. Cen F, en Den E.

Bij tabel A is de richtingscodfficitnt 63 — 24 =102 - 63 = [4] — 102 =39,

Het startgetal is 24,

Het lunctievoorschrilt bij tabel A is f{x) = 30x + 24,
Bij tabel B is de groeifactor 240 ; 320 = 180 : 240 = |35 180 = 0,75,
De beginhoeveetheid is 320,

Het functievoorschrift bij tabel B is g{x) = 320+ (L, 75",

Bij tubel C is de proeifactor 181 03=108: 1 8=648: 108=6.
D beginhoeveelheid s 0.3 0 6 = 0,05,

Het functisvoorschrift bij tabel C is & x) = 0,05+ &,

Bij tabel D is de richtingscoafficint -39 — —53 = =25 — =39 = —1] - —25 = |4,

Het startgetal is —53 — 14 = —67.
Het functievoorschrift bij tabel D is /{ x) = 14x = 67,

In tubel A komt 141 + 39 = |80 onder 4, in tabel B komt 101,25 onder 4. in

tabel C komt 0,03 onder 0 en in tabel I3 komt —67 onder 0.

f(=2)==5% =3 +03=33
=Sx+23=138

—5x=15

x=-3

=Sx+23=3x+ 11
N=Fx+11

fe=12

.1"—‘|%

Jx4+1l=0

e codrdinsten van het snijpunt van de grafiek van g met de v-as zijn {—i%,ﬂ'}.
Hoofdstuk 1 Linsairs en exponentisle functies
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1 Lineaire en exponentiele functies

e  Decodrdineten van punt 4 Zjn {p. =5p + 23) en de codrdinusten van punt #
zin (p, 3p+ 11).
Verder geldt dat AB=3p+ 11 — (—5p + 23), oftewel AB=3p+ 1] + 5p— 13,
dus A8 =8p— 12
Oplossen van A B = 20 geeft &p — 12 = 20, oftewel Bp = 32, dus p=4.

Extra oefening

E1

i.t+?='£.\'+4

Sx+T=4

%x= -3

X=-—4

Invullen bij fx) geeft f{—4) =ﬁx -4 +7=6

Invullen baj giv) geelt g(—4) '=—£T:-t —4+4=4

De codrdinaten van het snyjpunt van de graficken van fen g zjn (-4, 6).

E2 a 3x+d4=—x+12

dv+d=]2

du=8§

x=2

Invullen bij flx) geeft fi2)=3x2+4=10.

Invullen bij gix) geeflt g(2) =-2+12=10.

e codrdinaten van het snijpunt van de graficken van fen g zign (2. 10}

b —I%.H.'+E= 14-3x
13 +8=14

1x=6

=4

Invullen bij k{x) geeft k(4) = =11 x 44 8=2.

Invullen bij Ax) peeft /4= [4=3x4=2

De codrdinaten van het snijpunt van de grafieken van & en / zijn (4, 21
& T==i8 =8

T+3x=128

Ix=12]

x=7

Invullen baj miv) geeft m(T)=7 - 5x T=-28.

Invullen bij nx) gesft n(7) =28 - 8 x 7= =28,

Dre cotrdinaten van het snjjpunt van de grufieken van moen n #ijn (7, =28).
d 0,lx=x+18

=04+ B

Invullen bij #x) geeli (=20} =0,] = =20==32,
Invullen bij Ax) geeft {{-20)=-20+ [B=-1
Dre codrdinaten van het snyjpunt van de graficken van i en f zgn (20, -2}
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E3 a Eerst herleiden.
x+r=18 en Sx-py=-b
p==g+1E —p==5¥—p
r=iv+h
Dan gelijkstellen.
=x+ |E=5v+ 6
I8=6x+6
by=12
x=3
Invullen geeft y=-2+ 18 = 16,
De oplossing van het stelsel
vergelijkingen is x =2en v = 6.
b Eerst herleiden,
Ix+2y=] en x=5r=6

y=—3x+1 -Sp=—x+6
,r=—|:1.-.\'+§ ,I'=%.1'—]J;
Dan gelijkstellen.

~I3xtpTgm=13

BT il T Rt T R ')
5. 07 4
TR L

| b AT

oY= T

=]

D oplossing van het stelsel

vergelijkingen s x = len y=-1.
¢ Eerst herleiden,

Ir—x=8 em x+y=4

Ipr=x+ 3 r==x+4

p=iye2d

Dan gelijkstellen.

L Al
Fx+iz= x4+ 4

11x+23=4

1l

s L e [ B

| %.\:
x=1
Invullen geeft y=3% 1 +25=3,
D oplossing vian het stelsel
vergelijkingen isx=len y= 3.

@ Noomshad Uiipevers by

Eerst herleiden,

Tx+2y=0 en 4x+yp=-]
r==1% p==45=]
= —3_% X

Dan gelijkstellen,

3l y=—4x-1

]:-.1: ==

y==3

Invullen gesft y=—33 % -2=7.

De oplossing van het stelsel
vergelijkingen s x=-2en y=7.
Eerst herleiden.

Sr=10x=15 en Bx+2yr=1]
Sr=10x+15 2r=—6bx+11
p=2c+3 = =3y + 54
Duan gelijkstellen.

Qe+ 3=—dy+ 55

Sx+3=5]

Sx=23

=l

Imvullen geell y=2 = % +3=4,
De oplossing van het stelsal

vergelilkingen is x = % en =4,

Eerst herleiden.

Wy +2r==9 gn Ix+8r=]
r=—10x—-9 By==-3x+1
_'I'="5.:"4£' _r=-%_r+i
Dan gelijkstellen.
se-al=fre}

sl =a¥ gl
4:_‘13-‘4’5

43 v=—43

x=-—]

lnvullen geeft y=—5% -1 — 4=
De oplossing van het stelsel
vergelijkingen is v =—1 en p=1,

Rali==
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E4

= S L T = o ]

=

E7

E8 a

Lineaire en exponentiele functies

Eerst herlewden.

x=2y=14

== =5+ 14

|1.'=1:t;x— 7

an gelijkstellen.

Hx=T==x
tx=7=0

I1x=7
x=2

Invullen gneﬂ_1'=2{; #3=T==2

Aky=0
=X

3¢ codrdinaten van het smijpunt van de lijnen {en m #ijn (2, —2).

D beginhoeveelheid 15 14,
De groeifuctor per dag is 0,774 =0,0019.

De groeifuctor per half uur is 40,77 = 0,88,
Die groeifactor per kwartier is JOBTT .. =094

D groeifactor voor een tjdseenbeid van twee joar is 1,047 = 1,082 en voor
een tijdseenheid van tien jaar is 1,04 = 1 480,
Het functievoorschrift voor het asntal wolven voor een tijdsecenheid
van twee jaar is B(8) = 200« 1,082° en voor het aantal wolven voor een
tijdseenheid van tien jaaris W) = 200 « | 480",
Hij een tijdseenheid van twee jaar zijn er 200+ 1,082% = 2127 wolven en hij
een tijdseenheid van tien jasr zijn er 200 « | 480° = 2102 wolven,

Het verschil bij de antwoorden van opdracht ¢ komt, omadat de groeifsctoren

afperond zijn.

Hegha =
=7

(594 5%-5  511.50.5

5

BT-8%-8 8

= ——

(&%)’ §e
p= 3t 3eeT

y= 311"??

p=D082V
p=tr

“_.'.".--r?
T

LT e

m

Hoatdsiuk 1 Lineaire en exponenbEle funclies

1

51

= —= 4%

g

2+2+ (B =2+ 24P =20

(6%« (6') = 6" 6" =67

4y

41

k= (5o 50504
.['=5-1""5"‘5'H

k= 53

ad= {?h:ﬂ-.?l. “l!n-*Ij]

d:TH-i-"lI'J |._||'J|'H‘n

d= T

e

L B6-6

66
e
y= g

4

= L lﬁ'l-}.'-::'

lﬂl—ﬂid3=4|:|d3=4l!
-.-4“
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E9 a kix)=3
k{x) =35

€ k{x) =052+
k{x)=05-2%-20

k{x)=3+81 kix)=0,5+2"-64
kix)=81+3 klxy=32+2
b kix)=T7-5= klx)y=23
kix)=T-(F) kixy= (3"
kix)=T7-25 kix)=9"
E10a fixi=16-2x of glx) =214
fxy=24-2¢ Fi)y=2r24
fix) =204 2ix) =216
gix)=16-2"
B hixp=5" of ix)=125-5"
hix)y=5-% ilx) =5-%"
hix)=35"+125 i{xy=35+1
ALy = |25 5F
e jix)=2,32H of E{x)y=6-97
Jix)=2+3%-3 kf{x)="6- (3
fix) =6+ (F) Elx)=2+3+3
Jlx) =69 kix)=2+32+
d Nx)=4-8 of mix) =322

lxy=4-8%-8§
Hx)=328"
Hx)=32- (2%
fx)=32-2%

@ Noomshad Uiipevers by

mi{x) =322
mwix) =32+ 8"
mix)=4-B+§"
mix)=4-§+!
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2 Parabolen

Voorkennis

V1 a fl=2)=—~(-2) - 4% —2—5=—4+B~5=—]
b v | -5|-4|-3| 2| -1] o] 1
fag =] =sl 2] 2l 2] -sl-i0
c d

= -8

e Delijn x = -2 15 de symmetrieas van de parabool.
1 Zie opdracht Vied,
g Deze lijn heeft twee snijpunten met de parabool.

V2 a v=3(2x-5) d v=8+3{6-4x)
% | 2y L*S * ] & |-4.\'
R T 3 | 18 -1«
r=hx=15 ¥y=8+18~-12x

p=2—-12x
b r=9%—4x—-12) e v=T(2+4x) — by
p |—~4_:.' I—l ¥ I 2 JH.;'
9 | -36xc] -18 7 |14 [s2my
==y~ 18 F= 14+ 38y~ bx
¥=14+22
e r=x(ix—17) Foy=6(2x+1)—12¢
HJS.\'E—‘? jl"EIMI"'I
X 1 A [—T.\: [ I]EJ: l'l'ﬁ-
p=5"-Tx p=12v+6-12x
=8

V3 a p=(x+dpa+3) € y=(x+6)°
£ x | +3 ® A | A
X A | 43x x & | +ax
+4 | +dx [+12 +6 | Hhx | +36
r=x+Tx+12 yEX+ 120+ 36

b r=(x=6){x+6) d y=(x=8)x=9) +3x
» x| b ® L B
X | +hy x o | =9x
=5 | =6y | =34 =B | =By |+72
r=at -3 == 1Tk T2+ 3

y=xt—l4x+ 72
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e r=(By+3)(=x+d4) =2 I r=(4-2x)p04+Tx
x =X |43 x 4 |-2x
By | =8y |+32x 4 16 [ -8x
+31 |=1x |+12 =2y | =By | +4x°
r=—8x+ 29y + 12 -2 r=dx— l6x+ 16+ Tx
p==l0x+ 29c 4 12 pmdyt=0y+ 16

V& a Hetproductis—22endesomis—9% d Het product is —20en de som is —1.

product | getallen | som product | getalien | som

e =l en 22 |+21 =20 =len20 |+19

~22 =2enll [+9 —20 —2en i |+8

-3 Slienz |=9 “20  |-4ens |+

-7 |-22enl |-21 =20 |=Semd |-l

f=th=110k+2) =20 =]0en2 |[—8
=20 =Wenl] [=1%8
r={x=5){x+4)

b Hetproductis +2 endesomis=3. e Het product is +64 en de som is +16.
privduct |H'r.'i'u!'£e.r;| I:mn privhacy | petallen | sam
o len2 +3 464 [oen 64 +65
+2 -len=-2 | -3 +64 Jend2 | +3
g={p=1ip—2 64 |4emls |20

64 (Ben8 [ +16
k= {a+8)a+8)

¢ Hetprodoctis+Mendesomis+12.  §  Het product is —26en de som is —1 1.
prodiect |g-umﬂwr |mrn prochuct | getallen | som
+20 Len 2 +21 —ab =lLen2b |[+25
+20 Zenl0 |+12 ~26  (—2en1d |+11
#20  |dens  [49 =26 |=Bem2 |-l
v = {ad + 21+ 10} -5 =26en,] |[=25

m={r—13)(#+2)
VB a Devergelijking A 5S¢ — 8 =27 kun je door een bordje te leggen oplossen.

b 5¢°=35
=1
g=VTof g=—7

¢ Devergelijking D (2v = 6){x + 3) = 0 s al op nul herbeid en ook onthonden
in fsetoren,

Ix—6=0of x+3=0

M=hol x=-3

x=3pfx=-1

d B TH=1lh C i +8a=-16

T =21h=0 a+Ba+16=0
Thih—3)=0 fg+dja+4)=0
Th=0ofh=3=0 g¥d=00lu+d4=0
h=0ol h=1 u=—4
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E E-30=f
F=k=30=0
(k=6)(k+3)=0
k—6=0ofk+5=0

k=6ofk=-5
V& a 4o +8a=10 e =27

daja+2)=0 n=14
da=0ola+2=0 n=3oln=-3
ag=0ofg=-=2

b Iw== 5w f dx(5—2x)=0
It —Sw=0 de=00f 5—2v=10
wiiw—35)=0 y=0of 2y=3
w=lof 3w=5=0 x=0af x=2]
w=0of w=1§

c SP+5=-5§ g (g—12F¥=16
S =-10 g—12=4oflg-12=-4
b =-1 g=l6olg=8
kain niet

d (Zx—4)(b—2)=0 h P—Th+10=2h—-4
i—d=0ofb6—y=0 W —9h+14=10
Y=4ofs=6 (h=Tyh=2)=0
s=2ofls=6 b=T=00lb-2=0

b=Tofbh=1

2.1 Parabolen

intra  Als er een negatiel getal voor 27 staat, dan is de grafiek een bergparabool, dus
de functie A Hia) = 0,00 + 0,50 valt af.
Invullen vin bijvoorbeeld @ = 10 geeft B 4{10) = =001 = |0F =~ en
CHID=—001 %10 +05=x10=—]1+5=4,
Bij de hoogte van de bal kan de Tunctie C hi{a) = =0,014" + 0,5 horen,

1Ta b
K |—1|H|IIIJJ|4|5
go l=s e g g |- fs |3
d]'
\ 2 /
F3%6 1§34 5ET
-2

fig) =¥ —ilw - B

=14

¢ e formule van de symmetrieas is v = 2.
d De codrdinaten van het lnagste punt van de grafiek zijn (2, =12
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2 a p(=)==(=2YP+2x=245=g=4485==1

b

[ -

o

L]

c
v | -2

glx) | =3

-1|ﬂ||]1|3|4
3 3

=14

Dre formule van de symmetneas is x = 1.
De codrdinaten van het hoogste punt van de grafiek zijn (1, 6).

Het getal voor +* is positiel, dus de grafick is cen dalparabool,
Het petal voor + is negatief, dus de grafiek is een bergparabool.
Het getal voor 17 is negatief, dus de grafiek is een hergparabool.
Het getal voor +7 is positief, dus de grafiek is een dalparabool,

Grafiek | is een bergparabool,

Bij grafiek 1 hoort de functie f{x) = = = 6 = 7. Dat kun je aan het
functievoorschrift zien, omdat voor 1* een negatief’ getal staat, dus de
grafiek is een bergparabool.

Dre symmetrigas van grafiek | is'de lijn v= -3,

De cobrdinaten van de top van grafiek | zijn (=3, 2).

Grafiek 2 is 2en dalparabool.

Bij grufick 2 hoort de functie g(v) = 05" — 2v + 1. Dat kun je aan het
functievoorschrift Zien, omdat voor 1 een positiel petal stant, dus de grafiek
is e dulparabool,

De svmmetriess van grafiek 2 is-de lijn x = 2.

Dre coiirdinaten van de top van grafiek 2 zign (2, —1)

fix)=x(5=2x)
® | 3 |'l\'

x| S (=28
fixi=35x—2d
De grafiek vun {is een bergparabool, want in het functievoorschrift
fix) = 3x — 2" staal een negatiel getal voor x°.
pixi={x=5p=x +4)

x Ll T §
X = |
=5 +5x¢ | =20

B(x)=—=x"+9x~ 20
De grafick van g 35 een bergparabool, want in het functievoorschrift
glx)=—x' + 9x — 20 staal een negatiel getal voor +7,
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7 a2

Parabolen

fAxi==3(x+4)(x=1)

= x|=1
X ¥ | =x
+4 +d4r | —4

flxy==-3(x"+3x—4)
Er staat =3 in deze vermenigvuldigtabel, omdat je +* + 3y = 4 doarmee moet
vermenigvildigen.

x | A | +3x f—-al

-3 | -3 -ex | +12

Het functievoorschrift van fzonder haukjes geschreven is
fix)=-3v"-9x+12

e grafiek van fis een bergparabool, want in het functievoorschrift
Fix) = =2 = 8x + |2 stuat een negutiel getal voor a7,

Fix3=2x+2)(1—x)
* 1 [=x

X e

432 +2 |=2%

fix)=2{-F=-x+2)
x =x| =w |+

2 |2 -2x |+

fix)==2" =2+ 4

De grafiek van fis een bergparabool, want in het functievoorschrift
fix) =—2x" = 2x + 4 staat een negatief getal voor v~
glxy==5(x+4)(x-4)

* x| =4
[ ol e 1
+4 4 | =16

gix)=—=5(x— 16}

x =18

=5 | =5x| +80
rlx)= =57+ 80
D grafiek van g is een bergparabool, want in het functievoorschrif
gix)=—=5x" + B0 stuat een negatiel getal voor x%
hlx)=-3x(x—8)+ 4"

® | ¥ | -8

“3x | =302 | 4244
hix)= =37 + 24y + 4!
h{x)= "+ T4x
e grafiek van & is een dalparabool, want in het functievoorschrift
hix) = x" + My staal een positiel getal voor 1.
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d

Mxj=={T=x)(2+x)=3x
kS 2| #x

T 14 | +7x
x| =2x | =2

ix) ===+ 55+ 14) = Ix
® - | e | +14

1| | | =a

ifx)=x"—8x-l4-3x

Hx)=x'=Bx—14

3¢ grafick van { is cen dolparabool, want in het functievoorschrift
i{x) = af — Bx — 14 staut een positiel getal voor v

fx)==3(x+1)*
E x 1+l

v 2 | +x

41 1 | +1

Ax)1==3(x+2x+ 1)
) +2y f+j

y P

-1 [ =37 -6y E =3
flxr=-3"—6x-3
D grafiek van (i een bergparabool, want in het functievoorschrft
Six) = =3t = fx = 3 staal een negatiel getul voor 12,
gix)=2x-—-T)7

® ¥ [=7
¥ | =Tx
=7 =T | +45
i) =20 — 14x + 49)
® x| =l4x | +49
» |22 | =omx ] +0K

2ix)=2"—28x + 98

De grafiek van g s een dalparabool. want in het linctievoorschrift
gix) = 2x? = 28y + 9% staat een positiel getal voor »°,
hix)==(5-x)°

® 5| -x
5 I | =5x
=% | =5 |+

h{x)=={x* = L0x + 25)
x ¥ | =10x |+25

=1 |=x* |+i0x |—25
hix)=—x+10x—25
D grafieck vun & 1s een bergparabool. want in het functievoorschrifl
h(x)==x + [0x = 25 stant een nesutiel getal voor ¥°.
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2 Parabolen

A Ma)=03a(a—-8)+2.1

k4

B Ala)==03a(a-8) + 21
:1|—:E x | i |—E

0,30 | 0307 | -2.4a
hia) = 03" = 2da + 2.1

~03a | ~03a* | +24a
hila)==03a>+ 240 + 2,1

€ hig)=—03a(f—a)+ 2.1

=

3 ]"r.l

03¢ | —2da |+03¢°

hia)=03a" - 24a+ 2.1
Dre grafick moet een bergparabool z1jn, dus in het functievoorschrift moet een
negatief getal voor @° staan.
Bij de hoogte van de bal kan de functie B h{u) = =0,3a(a = 8) + 2.1 horen,

07 a fix)=2x+6){2+x) — 32

b A

% | 23 [t

+6 [+12 | +6x
flx)=2(x"+Bx +12) - 3x?
® | x| +Bx | +12

2 | 2 j416x |+

fixr =2+ 16w + 24— 3x*
fix)==x+ 16x +24

b De prafiek van s een bergparabool, want in het functievoorschrift
fx)=—x"+ |6y + 24 staut een negatiel getal voor +=,

e gix)=-2(x—-3)1 +x)

= | |+x
Y x|+
-3 | =3 |-3x
plx)= =2(x =2y =13)
x o -2x | -1
-2 | <z | +ax | 46

pix)==2"+4xc+ 6
De grafiek van g is een bergparabool, want in het functievoorschrift
gix)=—=2x" + 4x + 6 staal een negatiel getal voor «,

d k(x)=={x=6)(3+x)

b 3 +x
x Iv | 447
=6 | =18 | —hx

hxy=—{v'—3x— |8)
® F| =1y [ =18

R Y P T
hixy==xl+3x+18
Die grafiek van i is een bergparabool, want in het functievoorschrifi
hix)=—x'+3x+ |8 staat cen negaticf getal voor v
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e fx)=3Ix(x=5)=24

8 a

<

:E|-5

3x |

32 |=15x

Hx) =37 = 185x - 22
ix)=x*—15x

De grafiek van 7 is een dalparabool, want in het functievoorschrift
ilx) = xf = 15x stanl een positiel’ petal voor 7,

e grafick van f'is cen bergparabool, want in het functievoorschrft
fix) = =x" = By = 16 stanl een negatiel petal voor 12,

Fix)==|x+ 4]"‘

" x| +4

3 ¥ |+

+4 | #dx | +16
fix)=—{x* + By + 16)

x | +Bx | +1h

-1 | =] -me |18
flx)=—x"—8x— 16

Zlx)=—2(x + 5)°
. & [+5
v il L
+5 +55 | +25
gix}==2(x + [0x +25)
® | +10x | +25
5. =232 —20n] 50
rix)=—2v" -2y - 50

D grafiek van ¢ is een bergparahool, want in het functievoorschrifl
gix)= =257 = 20x — 50 staat ven negatiel getal voor x2,

hixy=4(3-x)?

» 1|=x

i 9 |—3x

—-x |=3x |4
hx)=4(F -y +9)

g a |-El.1: I'H?
& | 4 |=24x]+36
h{xy=4dx = My + 36

De grafiek van i is een dalparabool, want in het functievoorschrift
hix)=4x" — 24x + 36 staat cen positiel getal voor 2,
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e fx)==(8-x)

b B | =x

B 64 | —Bx

=x [=fx |4
ifx) =—{x — 16y +0d)

® | =k6x |+54
| - | +16x I -4

ifx)==x"+ 16y — 64
De prafiek van { is een bergparabool, want in het functievoorschrift
i{x) ==+ + 1w — 64 staat een negatiel getal voor v

1T a Invullen van e =3 geefi flv) ==(2v+ 3)7+ 37
x 2y | +3

x 437 | +ax

+3 +hy | 49
St = =473+ 12+ 9) + 35
® 4 | +12x | +9

-1 |-4xt]-12¢ [-9

Axy=—di— 122 =9+ 37
fAxy==—-12x-9
D grafiek van ('is een bergparabool, want in het functievoorschrift
Six)==a2 = 12x = 9 staal een negatiel getul voor 12,

b Je kunt het functievoorschnift schrijven als fix) = —4° — 120 — 9 + ex=,
oftewel als fixh=(—4+ )t —12¢ =9,
D grafiek van fis een dulparabool uls er een positiel getal voor + staat.
Dat is zo als =4 + ¢ > 0, oftewel als ¢ > 4,

c Alse=4, dan krijg fe f{x) = (=4 + 4)x? = 12x = 9, oftewel
flx)=-12x — 9. De grafick is dan een rechte lijn.

L2 Als je in het functievoorschrift g(x) = =3(x = 4)* de haakjes om (x = 4)*
weg zou werken, dan komt er een positief getal voor x* te staan.
Als je dat vervolgens met —3 zou vermenigvuldigen, dan komt er een
negatiel getal voor 27 te staan, dus de grafiek van g is een bergparabool.

2.2 Symmetrie en top

intro MWa 0 seconden en na 1,0 seconden is de hoogte van de tennisbal 90 cm,
De baan van de tennishal door de lucht heeft de vorm van een parabool, dus
midden tussen 0 seconden en |0 seconden is de tennisbal op zijn hoogst.
D tennisbal is na 0.5 seconden op zijn hoogst,

0a v |[=3[-2]-1] 0| 1| 2] 3
gn | &1 2alwl 8l -1]-8]-13

b De p-waarden in de tabel dalen steeds, maar ze dalen wel steeds minder,
13t is geen geschikte tabel om de parabool te tekenen, want de codrdinaten
van de top 7ijn nog niet af te leren.
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12 a

I3t is wel sen geschikie tabel, want de codrdinuten van de top staun er in.
.~:|1|3|4|5|E|T|E
sty | -8 |=13|-16 |=1v |16 |-13 | -8

y

8
]

4

2

": T 3 4 5 &) 8 w
-4

P pinl =t - 108+ 8

-8

-1

-12

-4

~16

-18

fll)=F=-2x0+4=4

Als de lijn de parabool snijdt, dan moet zowel v =4 als fivi= v —-2v+4
gelden, dus moet v — 2x + 4 = 4 gelden.

r=Ix+4=4

r=y=0

x=2=0

x=0pfx—2=0

¥=0opf x=2

e svmmetriess gt midden tssen x =0 en o= 2, dus de c-codrdinaat van
detopis 1.

De v-codrdinaat van detopis filj=1*-2x1+4=|-2+4=13,

fil)=0-44%0-5==5
My =-5==5

M+dv=0

Xa+4y=0

x=0pfx+4=0
x=0pfx==—4

De v-codrdinaat van de top is =2,

De y-codrdinsat van de topis f1-2) = (-2 +4x-2—-5=4-8-5=-9.

Dre cotrdinuten van de top van de parabool #jn (=2, -9,
(D) =0 -Tx0+3=1

¥=Tx+3=1

M=Te=0

orx—Ti=0

x=lpfx=T=0

x=0pfx=7

e v-codirdinaat van de top is 3,5.

Die y-codrdinaat van de top 1=

P35 =35 - Tx354+3=1225-245+3=-925,
De cobrdinaten van de top van de parabool zijn (3.5; =9.25).
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e hMO)y==0S5xF+Exfi=2==2
=057 +Bx=2==2
0,52 + By =0
—0.5x(x—16) =0
—05x=0ol x—16=10
y=0al x=16
De v-codirdinaat van de top is &
De p-codrdingat van de top is kB =05 = B+ Ex 8- 2=-12+64 - 2= 3.
Dre coisrdinaten van de top van de parabool #jn (8, 3090,
d 0 =2x0-10x0=0
2= 10 =0
vix—51=0
y=lofl x—-5=0
x=0pfx=5
De x-codirdinaiat van de top is 2,5.
e v-codrdinaat van de top is
H(25)=2%x25 - 10%x25=125-25=—125.
D¢ codrdinaten van de top van de purabool #jn (2,5; —12.5).

13 a Bij punt A en bij punt # is de hoogte 0, dus dan moet a — 0,014% = 0 gelden,
b a—-001F=0
all =00lay=0
a=00of 1 -0.0la=0
a=0of 0,0la=1|
a=0of a= 100
€ De afstand van punt 4 tot punt B is 100 meter.
d De boog s in het midden, dus baj 50 meter, het hoogst.
De maximale hoogte van de boog is 30 — 0,01 x 50° = 50 — 25 = 25 meter.

14 a (x—3){x+T)=0

x=3=0of x+7=0
¥=3of x==7
e codrdinaten van de snijpunten met de v-as zijn (3, 0)en (-7, 0).

b De v-codrdinaat van de top ligt midden tussen v =3 en v = -7, dus de
x-godrdinuat van de top is =2,

€ ki=2)=(-2-3)(-2+T)=-5%x5=~-25
De codrdinaten van de top van de parabool zijn (=2, —25),

159 a (x+2)x+10)=0
x+2=00f x+ D=1
x==-2of x=-10
Die codrdinaten van de snijpunten met de x-as &mn (-2, () en {— 1 0L
b Dexv-codrdinaat van de top is —6.
fi=6) = (~6+2){~6+ 10} = -4 x4=~16
De codrdinaten van de top van de parubool zijn (=6, =16),
€ (x—d)x+6)=0
x=4=0of x+b6=0
x=4ofl x==8
De cobrdinaten van de snijpunten met de x-as zijn (4, 0) en (—6, 0),
De v-codrdinaat van de top is —1.
gl—1)= (=1 —4)(~1 +6)=—5x 5 =25
D codedinaten van de top van de parabool zijn (=1, =23),
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(x+ 1)ix=5)=0

x*l=00f x=5=0

x=—lof x=35

e codrdinaten van de snijpunten met de x-as zim (-1, 0) en (5; 0).
De x-codrdinsat van de top s 2.
h2y={241)2=5)=3x=-3==0

De codrdinaten van de top van de parabool zin (2, —9),

Lijn s valt afl want bij de formule v = 4 hoort sen horizontale lijn.

D parubool bi) de functie pix) = %7 - 3x — 4 snijdt de y-as in het punt

i}, =4). Door dat punt gaat ook lijn £ Lijn § hoort bij de formule » = ~4.

-3 -4=—4

¥=3e=0

x{x=3)=0

¥=00ofx=-3=0

x=0o0fx=3

Die v-codrdinaat van de top 1s 1.5, De v-codrdinzat van de top is

PLEI =15 -3 5-4=225-45-4=—-625

Dre eodrdinaten vin de top van de paribool zijn { 1.5 =625

3¢ snijpunten van parabool p met Hjn & hebben dezelfde v-codrdinaat,

De v-codrdinaat van de top ligt midden tussen de v-codrdinaten van die snijpunten.
Dre snijpunten vun parabool p met lijn m hebben niet dezelfde y-codrdinaunt.

De yv-codrdinaat van de top ligt niet midden tussen de c-codrdinaten van die snijpunten.

o) =P-6x0+7=7

Y-fr+T7=7

r=br=0

¥Mr—561=0

x=0of x—6=0

y=0of x=6

De y-gcodrdinaat van punt i is 6,

De vecodrdinaat van de top ligt midden tussen v = 0 en v =6, dus de
w-codrdimaat van de wop s 3.

De r-codrdinaat van de topis f(3) =¥ -6x3+7=9- 18+ T7=-2,
Dre codrdinaten van de top van de parabool #jn (3. <2).
p=0F+3x0—-2=-2

X+ix-2=-2

»+3c=0

sx+3p=0

x=0ofx+3=0

xy=0of x=-3

D¢ y-codrdimaat van de top 1s — 1.5 De y-codrdinaat van de top is
o(=1.5)= (=15  +3x—15-2=235-45-2=-425

De codrdinaten van de top van de parabool zijn (—=1.5; ~4.25).
MO)=035x0F+10x0=4==4

0,57+ 10 —4=—4

D.5x% + 0k =10

0.5x{x+20) =0

Dix=0o0f x+20=0

x=0pf x=-20

e v-codrdinaat van de top is — 10, De y-codrdinant van de top is
K(=10) =0,5 % (=107 4 10 % =10 - 4= 50— 100 — 4= —54.

D codrdinsten van de top van de parabool mjn (= L0, =54,
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AN =F-ax0=0

r=hty=0

Xx—6p=10

x=0pfx=6=10

x=0plfx=46

D vecodrdinaat van de top is 3.

De y-codrdinsat vin de top is (3} =3F - 62 3=0-1§=-9,
e codrdinaten van de top van de parabool zijn {3, —9).

[x+8jix=4)=0

x+B=00f x=4=0

y=—8of v=4

e codrdinaten van de snijpunten met de v-as zijn (—&, 0) en {4, 0).
De v-codrdinaat van de top ligt midden tussen v =<8 en v =4, dus de
x-codrdinaat van de top is —2.

gi=2)= (-2 + 8)(-2 — 4)= 6 % - = —3h, dus de codrdinaten van de top

van de parabool zijn (-2, —36).

A0y =0F = 5% 0= 6==h, dus de codrdinaten van punt 4 zin (0, =61
=S —6=0

(x—6)x+1)=0

x=6=0o0lx+1=0

x=6of x=-1
De cotrdinaten van punt & zijn (6. 0),
ijle | Awadraar
d=6 36
OF=#6 a6+
A=, T2
De lengte van ljnstuk A8 s 72,

Invullen van b= ~6en ¢ =8 geeft glx) =22 =6 — 8,
gl =0"-6x0D—E=—8

Yefr-8=-8%

F=bfr=0

xx—6)=40

x=0of x=6=0

x=0plfx=6

De v-gcodrdinast van dé top is 3.

De y-codrdinaat van dé topisp(3) =¥ =2 I=-E=9= |§-8==17,

De codrdinaten van de top van de bijhehorende parabool zijn (3, —17)
Invullen van ¢ = =3 geeft gix) = "+ bx = 3
Invullen van x = 5en y = - 2K peell

- =F+hx5-13

-1 =25+5=3

—-1=21+5b

Sh==50

h==10

Dit geeft g{x) = x" = 10x = 3,

gl =0F-10x0-3=-3

o=y —-31=-3
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19 a fi0)=0"=2%0+5=5
r=2y+5=%
=2x=0
xfx=2=0
x=0pflx—-2=0
y=falfx=2
De v-codirdinaat van de top s 1.
De pcodrdinaat vande topis fil)=11-2=1+5=1-2+5=4,
L |—3 —1}—IID|1|I|3|4|5
o 2o 3] & s| a|l s| el

4
; fe=rl -2k 5

4 =3 = -12f 1 1 1 4 5 &
=3

b p(=—-9x0=0
=t = Q=)
=x{x+9y=1
—x=0of x +%=10
y=0opf x=-=9
De v-codrdinaat van de top 15 =4.5. De p-codrdinaat van de 1op is
pi=4.5) == (=457 = § x =4,5 = =20,25 + 40,5 = 20,25.
* |—a |—1 l—ﬁ |—5 |—4,5 |—4 |—3. |—2 |—I
g | 814l 18120 l2oos]la0 sl sl &

3

g} = ¢ - B

u
-ﬂnﬁ-?-ﬁ-ﬁ-d--rivini? !
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e MO)=2x0F+4x=-5==5

ity = S==5
2+ dx=10
Ivix+21=0
Iv=0ofx+2=0
y=lal x==1

De v-codirdinaat van de top is — 1, De y-codrdinaat van de top is
M—=1)=2%(-1)P+4x—-]1-5=2-4-5=-17.

x | S |- |20 1] 2]3
AR EIEERE AR RES
_“.F'
hia) =2 o 45— 5.
16

20 a (x+6)x=8)1=0

x+h=00fx—8=0

y=—holx=8§

Dre v-godrdinaat van de top ligt midden tussen v =—6en x = 8. dus de

x-gobrdingat van de top s 1,

b fily=(1+6)(]1-8)=T7x-T7=-49, dus de codrdinaten van de top van de

parabool zijn (1, —49).
g X |-3 -l[-ll {II| 1| l| 3| 41

5

fx) | =33 | =40 | =45 | -48 | =49 | a8 | -a5 | =40 |-23

‘F

e B A B
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21 a (x+8)x=-2)=0
x*8=0o0l x=2=0
x=—8of x=1
Dre v-codrdinaat van de top is —3.
De y-cobrdinsat van de top is fi-3)= (-3 +8){-3-2)=5x - 5=-25
X |—~'.-'|—'E|—5 —4!—3|‘-I|—I|ﬂ||
fo [-9 (=16 -2 |-24 [ 25 [-24 |-21 |16 | 0

i S g
flx) = (n+ B} - 2}

b (T=x)ix+3)=0
T-x=0of x+5=0
x=Tofx=-5
Do v-pcodrdinast van de top s 1.
De v-codrdinaat van de top is (1) = {7 — 1)1 + 5) = 6= 6= 36,
¥ |—3 —:|—1| n| 1| 2| 1| ¢| 5
wlalslsls|a2laln

i) = {7 = wj{x » 5)

1
= =3 =2 =10 1 2 3 & 5 &
-1
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(A=) =x+3j=0
y==0of=x+3=(

x=%of x=13
Dre v-codrdinaat van de top is 6.

De y-cobrdinaat van de top is k(b)) = (6—9)(—6+3)=-3x -3=14,

.\'|2|3|4|5!ﬁ|?|3|9|lﬂ

Mgl =11l ol sl alolsel sl ol-=

|'

T 1 8 & 5 6 7 8 & 0

hia) = (0 - Thi-x+ 3}

R R R

1

ROy =—5=0+10=0+120=120

=54 10r+ 120= 120

=58+ 1r=0

=5 =2)=0

=Sr=0oft—2=0

t=0ofi=2

Ma | seconde s de sieen op Zijn hoogste punt,

De-stean komt maximaal -5 P+ 10x 1+ 120=-53+ 10+ 120=

125 meter hoog,.
l|ﬂ|113|3]4|5|ﬁ
wey 1120 1125 Lizo J1os |0 |45 | o
f

= it = -5t7 + 101 + 120

120

100

a0

B0

40

0

o I

¢ 1" I 4 %8 T8

Wa 6 seconden valt de steen op de grond.

@ Noomshad Uiipevers by

Hooldsiuk 2 Parabolan



2 Parabolen

019 a fid)j=0F-4=x0-5=-5

r=4y=5==5
-d4x=0
xx—45=0
x=0pflx—4=0
y=lalfx=4
De v-codirdinaat van de top is 2.
De p-codrdinaat van de topis f(2) =2 -4 =x2-5=4-8-5=-9,
Dre coisrdinaten van de top #jn dus (2. =90

b x |—]|HII|2]3|4|5
i lols|alolals]o

£ r
1

P} m i? = A= &

A B N I

d g(0)=0+6x0+7=7
e+ T=7
A+ ar=0
xMr+6)=0
x=0of x+6=0
x=0ofx=-b6
De yv-gcodrdinaat van de top is =3,
De pecodrdinaat van de topis p(=Y) = (=3)° + 62 =3+ 7=9 = |§+ T=~-2,

X |—T|—IE||—5 41—3|—1|—]|U||
g |t | 7l 2laal=sl=t] 21 7 |14
HH
gii= + BE e T 1

i

i
/é‘
& -7 & —ﬁ\*‘_—_ajl—ﬁr T 1

=i
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hO)y==0F=8x=0
' =Bx=0

=x{¥+ g =0

—x=0olx+8=0

x=0plx=-8

D vecodrdinaut van de top is =4,

De y-codrdingat van de top s i(—4) =— (-4} —Bx -4=-16+32= 15
% |—E1—T|—~E|—5|—4|—3|—1|—I|ﬂ

ﬁf.\'l' 01 T|]2|I5|]6|I$1IE| 'J'| 0

¥
14

hix) m =x? = Bx (T3
14
12
hL1

-1 =7 = = ol =3 ] =108 1
-1

= |
-+
-8
10

M =2xFP+boxd=3==3

2@+ —3=-3

2+ 6x=10

Ivix+3)=0

=00 x+3=10

y=0ol x==3

De v-codrdinaat van de top is —1,5. De y-cobrdinaat van de top is
H=15)=2=({=-15F+6x=]5-3=45-9-3==745

¥ | =5 |~ -3|~1]—1.5|-1 | o] 1| =2
R T N

H:.ﬂll'?| 3
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U5 a Invullen van v =30 geelt i{t) = =52 + 30r + 200.

R0y = =5 % 07 + 30 = 0+ 200 = 200
=58 + 30¢ + 200 = 200
-5+ 3 =0
—5Hi—6)=0
=St=0olt=6=0
t=0o0fr=6
Ma 3 seconden bereikt de spee de maximale hoogte.
D¢ maximale hoogte is =5 % 3 + 30 x 3 + 200 = 45 + 90 + 200 = 245 ¢m.

hr|ﬂ|fli|3]4|5|ﬁ
ey | 200 | 225 | 290 | 245 | 240 [ 225 | 200

ft
280

FL
Kb
TR
LFL]
D
4

T 3 i s 8 7 &

i) = -5 & 30F + 200

€ —S5F+30+200=0

F-br—4=0

{t+4)(r=101=0

t+4=00ft=10=0

t=—d4ol =10

Ma 10 seconden komt de speer dan op de grond.
d —5°+ 15+ 200=0

F=3-40=0

(Fr+31r—8)=0

t+5=Dof r—8=0

f==5afi=§

Mi B seconden komit de speer dan op de grond,

Het duurt dan 10— & = 2 seconden korter voor de speer op de grond komt.

2.4 Devorm en de ligging van de parabool

intro  Voor het snijpunt met de y-as geldt iD= -0+ 420+ 5= 3,
() =§ K0 =2x0+3=3en (0} =07 =4 % 0+ 5=3, dus functi¢ » hoort
bij purabool 3,
Het getal voor »° is alleen bij functie f negatiel en dat 15 de enige functie
waar een bergparabool bij hoort, dus functie fhoort bij parabool 1.
Dun hoort functie & bij parabool 2,

5&  Hoofdsiuk 2 Parabolen © Noordhafl Uitpevers by



26 a

e grafieken bij de drie functies zijn dalparabolen, want het getal voor «% is
bij de drie luncties positief

l||:|Jll
B L A T |
b
4
]
SR ) IR RN 3

Bij @ = 3 loopt de parabool het steilst,
Daar hoort de smalste parabool hij.

De grafiek van [is een bergparabool, want het getal voor 1 is negatief.
De grafiek van fis smaller dan de grafiek van g, want —3 ligt verder van 0 af
dan —2.

e grafieken van f, i en & zijn dalparabolen, want de getallen voor 7 #jn
positief, Van smal naar breed zijn dat de grafieken van &, & en f, want de
getallen voor a? zijn respectievelifk 8, 4en |.

Bij de functie f hoort paraboo] 4, bij de functie & hoort parabool & en bij de
lunctie & hoort parabool 5.

e grafieken van g, / en / #jn bergparabolen, want de getallen voor «° zijn
negitief. Van smal naar breed zijn dat de grafieken van /, g en f, wani de
getallen voor +* #jn respectievelijk —2, —1 en —1.

Bij de functie g hoort parabool 2, bij de functie { hoort parabool 3 en bij de
functie § hoort parabool 1.

el = ot -1

ﬂﬂl-lﬂil

De toppen van deze parabolen lggen op de v-us,

Die coidrdinaten van de top van #jn (0, 2) en de codrdinaten van de top van
£ Hjn (0, =1}

In het functievoorschrift komt geen term met x voor, dus de top ligt op de
w-its en daarvoor geldt x = 0, De tweede codrdinaat is dun het getal na 12,
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Ja, de grafiek van h goat door de corsprong, want fi{0) =2 = F =B x D=1,
2i=Bx=1

2vix—4]1=0
Iv=lolx—-4=0
x=0pfx=4

D vecodrdinaat van de top is 2.

De v-codrdinaat van de top is (2} =2 x X -8x 2=8- |6=—4.
e codrdinaten van de top van de parabool zijn (2, —8).

MNee, de top vun de parabool ligt niet op de v-as

Van de functie r is de grafiek een bergparabool, want het getal voor x% is
negatief.

Bij de functies p en r ligt de top van de parubool op de y-as De codrdinaten
van de top van p #FHjn (0. 9) en de codrdinaten van de top van r zijn (0, 0L
Bij de functies g en r gaat de parabooi door de oorsprong.

Die parabolen bij de functies fen 7 gaan door de corsprong, want in

de functievoorschriften van fen 1 15 ¢ = 0. Bij de functie § hoort een
dalparabool, want het getal voor = is positiel en bij de functie hoort een
bergparabool, want het getal voor v is negatief.

Bij de functie f hoort paraboo] 3 en bij de functie § hoort parabool 4.

Dre top van de parabolen bij de Muncties & en j ligl op de y-as. want in de
functievoorschriften van fren jish =0,

De parabool bij de functie f is smaller dan de parabool bij de functie f, want
—2 ligt verder von 0 af dan —1.

Bij de functie & hoort parabool | en bij de functie / hoort parabool 2,

By de functie ¢ hoort parabool 3,

Aan de functie zie je direct dat het hoogste punt bij o = 0 hoort.

Bij het hoogste punt is de tunnel 5 meter hoog

Invullen vana= | peeft h{l)==04 % [+ 5==04+5=4,6,

Op | meter van het midden van de weg is de tunnel 4.6 meter hoog,
Invullen van a =2 geelt H{2)=-D4 =2 X+ 5=—16+5=34

Op 2 meter vun het midden van de wep is de tunnel 3.4 meter hoog,
Mee de vrachtwogen kan niel onder de tunnel door zonder over het midden
vain de weg te rijden, want de vrachtwagen is 3,5 meter hoog.

Invullen van @ = 2 en i = 4 in het functievoorschrift geefi 4 =p = 2° + 5,
oftewel 4 =dp + 5. dusdp=—| en p = —1,25.

-0,25x2 4 §=10

=028 = =5

¥=20

x=yaf x= —"‘rfﬁ

Dre weg in de meeuwe tunnel wordt 2420 = 8,94 meter breed.
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D grafieken van Fen g zijn dalparsbolen, want de getallen voor »° #ijn
positierf

e grafiek van fis smaller dan de grafiek van g, want 4 ligt verder van 0 af’
dan 2,

De graficken van /. g, h en f zijn dalparubolen, want de getallen voor x° zijn
positief, Van smal naar breed zijn dat de geafieken van /. f, g en &, want de
petallen voor »° zijn respectievelijk 8, 4, 2 en }

Bij de functie f hoort paraboo] 3, bij de functie g hoort parabool 2, bij de
[unctie i hoort paraboel | en bij de functie § hoort parubool 4.

D graficken van f en & #3jn bergparabolen, want de getallen voor 7 zijn
negitief, Van smal naar breed zijn dat de grafieken van / en &, want de
getallen voor x* #jn respectievelijk —4 en =2,

Bij de functie i hoort parabool 6 en bij de functie & hoort parsbool 5.

e parabool bij de funetie f gant door de oorsprong, want in het
functievoorschrift van fis ¢ = 0.

Die top van de parabool bij de funcue g higt op de -as, want in het
functievoorschrift van gis b= (.

De purabolen bij de functies fen f gaun door de¢ corsprong, want in

de functievoorschriften van fen fis ¢ = 0. Bij de functie j hoort een
dalparabool, want het getsl voor +7 is positiel en bij de functie / hoort een
bergpurabool, want het getal voor +° is negatief.

Bij de functie f hoort parabool | en bij de functie f hoort parabool 3,

De top van de parabolen bij de functies gen / ligt op de y-as, want in de
functievoorschrifien van g en i is 5 = 0. De parabool bij de functie g is
smaller dan de parabool bij de functie £, want 2 ligt verder van 0 af dan 1.
By de functie g hoort parubool 4 én bij de Tunctie § hoort parabool 5,

Bij de functie & hoort paraboof 2.

e parabool gaat door de oorsprong. dus ¢ = 0 en het functievoorschrifl is
van de vorm fiv) = ax® + b, De parabool 15 smaller dan de parabool bij de
functie g, dus @ moet verder van 0 af liggen dan =3,

Twee functievoorschriften die bij deze parabool kunnen horen zijn
bijvoorbeeld fix) =<5t + 6xen fix) = 8k,

e grafiek is een dalparabool, dus o = 0,

De dalparaboaol is even breed als de parabool bij de functie g, dus o ligt even
ver van () af als —| en dan moet gelden dat a = 1,

De prafiek poat door de corsprong, dus ¢ =10),

Het functievoorschrifl is van de vorm f{v) = & + by,

De grafiek gaat door het punt {2, 10), dus moet gelden 10=2+hx 2,
oftewel (=4 + 25 dus2b=benh =3,

@ Noomshad Uiipevers by Hoofdsiuk 2 Farabolan



2 Parabolen

2.5 Gemengde opdrachten

I De grafieken bij de functies /. g en J zijn dalparabolen, want het getal voor x°
15 positiel
In de functievoorschnften van de functies g en i is b= 0, dus de toppen van
de hijbehorende parabolen liggen op de v-as. De 1op van de parabool bij de
functie g is (0, 2) en de top van de parabool bij de functie 1 is (0, =4,
Bij de functie  hoort paraboo] 3, bij de functie g hoort parabool 3 en bij de
[unctie § hoort parabool 2.
D graficken bij de Tuncties fi en j #jn bergparabolen, wunt het getal voor +7
is negatief. In het functievoorschrift van de functie & is ¢ = 0, dus de
bijbehorende parabool gast door de oorsprong.
Bij de functie & hoort parabool 4 en bij de functie f hoort parabool 1.

32 a D grafiek van p is een dalparabool, want het getal voor +2 is positief,
Jgixy==Ax =3 x+3)+E
x X |-¥3

% = | +3x
“3: =3 | =¥
gix)=—(x—9)+8§

> | @
-1 |=a? |49
gix)=—x+9+4
glap=—xt+17

D grafiek van g is een bergparabool, want in het functievoorschrift
gl x)=—x?+ |7 staat een negatief getal voor v,
Px) ==y F2)+ 7

x | L | +2

-5x | -S.r'l =10y
Mx)=—5x—10x+7
Dre prafiek vun r is een bergparubool, want in het functievoarschrifl
Flx) = =87 — 10x + T staat een negatiel petal voor x°.
f(x)=(x=T¢-49

® X 1=

x r |-

<7 |-7x | 449
syl == l4x +49-49
slx)=x"— 14x

D grafiek van s s ¢en dalparabool, want in het functievoorschrift
sx) = ¥ = 14 staat een positiel getal voor x°,

b Vin de functie « gaat de grafiek door de oorsprong, want in het
functievoorschrift s{x)=x"— 14y e =10,

¢ Bij de functie g ligt dé top van de purabool op de v-as want in het
functievoorschrifi g{x) = ="+ 1Tish=0,
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De codrdinaten van de top van deé parabool bij de functie fain (0, =35).
riy=0F-4x0+]=]

r-dv+ =1
M—dy=0
xx—4)=0

y=lalx=4

De v-codirdinaat van de top is 2.

De pcodrdinaat van de top is g(21 =2 —4= 2+ | =4 -8+ 1=-3,
Dre coisrdinaten van de top van de parabool bij de lunctie g rijn (2, =3).
(x4 lpyx=3)=0

x+1=00f x=3=0

¥y=—lof x=3

De y-cofrdinaat van de top is 1.

D pecodrdinant van detop (1= {1 + 131{1 =31 =2 x =2 = =4,
D¢ codrdinaten van de top van de parabood bij de functie i zijn (1, —4).

bl:;lrz (x+ THx - 3)

!%l}t:l'l—l-.l:f'r

A =2e'-5

Bij de functie /s de parabool het breedst, omdat in het functievoorschrft
het getal voor o het dichist bij O ligt

De symmetrieas van fis v = 0, de symmetrieas van g is x = 2 én de
symmetrieas van his x= 1.

De drie parabolen safjden elkawr in het punt (2, —3).

Martijn gooit de bal vanafl een hoogte van =3 % (7 + 10 =% 0 + 75 = 75 meter omhoog,
=5+ e+ 75=175

=5 s =0

=5ii=2)=0

=Sir=00fr=2=0

1=0ofr=12

Na 2 seconden is de bal weer op dezelfde hoogte.

De bal komt maximaal =5 % 12+ 0% | + 75= =5+ 11 + 75 = 80 meter
b,

=52+ 1r+75=0

F=2t—5=0

(t=51r+3)=0

f=53=0of f+3=0

=50l r=-3

Na 5 seconden valt de hal op de grond.

Het getal voor p? is negatief, dus de grafiek is een bergpurabool en er is
sprake van een prijs waarbij de winst maximaal is.

Invullen van p = 4 geeft

H4) = =10 % 4% + 160 x 4 — 280 = — 160 + 640 — 280 = 200,

Bij deze prijs maakt hij € 200, winsL.
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Parabolen

€ Iovullen van p = & peell

W{e) = =10 % & + 160 = 6 =280 = =160 + 960 - 280 = 320,

Invullen van p = 10 geeft

(10} =—10% 107+ 160 * 10 — 280 = — 1000 + 1600 — 280 = 320,

Zowel bij een prijs van € 6.- als bij een prijs van € 10.- is de winst € 320.-.
d Invullen vin p= 8 peelt

Wik} =—10 x 8 + 160 = § — 280 = —640 + | 280 — 280 = 360,

e maximale winst 15 € 360,-.

Jb6 a Invullenvana=2b=~10enc=2geefl f{v)=2x = l0x+2
S0y =2%0°= 10xD+2=2
2 —-10x+2=2
=1y =10
2xix=51=0
x=0of x-5=0
x=0ofx=35
Dre v-codrdinaat van de top is 2.5,
D¢ y-cobrdinaat van de top 1s
A5 =2%2 = 10x25+2=35-25+2=~]05.
3¢ codrdinaten van de top van de bijbehorende parabool zijn (2.5; —10,5).
K |-]|H|I.IE|I.5|3I4|5|E
s | | 2 1< l<10 <102 |=10] =5] 2 | 14

4
12
0 )= 2’ < 1002

b De bij b= 16 horende parabool gaut door de oorsprong. dus ¢ = 0 en dat
peeft fix) = i + 6,
De parabool gaat door het punt (3, —24), dus =24 = o x 3* + 16 = 3, oftewel
=M=0g+48 dus Yo =-T2ena=-§,
Het functievoorschrill 1s f{x) = -8y + 16
fi=-8x0P+16x0=0
-Bx i+ 16x=10
—Ex(x—2)=0
=Ex=0of x=2=0
x=lof x=2
De y-codrdinaat van de topis 1,
De y-cotrdinuat van de topis f{l)=-Ex P+ 16x | =-8+ lb=4
e codrdinsten van de top van de parabool #ijn (1., &)
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37 a Invullen vana =0 geelt H{(0) = 0,01 PP =02 =0+ 12=0+0+ 1.2= 12,
D hoopte 04 15 1.2 meter.
b 0 -02a+1.2=1.1

nola? —02a=

i

DHa{a— 2y =10

DOlg=0ola=20=0

a=00ofa=20

De diameter AR s 20 meter,
€ Dwestraal van de vijver is 10 meter.
Het wateroppervlak is n = 10F =314 m".
d Invullen van a = 10 geeft
A0 =001 % 0P -02=10+12=1-2+12=0.2
In het midden is de vijver 1,2 — 0,2 = | meter diep.

Samenvatting

S1 a De grafiek van de functie g(x) =£1—" = 2x + 3 is getekend. In het
functievoorschrift is het getal voor v° positief, dus de grafiek is een

dalparabool,

b Delijn © =4 is de symmetrieas van de grafiek.
€ pl)=jxF-2x4+3=4-8+3=-]
De codrdinaten van de top zijn (4, =11

52 a Degrafick van p is een bergparabool, want voor v staat een negutief getul.
b oglx)=(x=38)2=x)+2

X ) -
X v | =it
=5 |=10 | +5%

glx}= =+ Tx = [0+ 25

glx)=x"+Tx—10

Dre prafiek vun ¢ is een dalparabool, want in het functievoorschrift
gix) =7 + Tx = 10 stant een positiel getal voor 7,

S3 2 fiD)=0"+8x0-3==3

M+ 8x—3=-
x4+ 8x=0
sx+8) =0

3

v=0of v +8=10

x=0pl x=-4

Dre v-codrdinaat van de top 1s —4. De y-codrdinaat van de top s
fi-4)=(~4) 7 +Bx-4=-3=16-32-3==19,
De codrdinaten van de top van de parubool zijn (=4, =19),
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Parabolen

b g(0)=-F-5=x0+2=2

54 a

L]

-yt =Sy 4+2=72

=xt—Sx=1

-xix+53=0

—x=0of x+5=0

y=0al x==3

De v-codrdinaat van de top is —2,5. De v-cofrdinaat van de top is
E=2.5)=—(-25P7 - 5x-25+2=—H25+125+2=825
Dre coisrdinaten van de top van de parabool #ijn (-2.5: 8.25).
iy =4xPF-8=x0=0

43t = By =0

dvix—2)=10

dyv=0pf x—-2=0

x=0pfx=2

De y-codfirdinaat van de top is 1.

De rcobrdinaat van de top is il =4 x ' —Bx | =4 -8=—4,
Die codrdinaten van de top van de perabool #ijn (1. —4)

f=0F-10x0=0

=10y =10

¥x—=10)=0

x=0olx=10=0

x=0of x=10

De y-codrdinaat van de top is 3.

De y-codrdinaat van de top is f(5) =5 — 10% 5=25— 50 =25,
e codrdinaten van de top van de parabool zijn (5, —25).

¥ |l|2|3|445|6|7|3|9

fo | =9 |=16 [-21 |-24. ] =25 |24 |-21 |16 | ~0
¥

1 1 3 45 67 8 9 Jo
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b gily=-F+6x0-8=-8
~xl 4 Ex-B=-8
- by =0
—xjx—6)=0
—x=0of x—6=0
¥=laolx=6
De v-codirdinaat van de top s 3,
De pcodrdingat vande top is g3 = - P +6x31-8=—0+18-8=|.
Dre coisrdinaten van de top van de parabool #jn (3. 1)

¥ [t o |23 |4]|5]|6] 7
s l-as =g =2l o | £ 1 a |-z [-8 |-t
)
i, i
-3 -1a 3 1

il = -+ Gx -8

€ (x+2jx—6)=0

x+2=0af x—-6=0
x==2of x=6

e v-codrdingat van de top is 2.
e p-codrdinsat van de topis (2} = (2+ 212 -6} =d x —4 =16,
Dre coidrdinaten van de top van de parabool #jn (2. —16).

X I*—2|—1|DIII1|3|4|5|E
TIE R Al Al e e A

M} = (n + 2)Le - 6)
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2 Parabolen

S8 Inalle functievoorschriften is b = 0, dus de toppen van de parabolen liggen
op de y-as De top van de parabool bij de functie i is (0. 0), de toppen van
alle andere parabolen is (0, 8). dus de functie | hoort bij parabool 2.

e graficken bij de functies fen g rijn dalparsbolen, want het getal voor

x is pesitiel, De purabool bij de functie £1s smaller dun de parabool bij de
Tumetie g, want 3 ligt verder van 0 al dan 1. De functie Fhoort bij paribool

| en de lunctie ¢ hoort bij parabool 3. De grafieken bij de functies &, jen &
zim bergparabolen, want het getal voor +° is negatiel. Van smal naar breed
#iin dat de parabolen bij de Tuncties j, f en &, want de getallen voor +2 #jn
respectievelijk =3, =1 en —(0.5. De functie & hoort bij parabool 5. de functie j
hoort bij parabool 6 en de functie & hoort bij parabool 4.

56 a Van de functie g is de grafick een dalparabool, want het getal voor ¥ is positief,
b By de functie g is de parabool het smalst, want 2 Ligt verder van 0 af dan =1,
¢ Hij de functie p ligt de top van de parabool op de y-as, want in het
functievoorschrift is-b = 0.
Dre cobrdinaten van de top van deze parabool zijn (0, %1
d Bij de functie g gaat de parabool door de corsprong, want m het
functievoorschrift is ¢ = 0,

Test jezell

T1 a De grafick is een dalparabool, want het getal voor +* is positicl,
b De grafick iz een bergparabool, want het getal voor +* s negatief,
e hx)=={x+5){] =x)=2+

b

1

-y

X

K

+35

fifx) =
p

+5

5

=" i

=]

-

- i

gl
=3x

(=33 = 4y + S)=2x2
=4x l+5
+4x | =5

hix)=r +4c—5- 2%
fx)==+4x—5
De prafiek van f is een bergparabool, want in het functievoorschrifi
frix) =—x +4x — 5 staat een negatiel geta] voor °.
d ix)=={x-2)+2x

kS x| =2

¥ x| =2x

=2 | =2x | +4
Hx)==(x=4x+4)+ 247

x il il B

-1 | =x |y | -4

ix)==x+dx—4+ 27

fixp=xt+4x—4

e grafick van { is een dalparabool, want in ket functievoorschrift
ix) = ol + dy = 4 stant een positiel getul voor v,
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b

Bij de functies pen r gaal de parubool door de oorsprong, want in het
Tunctievoorschrifl s ¢ = 0,

Bij de functies ¢ en & ligt de top van de parabool op de y-as, want in het
lunctievoorschrilt is b = 0,

De codrdinaten van de top van de perabool by de functie g #ijn (U, —4) en de
codrdinaten van de top van de parabool bij de functie ¥ 2in (0, =3).

fidp=-tup?+4x0-12=-12
=t +dyr=12=-12

-é +dx=0

-1 x(x=8)=0

~lx=Dofx=8=0

y=00of x=8

Dre v-codrdinaat van de top is 4,

De p-codrdinaat van de top is f(4) = —3 x4+ 4 x4 - 12=—8+ 16— 12=—4,
De codrdinaten van de top van de purabool by de functie Fain (4, —4).
p==3xPF=4x0=0

—vi—dx=0

“v{x+2)=0

=Mx=0ol x+2=0

x=0of x=-1

De y-codrdinaat van de top is =1,

De ycobrdinaat vin de topis gi—1)=—-2 = (=] —dx -] =-2+4=2
De cobrdinaten vun de top van de parabool bij de functie g #ijn (-1, 2).
hO)y=0F+2x=]==]

HM+lx=1=-1

M+ 2=

xx+2=0

x=0pof x==2

De vecodrdinaat van de top is =1,

De y-codrdinsat van de top s b -1 = (-1 P +2x - —-1=1-2-1=-2,
Dre cotrdinaten van de top van de parabool by de functie & zin (<1, =2).
Dre codrdinaten van de top van de parabool by de functie ¢ zijn (0. =71, want
in het functievoorschrift is b = 0,

Hij de functie g is de parabool het smalst, want =2 ligt het verst van 0 aft

[ wja 2| 34|56 |7 | 8

Mo =12 [-85)-6 |-45]-4 [-a5]-6 |-85]-12

—f1af ¥ 2 3 4 5 & T B9

rm:-}ﬂu. -12
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Parabolen

Bij @ =0 is i{0) = =0,05 % 0%+ 1.2 % 0 - 4 = =4, dus de hoogte is -4 meter.

Aun het begin van de brug, dus bij punt £, ligt dé beog 4 meter onder het wegpdek,

0,054+ | 2a—4=—-4

—0.052+ 1 2a=0

—0,05a(a—24) =0

=g =00l g=24=0

a=0ofa=24

e afstand van punt P tot punt {} is 24 meter.

Het hoogste punt bevindt zich bij o = 12,

Invullen van o = 12 in het functievoorschrifl geelt

12} ==005 %12+ 12X 12 =-4=-T72+ |44-4=32

Het hoogste punt van de boog ligt 3,2 meter boven het wegdek.

De grafieken bij de functies fen g zijn dalparabolen, wunt het getal voor »
is positief.

f0y =0+ 0+ 2=2en g(0) =0"+ 0 - 3=-3, dus de functie / hoort byj
parabool 3 en de functie g hoort bij parsbool 1.

e graficken bij de {uncties & en i 21jn bergparubolen, want het getal voor +?
is negatief.

In het functievoorschrift van de functie & s ¢ =0, dus de parabool gaat door
de oorsprong. De functie # hoort bij parabool 2.

In het lunctievoorschrift van de functie /13 &= 0. dus de top van de parabool
ligt op de v-as. De functie { hoort bhij parabool 4,

(x+2x—4)y=0
x+2=0o0f x—4=0
x==2pf x=4

De v-codirdinaat van de top is 1.
Dre v-codrdinaat van de topis A1) = (1 +2)(1 -4)=3x-3=-9,
Die codrdinaten van de top van de perabool zjn (1. —9).

G A L 2 0 O D -

w2 elslsllal=s]ol

J
ﬂhh-ﬂl‘lvli
3

o '

De formule van de symmetricas is x = 1.
D codrdinaten van dat punt zijn (=3, T

5
7
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T7 a Invullenvana =3 h=-3ene=-4 geeflt flx) =14 =3I =4,

MO =3x0-3x0-4=-4
Lo ax—d4=-4

T —3r=0

bx(x—6)=10

fx=0ofx-6=0

x=0ofx=86

Die v-codrdinaat van de top s 3.

De y-codrdinsat van de topis /{1 =3 x ¥ —3x3-4=45-9-4=-§5
D codrdinaten vin de top van de bijbehorende parabool zijn (3; =8,5),

|—1 |ﬂ|l|2|3|4|5|ﬁ]?

o [-05]-4 [-65]-s [-us|-s [-as[-4 [-0s

¥

\ : ﬂ:h;ﬂ-au: /

-+ 49 1 1 3 4 5 & L]

i

b Invullen vana==2 peeft fix)==2v + by + e,
De paraboo| gaat door het punt (0, 0) en dat geeft 0=-2 =P+ h =0+,
dus e =1,
D parabool gaut deor het punt (6, 09 en dat geelt 0 = <2 % 6 + b x 6, oftewel
0==T2+6h, dusbh=T2enb=12
Het functievoorschrift is /ixv) = -2+ 12,

T8 a Invullen vana =0 geelt Hi0) = =002 =P + L= 0+1=1,

D bl wordt op een hoogle van | meter wegpeslugen,

b 002+ 1 ba+1=1
0,024 + 1 ba =0
=00 2aa— B =0
=002a=0of a - 80 =0
a=0of a=80
Bij o = 40 ix de hoogte van de bal maximaal, De maximale hoogte van de bal
=002 %307+ |6x 40+ | ==32 + 64 4+ 1 =33 meter.

¢ lovullen van o= T geefl
TN =000 <TR+16xT0+1=-98+112+1=15
Mee, hij kan de bal niet vangen, want waar de veldspeler staat bevindt de bal
#ich op een hoogte van |5 meter.

Extra cefening

E1 a De grafiek is een bergparabool, wanit het getal voor +7 is negatief,
b De grafick is een dalparabool, want het getal voor +* is positief,

@ Noomshad Uiipevers by
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Parabolen

Rix)=3(x+ 1){x+2)—ds?

= x | +2
¥ ¥ | +2x
| +x [#2

hix)=3r+3c+2)=45°
% 2 [Hix I+:!

3 3x | +9x l +h
Mix) =3+ 9+ 60— 4
hix)=—-x'+9y+6
e grafiek van f 5 cen bergparabool, want in het functievoorschrift
hix)==a2+ 9% + 6 staat een negatiel getal voor 2
ifx)=(x+3)°— b

b x|+3

¥ | #3x

+3 | 43¢ |49
fix)=xi+bye+9—by
i(x)=xl+9

Do prafiek vun ¢ 5 ¢en dolparabool, want in het functevoorschrifi
i{x) = x* + 9 staat een positiel getal voor 1.

Ay =0 —12x0+4=4
F=lx+d=4
Yr=12x=0
x¥Mx—12y=0

x=0of x—12=0
x=0pofx=12

De yv-codrdinaat van de top is 6.

De v-codrdinaat van de top is i) =6 — 12 % b+4=36-72+4=-32

De codrdinsten van de top van de parabool zijn (6, —32).

r =220 45x)=5==5

274+ By =85==5§

i+ Bx=10

vy +4)=0

v=0of x+4=0

x=0pfx==-4

De vecodrdinaat van de top is =2, De y-codrdinaat van Jde top is
g =2x (-2 +8x —-3I-5=8-16—-5=-13.

Dre cotrdinuten van de top van de parabool #ijn (=2, =13),
RO)y=0"4+Tx0=0

X+ Tx=0

Ax+T)=0

x=lofx+7=0

x=0pfx==7

D v-codrdingat van de top is =35, De v-cobrdinaat van de top is
h=351= (350 + 7= =3,5=1225-24.5=—12.25.

Die codrdinaten van de top vian de parubool #jn (-3.5: —12.25).

Hoofdsiuk 2 Parabalen
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E& a

0y =6 X 00 =24 = =24

by =24 = =24

Bt =10

=10

x=1

D vecodrdinaat van de top is 0.

De v-codrdinaat van de top is {0} =6 x (F — 24 =24,
e codrdinaten van de top van de parabool zijn (0, —24).

(x=5x+T)=0

x=5=00f x+7=0

¥x=50of x=-7

De y-codrdinaat van de top is —1.

De y-codrdinoat van dé top is pi=1) = (=1 = 5){=1 + T) = -6 x = =36,
De coirdinaten van de top van de parubool zijn (—1, —36)
(x+2jx—10)y=0

x+2=00f x-10=10

x==2ol x=10

D vecodrdinaat van de tap is 4,

De p-codrdinsat van de top is¢(4) = (4 + 214 — 10) = 6 % —6H = —36,
D codrdinaten van de top van de parabool zijn (4, —36).

(x40 =x=1)=10

x+9=0of-x=-1=0

x==9pof x=-]

De v-cofrdinaat van de top is -5,

De p-codrdinaat van de topia r{—5) = (-3 +9)(——-5—-1)=4 =4 = |h
Do codrdinaten van de top van de parabool ajn (=3, 16).
(k=3[F—=x)=0

x—3=0o0f 5—x=0

x=3pfx=34

De y-gcodrdinaat van de top is 4.

De p-codrdinaat van de top iss(4) = (4-3)(5-4)=1x1=L

e codrdinaten van de top van de parabool zijn (4, 1)

Invullen van a =0 geel A{0) = 0,01 x 07 = 1.2 x 0 + 46 = 46,

De hoogte van de linker toren is 46 meter,

De vergelijking levert de snijpunten van de parabool met i = 46 op.
0.01a" — 1. 2a + 46 =46

001a2 =1 2a=0

DHafa = 120) =10

DNla=0o0f a—120=0

a=0of a=12

D afstand tussen de twee torens 1s | 20 meter.

Yoor a = 60 is de afstund tussen de kabels en het wepdek het kleinst,
Invullen vin o = 60 geeft

D) =001 x60° — 1 2= 60 +46=30—T72+46= 10,

e alstand s 10 meter.
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2 Parabolen

E5 a fi0)=0"-4x0+2=2
r=dx+2=2
¥ -d4x=10
xx—45=0
x=0pflx—4=0
y=lalfx=4
De v-codirdinaat van de top is 2.
De pcodrdinaat vande topis fi2) =X —4x2+2=4-8+2=-2,
Dre coisrdinaten van de top van de bijbehorende purabool #ijn (2. -2).
L3 |—1|—1[ﬂ|||1|5|#|5]6
ma L | 7l 2lcli=ialal 7w

6]
14
| e atodue2
10
8
&
1
N .
-a-.:r-t_g '\_t_/n ¥ 7
-
b og(0)=0F+6x0=0
M+ hr=0
xa+6p=0
y=0of x+6=10
x=00of x=-h6

D¢ v-codrdinaat van de top is 3.

De y-codrdingat vande top isp(=3) = (=3} + 6 x =3=9 - |E =~9,
De codrdinaten vin de top van de bijbehorende parabool zijn (=3, =9).
% |-T |-ﬁ |[-5 |-4 |~3 |-E |-t ID | I
AR EIEENENERR A E

¥

10

]

gla) = o + Gx :

4

2

TR S R i 1

f

~A

=10
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3 Vlakke figuren

Voorkennis

V1 a Zo'n driehoek noem je een gelijkzijdige drichoek.

Vé

b

- B

n

o

Figuur PORS is een trapezium,
Zo'n vierhoek is een purallellogram,

iy l.i.-n-u;b'u'm
IMy=35 74
DF=.. |44+
Fi=13 Tei

Dee lengte van de diagonaal HF is+/144 = 12,
Drichoek LWL s een rechthockige drichoek.
Vierhoek KLMY is een ruit,

Drichoek KLV is een gelijkbenige driehoek,

LR+ LR+ LR+ LR+ LR, = 3600
LK, =407, want het is de overstaande hoek van de gegeven hoek van 407,
Er geldt £R, + £, = |80°, dus £H, = 180° — 40° = 140°.

£P = 180° — 112° = b8°

P, = 1127, want het is de overstaande hoek van de gegeven hoek van 1127
LP, = 180° —112% = &8°

LG = 180% — 45" — T§% = 57"

£, = 78%, want het is de overstaande hoek van de gegeven hoek van 78°

D overeenkomstipe hoeken zijn £ en LK. £Een L0, en ZFen £M.
De overeenkomstige zijden zijn DE en KL, EFen LM, en DF en KM,
D2 factor hij dere vergroting is 4 | 5= 0.8,

zifdden 8 IVEF |J‘..IE=E |EF=? lLI.F'=i

sijden sRKEM | KL= | es=. | k=4
De lengte van zjde KL 15 8 x 0.8 = 6.4 en de lengte van zjde LM s
Tx08=56

Dre overeenkomstipe hoeken zijn gelijk, want alle hoeken zijn 90%
sijden rechthock POKS | Pe=22 | FE=10

sijiden rechthock TUVW | TW=15 | rer=17

De factor is voor de langste zijden 22 : 15 = 1,466... en voor de kortste
gijden 10 T=1.418...

Nee, de rechthoeken PORS en TUV W #jn niet gelijkvormig.

Erpgeldt £ = AN =60"en 20 = 2L = 85"

In vheper AL bLUM voor 28 en 20 samen 360" = 607 — 36" = 2[4 pver en
omdat GHIS een viieger is. geldt £ H = £J7=214%: 2= 107,

In viieger KLAN blijft voor £K en £ samen 360" — 60° — 86% = 214 over
en omdat KEMN cen vlieger is, peldt £ZK= 20 =214%; 2= 107",

De overeenkomstige hoeken zjn dus gelijk.

Omdal I een vieger s gebdt GH = o= 24 én i = 1= |5,

Omdat KLMN een viieger is, geldt KL = LM = 10en KN = MN = 16,
zijden viieger GHIS | GH=24 | Hi=15

sdjden viieger KEMN | KN=16 | KL= 10
e tabel is een verhoudingstabel en de [actoris 241 16=15: [0 = |5
Ju, deze viiegers zijn gelijkvormig.

@ Noomshad Uiipevers by
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Viakke figuren

F-hoeken en £~-hoeken

In het linker plantenrekje worden door de latjes ruiten gevormd en in het
rechter plantenrekje worden door de latjes vierkanten gevormd,

In het linker plantenrekje maken de latjes san de hnkerkant en aan de
rechierkant van de ruit even grote hoeken én ook aan de bovenkint en de
onderkant van de ruit maken de latjes even grote hoeken.

In het rechiter pluntenrekje maken de latjes rechie hoeken met elkaur.

Vierhoek ABCH is een parallellogram omdat de zijden AR en €D evenwijdig
lopen en de zijden AL en H#C evenwijdig lopen.

b In parallellogram ABCD is £C, gelifk aan £4,.

En in parallellogram ABCD is 21, gelijk san £8,

A\

:

£A, = ZHB,, want het zijn F-hoeken.

£A, = £B8,, want het zijn Z-hocken.

ZA, = ZB, (Fhoeken) en £ 8, = £#, (overstaande hocken), dus £4, = 2B,
Ld, =LA, =28, =28,

In de rechter figuur zitten geen Fhoeken en geen Z-hoeken, omdat de lijnen
p en g niet evenwajdig lopen.

£A, = Z4, =71 (overstaande hoeken)

£4,= |180° = 727 = | DB" en LA, = £4, = 108° {overstaande hoeken)
ZB, = ZA, =72 (F-hoeken)

2B, = £B = 72° (overstaande hoeken)

LB, = |B80° = 71" = |08" en LB, = LB, = |08° {overstaande hoeken)
LA+ LB, = 108° + 727 = 180°

Als £4, = 50°, dan s £4, = 150° — 50° = [30°,

Verder is £8, = £4, = 50° ( Fhoeken),

Nuis 24, + 28, = 130° + 50° = 180"

Als £, = o, dun i £4, = 180°— o,

Endanis 28, = £A, = " (F-hoeken).

£ = 2K = 517 (Z-hoeken)
2T = £0 = 72° (Z-hoeken)

£5, = |80° = 51" = T2 = 57°

£8, = £8, = 57° (overstaande hoeken)

Hoabdsiuk 3 Viakkes figuren
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03 a

LG, + £6G,=180°% dus £G, = 180° = [18° =62 en £D + LE+ £F= |80F,
dus LF=180"~28" - 0" =62 en LG = £LF,

Vierhoek EFGH is een trapezium, want LG, = £ZFen dat #jn F-hoeken, dus
de rijden EF en GH ajn evenwijdig.

zijde | Fwadraat

DE=15 [225
EF=8 | 64+
pF=_, |89

De lengte van zijde DFis {289 = 17.
:_f,iﬂ'mf.ﬁrfehwkﬂﬁfflﬂﬂ=... GH=6 |m.?=.-.

sijden drichoek DEF | DE=15 |EF=8 |pF=17

De factor van dnehoek DEF naar driechoek DGH s 628 = 0,75,

De lenpte van lijnstuk D s 15 % 0,75 = 11,25 en de lengte van lijnstuk DG
Bl1T=0,75= 1275

Dre lengte van lijnstuk FG7is 17 - 12,75 = 4,25 en de lengte van lijnstuk EH
15— 11.25=1375

Er geldt TY # FW._ dus £ ¥, en ZW mjn Fhoeken en die 21jn even grool.

Er geldt ST UV, dus £8, en £U zijn F-hoeken en die zijn even groot.

In de vierhoeken UFW X en STYX geldt £U'= £5,, £X=2Xen £W= LY,
en omidat drie oversenkomstige hoeken even groot #ijn geldt ook £F = £T.
=lfden vierhook UVIWY |UF=9 | ViV =4 | WX =10 | UxY=6

ijden vierhook STYX | 5T=54 |1v=3 |ry=6 |sx=4s
Ergeldi 54:9=06:.3:4=0.75%6:10=06en4.6:6=077.
MNee, de vierhoeken UVWX en STYX zijn niet gelijkvormig,.

LD+ LD, = 18P, dus £D, = 180° - 104° = 76°
£C+ £D, + £E, = 180°, dus £C= |80° - 767 = 50° = 54°
£B= LE, = 50° (F-hoeken)

£E,= £A. = 38° (Z-hocken)

LE + LE + LE = 180°, dus ZE, = 180° - 50° - 38° = 92°
LA+ 2D+ FE = 180°, dus £4, = |80° — 1(4° - 38> = 38°

In de linker figuur is £0, = £, omdat het overstaande hoeken zijn.
En in de linker figuur is £0, = £ omdat het Fhocken zijn.

£, = 213, = 547 (overstaande hoeken)

L1, = 180° = 34° = 1267 en LD, = £, = 126° (overstaande hoeken)
ZE, = D, = 54 (F-hoeken)

ZE = £E = 54° (owerstaunde hoeken)

LE, = |80° = 54% = | 26" en LE; = LE, = | 26" {overstaunde hoeken)
LI+ LE = 126° + 547 = 1B0°

Als £, =112° danis L1, = 180° — 1127 = 68",

Verder is £E, = £D, = 112° (F-hoeken).

Nuis 2D, + ZE = 68" + 112" = [80%,

L0 =g mvullen in £1, + £D, = 180° geefLa® + 20, = 180, dus dan is
LD, = 180" - &,

Dan is £E, = £D, = a® {F-hoeken).

© Noondafl Uiigevers by Hooldstuk 3 Viakke figuren



3 Viakke figuren

U5 a 2N, + 2N, = 180°, dus N, = 180° — 1447 = 3g°

L1 = 36" dus LS = LN,

b Delijnstukken JK en &M lopen evenwijdig, want £J = LN, en dat zijn
F-hoeken.

¢ Vierhook JEMN s een trupexium, want de lijnstukken JK en N M ziin
avenwidig.

d Z£K= LM, want ditzijn F-hoeken.
LM, =T4°

& LM, +2M, = 180° dus ZM, = 180° - T4° = 106°

U1 £B= 20 (F-hoeken)en
L0, = £D. (Z-hoeken) en LD, = £D, (gegeven), dus £C, = £, dus
£8= 20, dus BD = CDen drichoek BCD is een gelijkbenige drichoek.

3.2 Vermoeden en bewijs

intro De hoeken van haar vijfhoek zijn samen 105% + 133% + 757 + | 227 + 105° = 540°,
3¢ hoeken van een driehoek zijn samen | 80F, de hoeken van een vierhoek
z1im samen 360°, de hoeken van een vijfhoek rijn samen 5407, dus de hoeken
van ten 2eshoek zullen samen 7207 ijn.

8 a Ergeldida £P, = £K, en £, = £, omdat dit Z-hoeken zijn,
b £P, £F, en £F, zijn samen cen gestrekte hoek en die i 1807,
€ Invullen van £P| = £R en £P; = £, in
£P + 2P+ 2P, = 18P geefl
LR+ LP + £0, = 180° oftewel
LP,+ L0+ £R, = 180%,

9 & £ =136"en £F, = 136°
b Het vermoeden is dat 20, en £F, altijd even groot zijn.
€ Volgens de stelling dat de overstaande hoeken even groot zijn, is £E, = ZE,.
d L4 =28 (gepeven)
Lk, = LE, {overstaande hoeken)
LA+ LE + £D, = 180° {som van de hoeken in een drichoek ) en
ZB+ LE + £F, = |80 (som van de hoeken in een driehoek), dus
LD, = £F,
LD, + LD, = 180" (gestrekie hoek ) en
£F, + £F, = |BIF (gestrelie hoek), dus
£, =£F,

10 a Deoverstande zijden van een ruit zjn evenwijdig, dus LK en LM, nijn
Z-hoeken en £K, = £M,.
b D overstaande hoeken van een ruit zijn even groot, dus £K,, = ZM, ..
e disgonalen van een ruit delen de overstaande hoecken in twez even grote
hoeken, dus £K, = 2K, én ZM, = £M,,
Dit peelt 2K, = £M, = £ M.

g4  Hoofdsiuk 3 Yiakke figuren © Noordhafl Uitpevers by



11 a Indrichoek POR geldt 2P + 20+ LR = |E0°.

In drichoek FRS geldt L8, + LR, + £5 = |80°,

Opgeteld geeft dat £P, + L0 + LR, + £LP, + LR, + £5= 2 % 180, oftewel
LP+LP +LQ+ LR + LR, + L85 =307, dus

LP+ L0+ LR+ £8 = 360°

Bijvoorbeell

12

Uy

- @ B A T

5

P ]
In drichock POR geldt 2P, + 20+ £R, = 1307
In drichoek PRS geldt L1, + L8, + £8, = 180°,
In drichoek PST geldt £P, + 25, + £T = 180°,
Opgeteld geeft dat
LP A LOF LR+ LV LR A LS 4 LP + L8, + £T=13% 180°,
oftewel £F, + LP, + LP,+ L0+ LR + LR+ £5, + L5+ LT = 54F,
dus £F;, + L0+ LR+ L8, + LT =540°

£T,= £X, invullen in £X, + £X, + £X, = 180° geeft

LT+ £X,+ £X, = 180°,

£T.+ £X, =W invullen in £7, + £X, + £X, = 180° geeft
£X,+90° = 180F, dus £X, = H°,

oppervlakte drichoek TUX=1-ab

opperviakte drichoek XVW=5a+h

opperviakte drichoek TXW =1 ¢+ ¢
Yoor de opperviakte 4 van trapezium TU VI geldt dan
d=beg-pslogipelocoooftewel d=logopadog-nel 2

Liaebjta+sy=tea-beloa-prle s
(a+ba+hy=ab+arh+

@+ 2ab + b = Jgb +

at + b=t

LA=80", 2B, = |35 en LC = 55°

LA+ LC=807+ 55 =135°

Het vermoeden is dat £ .4 en £C sumen altijd even groot #ijn als £8..
Volgens de stelling dat de som van de hoeken in een drichoek 180° is.
Samen vormen £ K, en £H, een gestrekie hoek, dus £8, + £K, = 1507,
LA+ LB, + 20 = |80° (som van de hoeken) en

£8,+ £B, = 180" (gestrekte hoek ), dus

ZA+ LC= 2B,

© Noondafl Uiigevers by Hooldstuk 3 Viakke figuren
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3 Viakke figuren

011 a Ergeldtdat £K+ £L,+ £N, = 180", wani de som van de hoeken in

drigchoek KLV 15 180,

b Er geldt dat £L, + LM + £N, = 180°. want de som van de hoeken in
drichoek LAMN is 1807,

€ LK+ ZL + £N,= I80° (som van de hocken)en
LI 4 LM+ LN, = |80° (som van de hoeken), dus
££+£I.,+JN:+EL2+£M+£H,=1¥1Eﬂ‘
LR+ LL+ LL + EM + LN + LN, = I8P
LR+ LL A+ EM+ LN = 360°

d Bijvoorbesld

N

K L
& In drichoek KNG geldt 2K, + 2N, + £0= 180°,
In driehiosk KLV geldt 2K, + £L, + 2N, = 1807,
In drighoek LMN geldt ZL, + £M + £ZN, = 18P,
Opgeteld geeft dat
LE 4 LN A LOF LK+ LL + SN F LL+ LM+ LN, =3 % 1B, oftewel
LK A4 LK A LL + 2L+ LM+ LN, + LN, + 2N+ £0=S40°, dus
ER L+ LL L+ EM A LN, + £0= 5400,

U2 In A4CM s AM = CM, dus geldl £4 = 2C.
Invullen in £4 + £C, + £M, = 180° geeft £C, + £C, + £ M, = 180°,
In ABCM is BM = CM, dus geldt 28 = 2T,
Invullen in L8+ £C, + £M, = |80° geeft L0, + 20, + £M, = 1807,
Optellen peell £, + 2C, + £M, + £0,+ £C, + £ M, =2 % |BI°, ofiewel
IR LE +THLC,+ LM+ LM, = 360",
Invullen van 2 M, +£M, = 180° geeft 2 % 2€, + 2 % £C, + 180°= 360°,
oftewel 2 % £C, + 2 % £, = 180°%, dus 2€, + £C, = W en £C,, = W0*,

3.3 Spiegelen

intro  In het blawwe blaadje ontstuan op deze manier gen trapezium., ¢en
gelijkbenige driehoek &n een rui.
Ja, de twee uitgeknipte drichoeken op het gele blaadje zijn gelijkvormig.
want d¢ overeenkomstige hoeken zijn even groot en de overeenkomstige
mjden 21jn ook even groot,
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€
d
e
f

14

15

16

./\:'-ﬁ.:_V

KL=TV=40 mm. LMW = TU = 22 mmen KM = UV = 36 mm
LK== A= T=53 e oM = A00 =83

Ja, je kunt drichoek UV in dezelfde stand draaien als drichoek LA,
Ja, drichoek TV past precies op drichock KL

KL=pPO=40mm. LM = PR =212 mmen KM = 0K = 36 mm
LK=L0=M° ALl=AP=63Fen M =2R=83°
Mee, je kunt drichoek PO & niet in dezelfde stand druaien als drichoek KL,

-

Ja, uls je dén van de drichoeken ombkeert, dan kun je de twee drichoeken in
dezelfde stand naast elkaar leggen.

Ju, drichoek POR past precies op driehoek KLAM, Je moet de zijden van
drichock KL M dan met de factor | vermenigvuldigen om die van drichoek
FOK te krijgen,

Thom heeft gelijk.

Het spiegelbeeld van punt # higt op punt # omdat het punt op de lijn ligt
wuarin pespiegeld wordt.

Wa spiegelen van drichoek PRSin lijn & knig je drichoek PROQ. Die
drichoaken zijn gelilkvormig, dus #5 = £ en K5 = K en vierhoek PORS
is een vieger.

d

v 5 em W
Ja, de vierhoek die zo ontstaat s ook een viieger, want FIF'= F¥en WYX= XY,

@ Noomshad Uiipevers by
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18

19 a

017

Viakke figuren

P
Vierhoek PETU is een parallellogram,

De zijden XN en LM #ijn even lang.
LE=Llen fM=N
Bijvoorbesld

Vierhoek 4B8CL is éen parallellogram,

r.

Zie de tekening bij opdracht 19abe.
Vierhoek £48F 15 een gelijkbenipg trapesium.

Punt § kan op de lijn door het punt & evenwijdig aan de lijn door de punten
Fen Q liggen, De formule van deze lijn is y = 3.

Punt § kian ook op de lijn door het punt # evenwijdig aan de lijn door de
punten O en X ligeren, De richtingscoifficiént van deze ﬁjnisgn E%md-:ze
lijn gaat door het punt (0, 3). De formule van deze lijn is y = 1}.\: + 3

D3¢ hjnstukken A8 en SX 210 even lang.
cd

T, drichoek XY YZ s pelijkvormig met drichoek 4 BC,

Hoabdsiuk 3 Viakkes figuren
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¢ Vierhoek KLAMN is een parallellogram omdat KL 8 NMen NK If LM.

d e
i
[ , . g
—5—1—]—3—1? L B B . e

f  Vierhoek PORS is een gelijkbenig trapezium.

U3 a

b Drichoek BST is gelijkvormig met drichoek Q&S dus is ook een
pelijkzijdige driehoek. Driehoek @517 is gelijkvormig met driehoek ORS,
dus is ook een gelijkzijdige drichoek. Dnichoek QR 1 is gelifkvormig met
drichoek ORS, dus is ook een pelijkzijdige drichoek.

Dran geldt T't'= L'V = TV, dus is drichoek T'UF ook een gelijhejdige
drighoek.
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3.4 BGelijkvormige driehoeken

intro Ju, de grote driehoek en de gele drighoek zijn gelijkvormig,
Als je de zijden van de gele drichoek verlengt zoals hieronder. dan ontstaan
er F-hoeken en zie je dat de overcenkomstige hoeken even groot zijn,

Opmeten geeft dat de zijden van de grote drichoek 48 mm, 64 mm en 80 mm
zin, dus die zijn allemaal 2 keer zo groot als de zijden van de gele drichoek.

21 a Alle punten op de cirkelboog met middelpunt 4 liggen 4 cm van punt 4 af en
punt € ligt op die cirkelboog, want 4C = 4 em. Alle punten op de cirkelhoog
met middelpunt & liggen & cm van punt & af’ en punt C ligt op die cirkelboog,
want HC' = 6 om.

Punt € ligt dus op het snijpunt van de twee cirkelbogen.

b Vs
\"‘h,\_:r‘f
i
dom Baom
A B B
€ LaA=4T LB =20%an AT = 104"
d [
r
Som 7.5¢m
P TGem q

8 LP=4T7 £0=29en LK=104°
f  Ja, de drichocken ABC en PON #ipn gelijkvormig omdat de overcenkomstige
hoeken gelijk zijmen de factor 10:8=75:6=5:4= 1250

§2  Hoofdsiuk 3 Yiakke figuren © Noordhafl Uitpevers by



i Ty
K fom L
DE=4¢m. EF=35cmen IF=43cm
KL=6cm, LM=33cmen KM =6.5¢cm
LF = 180° = 50° = 70° = 607 en LM = 1B0° = 50° = 70° = &(F
Het vermoeden is dat de drichoeken DEF en KLM gelijkvormig zijn.

ﬂﬁkﬂbﬂi{fﬁt=4 |u:r=:3 |Lu=3

sijden 1POR | PR =6 |OR=1 |pPR=45
AKELM is gelijkvormig met & FOR omdat de overeenkomstige zijden met
dezelfde factor 6: 4=3:2=4.5: 3 = 1.5 vermenigvuldigd zijn.
= 180" — 29" —47° = (4" en £T= 180° — 29° — [(4° = 47°
AKLM is gelijkvormig met ASTU omdat de overeenkomstige hoeken gelijk
i, wanl LK = AU=29" Al = AT =4T en AM = £5 = |47,

AARC is gelijkvormig met AKLM. want alsje de zijden van A4 BT met %
vermenigvuldigt, dan krijg je de #ijden van A KLM.

De notatie A ARC~ AKLM s niet juist, want dan zou moeten gelden dat
LA =LK maar £4 is de hoek tussen de kortste zijde en de lingste zijde en
£ K 15 de hoek tussen de kortste twee zijden, dus £ 4 is kleiner dan £ K.
AABRC =~ A MELK

Nf' .&PQR 15 miet gelijkvormig met A4ABC, want 10:9= ].%1 7= Iﬁ-:u
B =15 :

LF= !EEF 65° — 51" =64 en LT = |80 — 5]° — 64" = 65°
ADEF~ATSU, want ZD =£T=63°% LE=£85=51"n £F = £U/=64°

Drichoek KLAM is gelijfkbenig, dus 2K = 21,

ok peldt dat £N, = £N, = 90,

Verder geldt dat £M, = 180" — £K - £N = 80" - LK — 90" =90° — £Ken
LM, = 180" —LL— AN, = 180" — AL - ‘JLI'" G — L =W — LK dus s
LM, = LM, en geldt dﬂt AKNM=ALNM,

I}em*emnkﬂmiﬂnu rjden zijn met de factor | vermenigvuldigd.

@ Noomshad Uiipevers by

Hooldstuk 3 Viakke figuren

¥l



3

Viakke figuren

26 a Bijvoorbeeld

AVN

b Hijvoorbesld

24 a

1

/N\A

Je moest er voor zorgen dat de overeenkomstige hoeken even groot zijn.
Ju. ulle drie de hoeken van een geljkaijdipe drichoek @n 60°, dus de
overeenkomstige hoeken zijn steeds even groot,

Er geldt £V, = £X, (Z-hoeken), £W, = £, (Z-hoeken) en £Z, = £Z,
{overstuande hoeken), dus de drichoeken F'IWZ en X YZ zijn gelijkvormig.
Vierhoek FIFXY is cen purallellogrum, dus VIF = Y'Y, Omdat de drichoeken
FIFZ eén XYZ gelijkvormig zijn, is de factor 1 enis VZ = XZ en WZ = YZ.
Omdat A VWZ ~ AXYZ geldt VZ = XZ, dus Z is hat midden van VX,
Omdat & VIWE~ AXYE geldt WZ= YZ. dus Z 15 het midden van 1Y,

De diagonalen van een parullellogram delen elkaar dus middendoor.

LA = 1807 — 595 — 49° = T2%en £E = |BO" — 49° — 72* = 59°

In drishoek DEF 15 ZF de overeenkomstige hoek von 24,

Bij £ 8 is dat £ £ en bij £C is dut £100.

De notatie AABC~ ADEF is niet juist, want dan Zou moeten gelden dat
LA = LD, maar £4 =T en LD = 49°,

AABC~ AFED

sifelen AKEM |.HL=:'.I: |L.H=35 |H.H=2.B

sijden aPOR | PO=12 | PR=2 |QR=16
Drichoek KLM is gelijkvormig met drichosk POR. omdat de
overeenkomstige zijden met dezelfde factor 21:12=35:20=28: 16= 1,75
vermenigvuldigd zijn.
De overeenkomstige hocken zijn £Ken £0, £Len £P en ZMen £ZR.
AKLM ~ AQPR

D¢ hasishoeken in een gelijkbenige drichoek zijn even groot, dus & Fen £
2ijn even groot.

Ergeldt £ ¥, = 90 en £ ¥, = 180° — 90° = 90°, dus £ ¥, = £F, = 90",

Er geldt £1V= £Wen £Y, = £Y,, dus moet ook gelden dut £X, = £X,.

e overeenkomstige wijden zijn met de factor | vermenigvuldigd.

Hoabdsiuk 3 Viakkes figuren
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Er geldt ARST~ APQT, want LR = £, (Z-hoeken), é.’i': = £ (£-hoeken)
en £1, = LT, (overstaande hoeken), dus de bijbehorende tabel i cen

verhoudingstabel,

sijden SRST | RS | RT | ST
siiden apot PO |p1 |OT
Dan geldt dat RS : RT= PO : FT.

Uil £5, = £5, (gepeven) en £5, = 20 (Z-hotken) volgl £5, = 20, dus
APOS is een pelijkbenipe drichoek en PO = P8,
Invullen in BS: RT = PQ: PT geeft RS: RT= PS5 PT.

3.5 Rekenen met gelijkvormigheid

intro  De vier slingers moeten elk 4,5 meter lang #ijn.

28 a LC=180"—63°—42°=75" £LD= 180" - 117*=63"en
LE=180°—-T75"— 61 =42°
c

B A

29  Delengevanzijde LM is 5= H=8=at

£5m

45

A 515 F

AABC~ ADEC want £A= LD =63 £B8=LFE=4en £C=£0= 75,
cifdden L ABC |AH=5,.15IBC=--, IAC=3,5

sijden ADEC | DE=... |EC=14 |pC=1

De lengte van lijnstuk AE s 3,5 = 1.4=2.1.

De factor vin ADEC naar AABC s 3,5:1=3.5,
De lengte van zijde BCis 1,4 % 3,5=49.

De lengte van lijnstuk B0 is4.9 -1 =130,

@ Noomshad Uiipevers by
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Er geldt £8 = 28 (overstaande hoeken), 2= LV (E-hoekeén)en S0 = Z W
(Z-hoeken), dus ASTU is gelijkvormig met AS VW,

5
i ¥
.g},/\
T 71 u W w

sijden ASTU I.S'T=15 |TL'=2] |SL’=...

siiden 5w |sv=35 [rw=.. lsw=..

De factor van ASTU naar a5VW is 35 15=24,

De lengte van zijde FVis 21 x 25=49,

Invullen van UW= 30en SW'=50 % 21in SU + SW'= U geelt
SU+ 218U =30, oftewel 3] SU= 30, dus SU=9,

Invullen vin SU= 9 in §W= SU* 2§ geeft SW=9x2L=21,

De oversenkomstige hoek van 24 s £C en de overeenkomstige hoek van
LE LD,

De factor van ABCH naur ABAE 54.5:1.5=3,

e boom is 1.6 % 3 = 4.8 meter hoog,

De factor van AB8CD nasr ABAE isdan 10,5;2,1 =5,

D boom is dan 1.8 % 5 =9 meter hoog.

SALDE=AARC want £4 = LA, L0 = L8 (Fhoeken) en £E = £C

i F-hocken ).

De factor van de vergroting van A ADE naar AABC s 10: 5=2.

De lengte van lijnstuk DEis7:2 = 3.5,

De opperviakte van AABC is 10x 7:2= 35,

Deopperviskte vain AADE R 5% 3,5:2=8,75.

De opperviakte van A4 BC 15 352 8,75 = 4 keer 2o groot als de opperviakte
van AADE,

De oppervlakie van drichoek POR is negen keer 7o groot als de opperviakie
van drichoek FGH, dus de sijden van drichoek POR zin drie keer 2o groot
als de zyden vun drchoek FGH.

De lengte van de zijden van drichoek POR zijn PR=31x 31=9cmen
PO=0R=25%3=75cm.

e zijden van drichoek FGH #ijn met de factor \E vermenigvuldigd om die
van drichoek STU te krijpen, want 42 x42 =12,

De zijden van driehoek ST zijn 332 = 4,24 cm. 2.5y2 = 3,54 cm en

2502 =35 ¢cm.
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e D oppervlakie van de gevraagde drichoek is vier keer zo groot als de
opperviakie van drichock FGH, dus de zijden van de gevrasgde drichoek
zijn twee keer yo groot als de zijden van driehoek FGH.

De zijden van de gevroagde drichock sn 3= 2 =6em, 2,5 % 2 = 5omen
25%x2=5cm.

34 a

b

.-"fﬁ
)
Som Som
&em
o
m
K &em L
X
A
L Gicm w
€ Defuctoris6:4=45:3=51:34= 15 dus AKLM en AVIWY &ijn

relijkvormig.
d Deopperviakte van AKLM 111,181 1,5 =497 cm”.

(130 a Ergeldt £P= 2R (Z-hocken), £0 = £8 (Z-hoeken) en 2T, = £T,
{overstuande hoeken), dus APOT is gelijkvormig met A KST.

b T
F §

 §
:ni i
b R ol 5
¢ zijden APQT | PQ=35 | PT=20 |OT=...

sijden aRST | RS = .., |Rr=120 |8°7= ..
D¢ fuctor van A PQT naar ARST x30:20= 1L
Die lengre van zijde £ is 35 % 1§ =524
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e D¢ factor van APOT naar ARST is 30:20= 11

Invullen van 08 = EﬁanET-QlelmQ}‘+S‘!'QSgﬂﬂ
OT+ QT * 13 =55, du-aﬂigr-ﬁmgr-zl
Imvullen van QT =22in §T= 0T = | L peet ST=22% 11 =

Er geldt £ U= 2 ¥ (Z-hoeken), £V = £X (Z-hoeken) en £Z = 27
{overstaande hoeken), dus A UVE~ (VXL

z
/\ /{\\
u i1 ¥ r & X

De factor vin AYXZ naar AUVZ (s 18:6 =3, dus UZ= ¥YZ = 3,
Invallen van ¥ = 12en UZ= ¥Zx 3in UZ + YZ = U'Y geeft
YZ%3+ YZ= |2, oftewel 4YZ = 12, dus YZ=3.

Imvullen van YA =3m UL = ¥ x Jpeelt LZ =3 = 3=19,

Er geldt 24, = |1B0F - 68° = 112°, £C= 180° - 68° = 37° = 757,
LI, = 180° — 112° = 68% en £E = 1B0° — 75° — 68° =37°,
De dnichoeken ABC en DEC zijn gelijkvormig, want Z4, = £8,, £B=£E
en S0 = A0
c

7 b

A B ] E

:H-ﬁnﬂdﬂfldﬂ=... |HC=-., jdf= 12

sijden aDEC | DE=.. | EC=20 | DC=13
e fuctor van ALDEC naut A4BCH 12: 13=15,
D¢ lengte van #ijde #Cis 20 % 13 =20 = 18 & on de lengre van lijnsiuk B0 is
1Bfy—13=58.

De drichoeken AES en DBS zijn gelijkvormig, want £4, = £D,, £LE=£H
en L5, = £8, (overstannde h«w.km'l.

Aﬁ%/\

cijden SAES | AE=8 | ES=... |AS=117
ijden sDBS | py= st | BS=... |DS=..

D factor van AAES naar ADHRS 18 5{'; R =689,
De lengte van lijnstuk D5 s 11,7 = 0,68269...= 7,96875.

Hoabdsiuk 3 Viakkes figuren
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3.6 Gemengde opdrachten

35 .
b

b Ju. drichoek POR is gelifkvormig met drichoek QST, want PO = S,

AABC i3 een gelijkbenige drichoek, want AC = B,

AABC is gelijkvormig met ADEC want £4 = 2D (F-hoeken), £8= £E

(F-hoeken}en £C= £C.

Van AABC naar ADEC is de factor 0.5, dus lijnstuk DE s 3 x 0,5 =25

=i | kweadraat
2.5 &25 +
6.5 |42.25

D¢ afstand van punt € tol rijde A4 15 36 =6

De opperviakie van AABC s 52 6: 2= 15,

De oppervlakte van ADEC is 15 = 0,57 = 3,75,

De opperviakte van trapezium ABED is 15— 3,75= 11,25,

Vierhoek KLMN is cen gelijkbenig trupezium.

Er geldt £ &, = £ M, (Z-hoeken), £L, = £N, (Z-hoeken)en L0 = 20

{overstuzande hoeken), dus AKLO = A M.
De factor van AKLC naar AMNO 562 10 =00,

Invullen van LN = 9.6 en NO = LO * 0.6 in LO+ NO = LN peelt
LO+ LO % 0,6 =96 oftewe] |,6L0 = 9,6, dus LO= 6.

Invullen van L0 = 6 in NO = L % 0,6 geeft NO= 6 % 0,6= 16,
Vierhoek KLMN is een gelijkbenig trupezium en KN = LM, dus
MO=NO=138,

Ok = 0T en PR= ST,
£ie opdracht 37a.
Vierhoek PSTR is een gelijkbenig traperium.

LHAHC en ACDE nijn pelijkvormig, wanl £4 = £E (Z£-hoecken),

£B= LD =90 (Z-hoeken)en £ C = £C (overstaande hoeken).
sifden A ABC in passen |..-H|I'= |Bl:'= a0
=ifden &CDE in passen | DE=128 | €D =15

De factor van ACDE naar AABC is40: 15=23,

Dus zijde AH is 28 x 23 = 743 passen.

Dieze rivier is 745 % 0.6 = 4.8 meter breed.

@ Noomshad Uiipevers by

Hooldstuk 3 Viakke figuren

4]



39 a

41

Viakke figuren

-

c -
i 'I E'.'
15 r.' im"“'"""“'""'1,!.‘& o

im 15m

De overeenkomstige hocken van A4 BC en AADE zijn gelijk, dus deze
drichoeken zijn gelijkvormig.
Zfifden AABC iInm |..-Hl'= 3 |J'.'h'_"= 075 |.-if_'.=

sifdin SADEinm | AD=18 | DE= . |4E=1..
De factor van & ABC naar AADE is 28: 3=91,

De lengte van zijde DEis 0,75 % 93 =Tm,

Het gebouw is 7 + 1.5 = 8,5 meter hoog.

Voor de opperviakte 4 van het porallellogram geldt 4 = hasiy x hoogie,
oftewel A = LF 0

In het parallellogram geldt LP = MN. Dan geldt ook LF+ LP= LP+ MN,
oftewel 2+ LP = LP+ MN, dus LP =1+ (LP+ MN).

Dt invullen in A = L& geef A =L (LP + MN) - b, dus

A=Ll (LF+ MN),

Yoor de opperviakte A van de drichoek geidt A4 = % % fawiy * hoogte, oftewel
A=L-&P-h

Voor de opperviakte A van het trapezium geldt

A=Se e (LP+ MN) + 4 KP+h

A=bep-pp+lob-pmn+l-hoxp
A=lefo(LP+ MN + KP)

A=Lofo(kp+ LE+ MN)
4=

(R L e b

sl (KL + MN)

Van vierhoek ABCD en vierhoek EFGD zijn de hoeken gelijk, want
£A=LE(Fhoeken), £C= L6 (Fhogken), 2D = Zendus £B= £F.
AARD i pelijkvormig mel AEFD, want £4 = LE(Fhoeken), L8 = £F
{F-hoeken) en Z0= 20,

Van adBD naar AEFD is de factor 7: 10=0,7, dus EF= AB = 0.7 en
ED= Abx 0,7,

ABCD is gelijkvormig met AFGD, want £8 = £F (F-hocken), £C= £G
(F-hoeken) en £ = 2D,

Yan ABCD near AFGEN s de factor 73 10 = 0,7, dus For= BC 50,7 en
DG = DE =0T,

Door de zijden van vierhoek ABCH met 0,7 te vermenigvaldigen, vind je de
overeenkomstige zipden van vierhoek £FGH.

Fowel de hoeken zijn gelijk als de overeenkomstige zijden 7ijn met dezelfde
factor vermenigvuldigd. dus vierhoek ABCH s gelijkvormig mat vierhoek
EFt.
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Samenvatting

51 a Dezijden 4HBen €D van het gelijkbenig trapezium ABCL zijn even lang.
b Dezwijden AD en BC lopen evenwipdig.
cd
o

A

52 a De overenkomstige hoeken zijn Z4 en £E ZBen ZF. en £Cen 20,
b 4ABC~AEFD

53 a £A, = £D,, want het 7ijn F-hoeken,
£A, = L1, want het zijn Z-hoeken,
b Gelijk aan <K, zijn £ 8, (overstuande hoeken), £C, (F-hoeken) en £C,.
€ £D,= ZA, =59 (Z-hoeken) en 2D, = 180° — 59° = |2}*

S&  MNeem bijvoorbeeld de zeshoek ABCDEF,
D

A

LA + LB+ L0+ LD, = 360" [som van de hoeken in een vierhoek) en
LAy + 2D+ LE+ LF= 360" (som van de hoeken in een vierhoek). dus
LA F LBF LOCH LD + LA+ LD+ LE+ LF= 1% W60F

LA+ LA LB+ LCH LD + LD+ LE+ LF=THF

LA LB+ LCH LD+ LE+LF=T20°

55 a b

] BN I e

=5"-l_-_'].:-}'1'|"5f ] 23 4 3

-
-3

K

="

€ Ju, drichoek KLM s gelijkvormig met drichoek POR, want ZK = £F= £R,
ZL=2D=20en ZM=LE= 2P en KL= DF= QR LM=DE=PQen
KM= EF= PR,

@ Mool Uiigevers by Hooldstuk 3 Viakie figuren
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Sh a AH=180°-94" - §5° = 3]°
b ZM=]80"=3]"=04" = 557
¢ Ergeldt £G= 20, £H= £Nen £1= £M. dus AGHT is gelijkvormig met

ANMNO.
M L P [F]
NS
K
R
cijden AKLM | KM =8 [KL=6 |LM=..
=iiden & POR | PR= ... |oR=9 |Po= .

De factor van AKLM naar AFPQR89:6= 1,5,
De lengte van zjde PR 8 x 1,5= 12,

Test jezelf

T1 a Bijvoorbeek

¢ De hoek links in de linker ruit van het lattenwerk is 180% = 116" = 647,

De undere hoeken van het lattenwerk zijn allemaal 116 en 64°,

T2 a Vierhoek ABCD is éen trapezium.
b Omdat ABN CD geldt £4, = £C, = 38" (Z-hoeken).

In AABC 15 £8 = 180° — 104° — 38° = 38°, dus geldt LA, = LZBen s AABC
gelijkbenmig, dus AC = B,

T3 a Hij het linker tafeltje is de factor 25: 75 =1,

Bij het rechter tufeltje is de Factor 40 ; 60 = 4.

b Het tafelblad van het linker tafeltje is 40 cm bij 90 x 1 = 30 cm en heeft een

opperviskie van 40 * 30 = 1200 cm?,

Het tafelblad van het rechier tafeltpe is 45 cm bij 45 = % = W cm en heefl een
opperviakte van 45 = 30 = 1350 cm-,

Bij het rechter tafeltje is de oppervlakte van het tafelblad het grootst.
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T4

T8 a

Ergeldt £8 = 180" = 35% = |20 =25%gn AU = [ B0F = 257 = | 20" = 35°, dus
AABC s pelijkvormig met AFTU want Zd = 2, 2= A8en A0 = 2T,
ADEF s gelijkvormig met ARQF, want 20: 10=16;8=12:6= 1.

AleHT s pelijkvormig met AMNO. want 18:12=15:10=9:6= 15,

L= AW=5Fen LY =65 en

FIr=30mm, F¥=25mmen W¥=30mm

Het vermoeden is dat driechoek 1"HY een gelijkbenige driehoek is
Yierhoek UY WX is een parallellogram. want L9 WX en UX WY, dus
geldt UX = WY,

Omdat 7X= WY en UX = VIV geldt WY = FI¥, dus drichoek FIFY is een
gelijkbenige drichoek.

AKIM ~AKPN, wanl £K = 2K £ M = 2N = 90" ¢n dus moet ook pelden
LL= &P,
=ijdle ] kweadraat

KN=8 | 64
NP=6 | 36+

Er=.. [100

KP=y100=10

sijden AKLM | KL=20 |LM=.. |KM=...

i AKPN | EP=10 len=6 |gkw=%

De factor van AKFPN naar aAKLM 320: 10=2, dus LM =6x2= 2,
Verderis KM =8 2= |6, dus MP= KM -KP=16—l0=6

De opperviakie van AKNPisBx 6:21 =24,

De opperviakie van AKRST is 54 1 24 = 225 keer 20 prool,

De lengte van de rijden van ARST #ijn dan 1.5 keer zo groot als de lengte
van de zijden van AKNF.

Dee lengte van de zijden van ARST ziin RS=8x 1, 5= 1. 5T=6%1,5=9
en KT=10 % [ ,5=15

Vierhook ABCH is een gelijkbenig trapezium.,
c

De drichockon A BZ en DEF i gelijkvormig, want £4 = £0 (Z-hoeken ),
i = AE(Zhoeken) en ZF = S8 (overstuande hoeken),
Er geldt 42 = 02 (pegeven), dus de bijbehorende fuctor is 1.
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Extra oefening

E1 a 24, = 24, =43 (overstaande hoeken)

LA, = 180° —43% = |3 en LA = £A, = 137" {overstaande hoecken)

£B = £A, = 43° (F-hocken)

L8, = £8 =437 (overstaunde hoeken)

£B,= 180° — 43" = 137 en £B, = £H8,= 137" (overstaande hoeken)
LA+ £8,= 43 + 137% = 180°

Als £B, = 87°, dan is 28, = 180° — 87° = 93° en L4, = LB, = 93

{ #-hoeken).

Als £B,= b°, dan is 28, = 180° — b en £A, = £B, = 180° _ b° (F-hoeken).

noo

[- 9

E2 LP =180 - 133* =47
Mee, de lijnen & en i an de linker figuur #Zijn niet evenwiplig, want dan zou
moeten gelden dat £P, = £0 = 46° (Z-hoeken), maar £F, = 47°.
e ZT,= 180° = 70° — 42° = 68°
Ja, de lijnen & en n in de rechier figuer #ijn evenwijdig, want er geldt
£T, = LR = 68° (Z-hoeken),
L -
£5, = 180° — 68% — T0° = 42°
Ja, de lijnen & en n in de rechter figuur zijn evenwijdig, want er geldt
L8, = LT =42° (X-hoeken).

o o

E3  ZH, +ZH,= 18P, dus £H, = 1R0° - £H,
LH, + £F+ 26, = 180°, dus ZF + £G,= 180° - £H,
Uit £H, = |80° — ZH, en £F + £G, = 180° — ZH, volgt dat
£H, = LF+ 26,

E& a b

-5-5-4-3‘_;';.-1'

--l;g_.-rn-rwal-ulm
E
|
i

L]

P e .

€ Ja, drichoek KEM is gelijkvormig met drichoek POR, wanl £K = 2R,
Zl=s0en ZM= 2P en KL= RO, KM= PRen LM = 0.

d Zie opdracht Edab,

e Ju, drichoek FOR is gelijkvormig met drichoek DEF, want £FP = £M = £E,
2=l = en s =LK =2 AR en PO = LM = DE FR= KM= EFen
OR = KL = DF.
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ES a

Eé a

ET a

In AABC peldt £4 = 30", £8 =50 en LC = 180° = 30° = 50° = 100" en
in AADC geldt £4 =MW", 20, = 100" én £C, = 180° = 30° = 100" = 50°.
De overeenkomsiige hoeken zijn gelijk, dus A4 BC is gelijkvormig met & ADC,
AABC= pACD

Er geldt £17= £X, (Fhoeken), £X, = £V (Fhoeken) en £2Z, = £X, = 7Y,
i #£-hoeken), dus de overeenkomstige hoeken zijn gelilk en A UXF is
gelijkvormig met AXVY.

Er geldt dat AUXZ gehjkvormig is met AUFIW, wanl U= 2U, ZX, =2V
i Fhoeken) en ..-'in = S ( F-hoeken).

sifden AUXZ | UX=8 |XZ=... |UZ=..

iiden UV | UV=12 | vw=14 | vw=14
De factor van AUVIV naar AUXZ 181 12=4, dus XZ= UZ =14 % =9}
en WZ=14—91=43,

D drichoeken ACE en BCD #ijn gelijkvormig, want £4 = ZB=90"en
L= AC, dus moet ook gelden dat £ E= 2D,
zifden SACEInm |AC=133 1 AE=_., |CE=..,

zifden ABCDInm |BC=18 |BD=16|CD=...
De factor van ABCH nasr AACE 15 13,3: 2.8 =475,
D hoogte van de boom is 1.6 = 4,75 = 7.6 meter.

sifden AACEinm |AC=108| AE=... |CE=...

zifelen ABCDinm |BEC=15 |BU=158 |Ch= ...
De factor van ABCEH naur AACE isdan 10.8: 1.5=72,
e hoogte van de boom is dan |8 x 7.2 = 12,96 meter.
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Voorkennis

V1 a =25 d ut+5=1
y=50ofx=-5 hit=-4
Controle w=—2
5 =25, klopt Dit kan niet. De vergelijking
(=51 =25, klopt heeft geen oplossingen.
b F—-T=8 e |5-3=-3
et=15 Igt= |8
e=y150f o= =I5 ir=g
Conirole a=y6of a==&
V158 - 7=15-7=4, klopt Controle
(=152 =T=15-T7=8, klopt 15— 3% 46" =15— 18=-13, klopt
15=3%(=J6)7 =[5~ 18= =3, klopt
e (m—217F=8l1 t (5+dyF=0
m—2=%af m—-2=-9 S+d=0
m=11ofm==T d==5
Controle Controle
{11 =2)*=9 =81, klopt (5— 57 = 0F =0, klopt
(=7 -2 = (-9 =81, kiopt
V2 a a=39-2& € f=={1+13)
x | Elmﬁ ® r| +3
AR ' =
=2 =ik 43 |43 | 0
f==(F+6+9)
* i +Ep.r| +9
-] o -E~:|-9
f==r=6r=9
b c=10-2(2g+5) d e={u+8)(5—2u)
w | 1g|+5 o 5 | =2u
=2 | =4z | =10 W | su|-ze
rfl{ru:tg-lﬂ T
G e=—2u = Llu+40

V3 a De grootsie gemeenschappelijke factor van de termen 6 en —4a is 2a.
b = | 3a |—2

2a | 6at | -da
€ v=2m3a-2)
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product | petallen | som
+32 len32 33
+32 =len—31 | =33
+12 len 16 I8
+32 —2en—16 |18
+32 4enid 12
+312 =4en-B [=12

k= (c—a)(c—8)

b Het product is +6 en de som s +35.

product | gerallen | som
+6 | ené 7
+h =1 dn=F (=7
+6 2en3 5
+h =gen=3 [=5

r=ih+2IWh+3)

VB a 2p12p+36)=0

Ip=0of 12p+36=0
p=00of 12p=-36
p=0af p=-3

B {x=3)dx+b6)=0
x=3=0ofdx+6=0
x=3of dv=-6
x=3of x=—13

¢ 4 +3a=0
alda+ 3y =0
ga=0ofde+3=0
d=0of 4ua=-3
a=0ofa=-]

V& a Hetproductis +32 endesomis =12, ¢ Het product is +21 en de som s +10,

product | petallen | som
+21 len 2l 22
+1] =lem—1] (22
+2] Jen'T {1
+21 —3en-7 |-10
d=(p+3p+T)

d Het product is —42 en de som 15 —1.

product | getallen | vam
-42 1 en'—42 | -4l
=42 =l en42 41
—42 2an—21 [ =19
—42 =2enll |
42 Jen—14 [-11
—-42 —3en 14 I
=42 6en =7 =}
42 |—6en7 |

r={u—Tiu + &)

¥=Te+12=0

(x=3ix=4)=0

x=3=Naofv—-4=0

xy=3ofx=4

¢ =g = 16=0

(g+2ig—81=0

g+2=0ofg—8=0

g=—2lofg=8§

T = 2By =

Tiwfw=4)=10
Tw=Oalw—d4=10
w=0al w=4

de laatste vergelijking kun je schrijven als (v +4){x+ 5) =0,

1Ta ¥=-9%+1B=0

(x=3x—b)=0
=3 =0ofx=6=0
=3l x=6

b Invullenvan x=3geeft 2% ¥ = 18 %3 + 36 = 18 — 54 + 36 = 0 en invullen

van x=6pgeeli2 X 6 — 18 x 6+ 36=T2— 108+ 36=0,

Het valt op dat de gevonden oplossingen san beide vergelijkingen voldoen.
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4.1 Ontbhinden in factoren

intro  De vergelijking p* + 6p + 9 = 0 en de vergelijking »* + 9x + 20 =0 kun je al
oplossen, want de eerste vergelijking kun je schijven als (p+ 3)(p+ 3)=0en
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Als je in de vergelijking 2+ = |8x + 36 = ) aan beide kanten van het

gelijkteken alle termen door 2 deelt, dan krijg je de vergelijking +* = 9x + 18 =10,
Dre vergelijkingen hebben dezelfde oplossingen, omdat de vergelijking

At —9x + 18 =0 uit de vergelijking 2+ — 18x + 36 = 0 ontstaat door saan

beide kanten van het gelijkteken elle termen door 2 te delen,

Mark vermenigvuldigt aan beide kanten van het gelijkieken alle termen met
het getal —5.

=15y +50=0

{x=5)x—=10)=0

x=5=00of x-10=0

¥x=5of x=10

Ju, want —02:-02=1;3:-02=-15en—10:-0.2 = 50, dus ook dan krijgt
hij de vergelijking v = 15x + 50 =0,

-+ v+ 1B=0 d 227+ 10x—-28=0
FM=3x—1E=0 FHEr—14=0
{x+3)x—-6)=0 (x=2x+7)=0
x+3=lofl x=6=0 y=2=0ofx+T7=0
x=—3ofx=6 x=2of x=-7

Pl -f+18=0 e~ + Iy -96=0
A= 12x+ =0 a=12x+32=0
(x=bx=6)=0 (x=4x—B)=0
x=6=00f x-6=0 x—d=0of x—-8=10
x=h r=4oflx=8
- x—8=0 Il —x+08=0
A=dx=32=0 A=1lx+8=10

(v +4)x—8)=0 (x=1)x=9)=0
x+d=0of x—E=0 x=1=0of x—9=0
x=—dal x=%8 x=lol x=9

=2 + 90p = TOO =0

pr—45p+ 350 =10

(p=10)(p—35)=0

p=l0=00f p=35=0

p=100of p=135

Bij W =0 hoort een prijs van een cupcake van 10 cent of 33 cent.

Bij cen winst van 200 euro hoort de vergelijking —2p° + 90p — 700 = 200.
=2 + 90p — 700 = 200

~2p* + Slp = 900 =)

pi—45p +450=0

(p—151p—30)=0

p—15=00of p-30=0

F=liof p=30

Bij een winst van 200 euro kost een cupeake 15 cent of 30 cent,
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5 a Als je de vergelijking ann beide kanten van het gehjkteken door =2 deelt, dun
krijg je de vergelijking (x + XN)(x + 5) =0,

=Ax+Nx+5=0
(x+3x+5)=0
x+3i=0olx+5=0
y¥==3pf x==53

Hij heeft gelijk. want hij deelt de vergelijking aan beide kunten van het

gelijkteken door 3.
My+3jx-4)=24
v+ 3)ix—4)=8
X=x=12=8
—x—-20=0
(v+4)xv—5)=0
x+d=0of x=5=10)
x=—dof x=35

05 —3H5—x)=0
lx=3)5—-x)=0
x=3=0ofd=-x=10

d v+3v—16=§

M4 Ic-24=0
(x=4)x+6)=0

¥x=3ofx=3 x—d=Dof x+6=10
y=dof x=—h

b 4h°—125=16 M= B)fx+3)==12
4 =12=16=0 (x=ANx+N=16
F=3=-4=0 M=0=16
(h+1)bh—4)=0 =25
h+l=0ofbh—4=0 x=5of x=-35
bh==lofh=4

€ 2fid+35)=-12 =3t +12e=-63
did+ 51 =—6 -3+ 12+ 63 =0
A"+ S5d+ b= AM—d4x—=21=0
fd+ 2Nd+3)=0 {x+3x—-T)=0
d+2=00l d+3=0 x+3i=Dof x=T=0
d=-2of =-3 x=—3ofx=7

Ta F=-36=0

x*=36
x=6of x=-6

b (x+60x—6=0

x+b=Dof x=6=0
x==hHof x=6

Het valt op dat beide vergelijkingen dezeifde oplossingen hebben.

€ (x+br—6j=0
b x | -5
% ¥ | —by
+h [ +hy |36
AM=36=0

Na het onder hankjes schijven van de vergeljking {x + 6)(x = 6) = 0 krijg je
de vergelijking +* — 36 = 0 en die vergelijkingen hebben natuurlijk dezelfde

oplossingen.
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M=25=0
{(x+5)x=5)=0
x+5=0o0f x—=5=0
x==5olx=35

r=4=0
(x+2(x—-2)=0
x+2=0of x—2=0
x==2alx=2

c Ixy'=32=0
r=l6=0
fx+d)ix—-4)=0
x+d4=0of x—4=0
x=—4of x=4

d =4+ +10=6
-4 +4=10
M=1=0
v+ lifx—11=0
x+l=0olx—=1=0
x==folx=1

e heeft gelijk, want 7e heeft asn beide kanten van het gelijkteken alle

termen door 4 pedeeld,

Femke ziet dat als ze x — & door X vervangt, dar ze dan de vergelijking

X2—9=0, oftewel X*— 3" =0 krijgt.

(x—H)P-9=0

(x—B+3jx—E-3)=0

{x=35x=113=0
x—S=0ofx—-11=10
¥=5ofx=11

Je moet eerst aan beide kanten van het gelijkieken alle termen door 4 delen,
omdat je een vergelijking van de vorm ax” + by + ¢ = 0 alleen kunt ontbinden

in factoren alsa = 1.
47+ 20— 56=10
AEsx=14=0
{(x=INx+T)y=0
x—2=0of x+7=0
x=2pf x=-7

Bij vergelijking B moet je eerst aan beide kanten van het gelijkieken alle
termen met =1 vermenigvuldigen of door =1 delen.

Bij vergelijking C moet je eerst aan beide kanten van het gelijkteken alle
termen met 2 vermenigyuldigen of door §delen,

B —x+3x+10=0
F=3c—=10=0
(x+2)s—-5)=0
¥+2=00f x=5=0
x=—2olx=35

Sl 4 x4+ 40 =0

C4hr+8=0

(x+2)x+4)=0

x+2=Qofx+4=0

x=-2olx=—-4
=02 =x+ 10=0

AESy=50=0

(x=5x+10)=0

x=S5=00fx+ 0=

x=%ofl x==10

Hoobdsiuk & Oe sbc-formule

C 1x-3x—-8=0

o —hy - 16=0
(x+2)(x—8)=0
x+2=lof x=8E=10
r=-2ofx=8
=Sy =12=0
O=10x=24=0
(x+2){x—=12)=0
x+2=0of x—12=0
r=-2ofx=12
=i+ Mx=64=0
A=12x+32=0
fx—d4)x—-8)=0
x=d4=0o0lx-8=0
x=4pfx=5
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U&  9p+Tip+8&) =0 =Yx=2)x=-51=6 I+ 33x = =90
(p+ Tip+8)=0 (x=2)x=5)==2 I+ +90=0
p+T=0of p+i=0 -Tx+l0=-2 EH e+ 30=0
p=—Tof p=-4 H=Tx+12=0 (x+5ixr+6)=0
(x—3)x—4)=0 v4+S5=0ofx+6=0
2=3=00f x—-4=0 s==Sof x==6
x=3oflx=4

U1 a —001p?+ 350 -34=0

7= 350p+ 3400=0
(p=10)(p—340) =0
p—l0=00f p—340=0
p=Wof p=340
Bij een prijs van 10 cent of 340 cent maskt Tim geen winst
Bij een prijs van (10 + 340) : 2 = 175 cent maakt Tim de grootste winst.

b Invullen van p = 175 geeft B{175)=—0,01 = 1752 + 3,5 % |75 — M, oftewe]
Hi175) = =306,25 + 612.5 — 34 = 272.25. De grootste winst s 272,25 curo.

4.2 Kwadraat afsplitsen

intro Michael vindt dezelfde oplossingen, want als hij in de vergelijking

{x +4) = 9 de haakjes wegwerkt, dan krijgt hij de vergelijking
48+ 16=9, oftewel >+ Bx+ T=0.

10 a (x+2P=4%
x+2=Tofx+2=-7
x=50f x=-9

b (x+2)=49
ey +4=49

Mtdr-45=0

AM+dx—45=0

(x=5}x+9 =0

x=5=0of x+9=0

x=50of x=-9

Ja, j& krijgr dezelfde oplossingen als bij opdracht a.

g

11 a Er geldt dat (v6)7 = 6 en (—6)7 = 6. Hij legt een bordje op a — 8, dus
krijgt hij o = B =6 of a = 8 = =6,
b u—F=v6ofa—8=—6
a=8+ybola=8— 6
-8y =6h
= lba+bd=6

2]
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d Devergelijfking bij opdracht ¢ op nul herleiden geefl o = 16a + 58 =0,
product | petallen | som

+58 len 58 59
+58 =|en =58 | =59
+58 2en 2y 3l

+58 =2én =29 [ =3]

Er zijn geen gehele getallen te vinden waarvan het product +58 en de som
=16 15 dus je kunt de vergelijking die je bij opdracht ¢ krijggt niet ontbinden
in factoren.

12 a Op de puntjes moet het getal 5 staan.
b A p=(x+3) C r=(x—8)
B y=(x-1) D r=(x+6)
13 a2 Jekunt y= 3%+ By + [6 schrijven als v = (x + 4)%
Je kunt v =27 — M4y + 49 schrijven als v = {x — 7)%.
Je kunt v = x* + 20 + 100 schrijven als y = {x + 10)°,
Je kunt p = 5* = [8x + 81 schrijven als » = (x = 9)°,

[ = S T« ]

14 a r=(x+3)-9

r=x+bx+9-9

r=x7+6x

b Deformule v = 2+ fix + 14 van Youri is de formule y = x* + é6x van Roos

waar gan de rechterkant 14 bij opgeteld is,
De formule van Roos kun je schrijven als ¢ = (v + 3)* — 9 en daar aan de
rechterkant 14 bij oprellen. geell de formule = {x + 3P =04+ 14,
Op de puntjes schrijft ze de getailen 9 en 10.
Fatima schrijft het getal 19 op de puntjes.

[ - N ]

15 a  product |g-:'mffm |mm

13 ‘ len-13 |-12
=13 =|enl3 12
Er zijn geen gehele getallen 12 vinden waarvan het product —13 en de som —6
is, dus hij kan de vergelijking niet met onthinden in factoren oplossen,
b -6y —=13=0
(x=3P=9=13=0
(x=3PF=-22=0
(x—3=2
x=3=Rofx-3=—12
x=3+yRolx=3-422
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16 a

17 a

18 a

M4V =5=(

(x+11)PF=121=5=0
(x+117=-126=0
{x+11)2=126

s+l =y1260f x+11=—126
y==11 +y1260f x==11 =126
e+ iy +5=0

(x +5P—25+5=0
(x+572-20=0

(x+ 57 =20

x# S=yMof x+5=—y20
v=—5+Wof v=-5—420
¥-l8x+2=0
{(x=97=81+2=0
(x—9P-79=0

(x—=9P¥=79

x—9=4Tofl x—9=—T9
x=9+\[7_ﬂnl'.t=9—1.rﬁ

F+Er+3i=4
F+8—1=0
(t+4)7=16-1=0
(t+4)F=17=0
(t+4y¥ =17
r+4=y1Taf r+4=—17
t=—4+1Tofr=—4-417
A+ 1 2a==29
@+ 1a+29=0
{a+ 6y —¥W+29=0
[g+6)0=T=0
{a+6)y=T
a+b=yTof g+ 6==7
u=—ﬁ+1$ul'u=—ﬁ—ﬁ
B BH-—|2h-14=5%
= 12h=19=0
(h=6F—36-19=10
ih=6)—55=0
ih—6)'=55
h=6=v55al h=6==y55
h=f+455 of h=6 =455

d ¢*+8g+10=0

(g+4y=16+10=0
(g+4)-6=10
(g+4)°=6
g+d=+6ol g+d=—6
q=—4+6of g=—4-16
F-bg+13=0
(g—3PF-9+15=0
lg=3F+6=0
{g—3P=-6

[3it kan niet. De vergelijking
heeft geen oplossingen.

g —4g-9=0

=2y -4-9=0
(¢—2P-13=0
(g—212=13
g—2=413ofg—2=—13
g=1+\T3 ofg =213

C=2e+ |B=7

=2+ 11=0
(e=12=-1+11=0
=117+ 10=0
fe=1y==10

Dit kan niet. De verpelijking
heeft geen oplossimgen.
i+ =35

i + b = 25 =10
(d+3PF—9-25=0
(d+37-3=0
fd+3)y=34

d+i=yMol d+3==1
d==3+yMof 4= -3 =14

D x-codirdinaten van de snjjpunten van de grafiek van fmet de v-as zAjn

x=l5en s =35

Je kunt de x-cotrdinaten niet berekenen door de hijbehorende vergelijking te
onthinden in factoren, want er zijn geen gehele getallen te vinden waarvan

het product —5,25 en de som +2is

FHEIy=525=0
(x+1P=1=525=0
(x+1P-625=0
{x+1P=625
x+l=250fx+1=-25
x=150lx==-33
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016 a Marieke schrijft op de tweede regel (x = 10)° omdat = 10 de helft van =20 s,
b Marieke moel de op tweede regel het getal 100 invallen, omdat 10° = 100,
€ X¥-2x+70=0

(x—10)2= 100+ T0=0
{x=10)0=30=0
(v = 10)* = 30
v—10=4300f x— 10=—30
w=10+ 430 of x=10—1+30
d ¢"+83+17=0
{g+4y =16+1T=0
(g+rdy+1=0
(g+4)*=—1
I3t kan niet. De vergelijking heeft geen oplossingen.

e De vergelijking van Thomus heeft geen oplossingen, omdat een kwadraot niet
negatief kan zijn.

f 2 +6x-5=0 i g —dg+15=0
(x+3P—-9-5=0 =2 —-4+15=0
(x+3PF-14=0 g=27+11=0
{(x+3)=14 (g=21=~1]
v+i=ldol v +3=—14 it kan miet. De vergelijking
¥==3+yldof v=-3-114 heeft geen oplossingen,

g ©=-2v+2=0 ] ¢+log+E=0
(x=1PF=-1+2=0 {g+ 57 -25+8=0
{(x=1P+1=0 g+ 517 =1T=0
(e=1)y=-1 (g+51=17
[t kan niet, De vergelijking g+5=ylTofg+5=—17
heefl geen oplossingen. q=-5+{ﬁafq=-5=w,|'ﬁ

h A2+16c+5=0 k $#-12¢—7=0
(x+8) -64+5=10 (g—6°-36-7=0
{r+8) —50=0 (g—6)y —43=0
(x+B)=50 (g =6 =43
x+R=y0of x+8=—/50 g=6=ylof g=6==43
¥=—8+y50of v=-8-459 g=b6+y30f g=6—a3

U2 a a®49x+113=0 b P4le=23
fr+ad-2bl+11d=0 d+le-at=0p
(x+41)1-9=0 (e+lyp-L-23-p
(x+43 7 =9 (v+ir-24=0
.1'+d%=3-uf.-u+4jz-=—3 {,l--l-i]!: i
-‘¢="1i'ﬂf-‘~'=—'3’£‘ .t'+1-=1§-|:-f.'~'+i=.-.112.

x=1lof x=-13
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13 a x*+6x+ 1=0

(x=3F=9+100=0
(x=3P+91 =0
{xv— 3 =-14]
De vergelijking +° + 6 + 100 = 0 heelt geen oplossingen, omdat een
kwadran niet negatiel kan zijn.
b V+bx+e=0
(x=3P-9+¢=0
(x=3pP=9-p
De vergelijking heeft &n oplossing als 9 — o= 0, dusals c = 9.

4.3 De abc-formule

intro  Eerst even en tabel maken.
aimm |0 [10 [0 (30 [40 [0 |6 |10 |0
hinm |2551165] 95 | a5 | 1.5 | o5 | 15 | 45| 95

Nee, de vogel raakt de grond niet, want tjdens de viucht is de hoogte altijd
minstens (L3 meler.

19 a ¥—-6x+8=0
(r—2x—41=0
x=2=Qaof x-4=10

¥=2olfx=4
e v-codrdinaten van de snijpunien van de grafiek van fmet de v-as zijn
¥=2of x=4,
b product | getallen | SO
+1 ‘ len3 ‘ 4
+3 =len=3 |[-4

Er mwjn geen gehele getallen 1e vinden waarvan het product +3 en de som =6
is, dus het lukt niet de vergelijking +* — 6x + 3 = 0 met onthinden in factoren
op te lossen,
e C=fx+3=0
(x=3=-9+3=0
(v=3P-6=0
ix—3)=6
x=3=hof x=3= =G
=34+ b=Sdof x=3=46=05
d Het klopt, want de grafiek van gsnijdt de v-ps als v =54 of v =06,

20 a FErstasn hoakjes om -3, omdat je 5 moet berekenen en zonder haukjes zou er
=52 gtaan en dat i3 nier =5 ® =5, maar =5 * §,
b Deexacte oplossingen op twee decimalen afgerond zijn gelijk aan
54437 11,082, 5-437 -1,082...
I VA S

= =(1.54 en dut klopt.
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= h==|enc==5

Rob zet huakjes om =1, omdat hij & moet berekenen en zonder huakjes zou
er —1° staan.

Rob gebruikt hier haakjes omdat hij de hele teller door de hebe noemer moet
delen en zonder haakjes zou er | + 441 : 2 % 2 staan.

=41 -5403...

De tweede oplossing van de vergelijking is x = 1::"'= 2 =—].35
en dot klopL T
=2 % 13x - 15=0
D=11—du-2x-15= 69— 120=49

=13+449 = =13-489
Ry e g
i AT e i
¥=—_y =lz=1Lof x= = =3
Sat == 1 =0
D={-6F-4=x5x—1=36+20=56

f + 436 6 = 36
x= oS of x= xS

6+436 6—+56
¥=—Tn =]350fx= 10 = —1{), 15
twi—wr1=0
D=(-1y-4x=ixI=14+1=2

!+1" 1=
“l I

"”1 Cax-l

2l |
we= 11& —4EJ-:}f||--—1~"|Eﬂﬂ33
13p+ 18p7+2=0
18p° + 13p+2=0
D=13-4%8x2=169=144=725
_-|3+4:_5r _=13=425
P=3xmws P Taxn

—13+5 e < ]
=g eamorp e
e+ —1=0
D=P-4ndn=1=94]6=25

—3+425 ~3—425
r= of r=

x4 2md4

=3+5 =3=5
- =:=0of r=—=-]
v 2 i‘ 0250l r 3
P=6lr+3=g

p=iel)-4x1x3=42l-12=30}
_55+ 05 3—1'111—'
AR TN A

65454 ﬁ%—ﬂ L
r=— =haf r= 3 ‘=i=ﬂ_,5ﬂ
Hoofdstuk & Oe sbe-formule
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022

=

o N oo

M+dr+i=0
D= =gu | xi=16-12=4
—4 44 . ]
X= f{ il v = )
2= J=
. e ] - ]
'TI—'J_'_I of ¥= 3 = =3

Dee vergelijking Ax) = 0 heell twee oplossingen. Dat kun j¢ aan de
bijbehorende grafiek #ien. omdat die twee snijpunten met de v-as heefl.
Dre discriminant is positief, want fr =4,
Fr+d4e+4=0
D=4 -4x |1 x4=16-16=0

~4 + 40 1]
T R TS
=40 ~4=0
T =of x= .
De vergelijking g(x) = 0 heeft &&n oplossing. Ddat kun je aan de bijbehorende
grafiek wien, omdat die één snijpunt met de v-as heeft.
De discriminunt is gelijk aan 0, want D=0
D=F-dx|xb=16—-MH=-K
e vergelijking i x) = 0 heeft geen oplossingen, want de hijbchorende
grufiek heell peen snijpunten met de v-as

X =

- —2;

=

=2 =4x | x=10=4+40 =44, dus [) > 0 en er zijn twee oplossingen.
D=(-9P -4 x 2% 11=8§ — 88=-7, dus & < 0 en er zijn geen oplossingen,
D=i—16)" —4 %8x8 =25 —25 =0, dus [}= U en eris één oplossing.
De(=TP=-4x3xd4=49 =48 = |, dus 2> 0 ¢én ér zijn twee oplossingen.

e bij ¢ = 0 horende parabool heeft twee snijpunten met de x-as.

Ergeldt D=5 -4x ] x3=25-12=13 dus I >0 en dat klopt,
Ergeldi =5 =4 x | = 6,25=25~25= 0, dus de hijbehorende parabool
heeft één gemeenschappelijk punt met de v-as

e bijbehorende parabool heeft geen snijpunten met de v-as als ¢ > 6,25,

a=3 h==6me=2

Phill zet haakjes om —6, omdat hij & moet berekenen en ronder haakjes zou
er —6" staan.

D=(—-6)-4x3Ix2=36-24=|2

Phill schrijft 6 op, omdat dat hetrelfde is als — =6,

L gt 1T
fi+ 412 e
X= I]-r.1=
[ fi
. . , 6+412 9464,
Op twee decimalen afgerond is dat is v = = % = 1,58 of
g=vy12 2535,
s =0,42 en dat klopt.
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2+ 3 =-4=0

D=R=4xIx-4=9432=4]
—3+1.f4_ —-3-441

X= 'F:H;'.' = JHE
—1+441 —3—441

= — L — g—'.f
x 7 085 of ¥ 2 2,15

Gl —13e+5=0
D=(=-13 -4 xEx5=1690—120=49

13 ++49 13~-+449

X = % b .'¢=—""'—lxﬁ

_]3"'?_ gt = |3—?_£_
¥=-m=1] = 167 of v =" =1=030
—#+dr—3=0

D=g—4x-|x—l=16-2=14

-4+414 -4-414

F= of =
2x-] x|

.='4j'_ R g . o 'J_

o —Tp+1=0
=1—?J=—4xu 1=49-8=4l

1+-,F

TS 1:

= 3,87

7 +44] T=v4]
p= "'[4_:-3~35::rp= ;'L#_-D.lj

—r=3r+2=0
-3 =r+2=0
D=(=1P=-4x=-3x2=1+24=25

1+1..r'" 1—1.@3'
et e Y g

1+ % 1-5
I =— =—Iut'r—--~_?=ﬂ.ﬁ?
dws+ 6w +2=0
D=f-4xdxI=3%-312=4

-t + 44 6 — 44
= xa of w= 7 4

—fi + J

-9
=—0,50 of w= _E'-_:= |

W=

8

De grufick van f heeft geen punten gemeenschappelitk met de x-as als de
diseriminant van de vergelijking 0,5 + 4x + o= 0 negatief is.
=), oftewe] 2c= 16,

Oplossen van D =41 =4 % 0.5 % ¢ =0 geefl 16 -
dusc=§.

Yoor ¢ = 8 raakt de grafiek de x-as. Vioor ¢ > B heeft de grafiek van f geen

punten gemeenschappelijk met de v-as

Hoofdstuk & D& abe-formule
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—h+4D

Desymm:rt_ﬂmiilgtmiddmtmmdaupluﬂinmx= en
=b—+D

% .

Ta

X =

—-b+yD ~b-AD
] & 2-'.1
D symmetriens ligt bij x = - ., Oftewel

2
—b+oD - b- D -2b
_ — Verder i . Newel
x= 3 : vereenvo @:npeﬂ.r—Tm
=B
i =
.t=-1—,dur.t=-ﬂ1

4.4 Kwadratische vergelijkingen

intro A kwadrast afsplitsen, ontbinden in factoren en de ahe-formule

26

B bordjes, onthinden m factoren en de abe-formule

C Axf=0

D de ahe-formule

E kwadraat alsplitsen, onthinden in factoren en de ehe-formuie

a (2U-3)i=49
H=3=TolH=-3==T
A=100f 2/=-4
I=50f [=-2

b Vergehjking € 20 — (10 = 4mr)” = 16 kun je ook met bordjes oplossen.
0= (10=dm)? =16
(1 —dmr=4
[0 —4m=2of I0—4m=-2
dmi=Rof dm=12
m=2of m=3

¢ 3+ 6k=54
- +6k=0
2tk —3)=0
=X=00lk=3=0
k=0ofk=3

d —%n=+4n—3i='ﬂ
n=Bn+T=0
(n=1n=T1=0
n=1=0oln=T=0
n=lofn=7

27 a Vergelijking D =10{x = 5)(x = 16) = 0 kun je met 4 = ¥ = 0 oplossen.

~Ijx = Shx=16)=0
y=5=0of x—16=10
x=5alx=16

© Noondafl Uiigevers by Heotdsluk & Oe abc-formule
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b B (2p+5){y-3)==12
M= p=15==]2

H=-p=3=0

D=(—1j—4x2x-3=1+24=25
1 +435 | —y28

= iaf 7=

T d L od

+3

h=1T.t l%lﬂfll: b

==

€ ===l

w4 14r —8=0
product | getallen | yom
-4 | en —8. |—7
-8 =] en g 7
-8 Jen—4 |-2
~8 —2end 2z

Er zijn geen gehele getallen te vinden waarvan het product -8 en de som +14
15, dus het lukt niet de verkrnegen vergelijking met onthinden in [actoren op te
lossen.
d ¥+ 14v—8=10
(v+7F-49-8=0
v+ 7P =5T=0
(v+ 7P=37
v+ T7=v57of v+ T=—57
v=—7+457 of r=—7—+57
e i+ 10w+12=0
Wi Swr =0
(w+2)w+3) =0
w+l=0of w+31=0
w=-2afl w=-3
f #=llz=-T=0
D=({=11pF=-4% | x-T=121+28=149

=y rw_Ii—@

A Y T T
“‘i'm !:|“"'|rj|ﬁ

L - E.Fr:n 3

- —

28 a Vergelijking D (3p = Ta(p + 2) =0 is geschreven in de vorm 4 = #=10,
(3p=Tip+2)=0
Ip=T=00f p+2=0
Ip=Tof p=-2
p=2tal p=-2
b Bij vergelijking C 37 = 5r = 0 kun je onthinden in factoren.
F=-5r=0
HIr—5=0
i=0ol 3r=53=0
=00l 3r=5
t=0of r=1%
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¢ B w=-u=12
i =u=12=0
W+ 3Au—4y=10
u+3=0ofu—-4=0
u=—lofu=4

d E 0lF=02r-03=10
r—2r—3=10
(r+1)ir—3) =0
r+l=00lr-3=0
r==]oflr=3

e A F+d4s-10=0
(s+2)P—-4-10=0
ix+2)—14=0
(x4 2 =14
y#2=4ldof s +2=—14
y=-2+yldof y=-2-414

F 24— g-28=0

D=1V —-4x2x-38=1+224=225
LR N o
1="33 MG
| + 13 T
= ry =.q.“".q= T =—].%
29 a jpi+2p=-3 F+10=45+6
TP+ p+I=0 :‘—*::+4=l'.‘r
P - (=25~ 2)=0
Fegtiad ~2=00fs-2=0
ip+2ip+6)=0 i=w—' o s—1=
ptl=0o0f p+6=0 T
p==2of p=-6
b (3-6x)(2x—5)=0 B2x—4)' =5
J=fr=00f2x=-5=0 (x =47 =25
Gr=3of 2x=5 i=4=fofx=4==5§
.1'=%ul'.1'=1% x=%0f x=-1
c (k=3P +13=17 Imt+ 18m—15=0
(k=57=4 e+ 6m—5=0
k=5=2ofk=-5§=-1 DEft-4% | x=-5=3+ =56
k=Tofk=3 6y 6%
m= Tl of m= Tl
—ﬁ+1rﬁ_ﬁl —6 — 456
me= 3 ol m= 3
d Ba—3a=0 —gl6— 2gq) = 20
al8 = 3a) =10 —bq + ¢ =20
a=0of §—3a=0 2t = 6y = 20=0
a=0of Ja=8§ F-3g—-10=0
g=0of u=27 (g +2g—51=0

@ Noomshad Uiipevers by
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M a de-1=3
r=2x=3
X=2x=3=0
g+ lx—31=0
x+l=00lfx-3=0
y==]pfx=13

b —3p+2)Ep—-2)=0
ptl=0of8p-2=0
p=-lol8p=2
p=-20f p=4

e (2h-4P=121
M—4=11of 2h—-4=-11
M=150f 2h=-T7
h=Tlolh=-3L

d (x—4)+9=7
(x-4)t==2
[3it kan nigt. De vergelijking
heelt geen oplossingen,

e e+ 1Mr+3)=6
(r+1)e+3)=3
F4dr+i=1
F+dr=0
Hr+4)y=0
t=Qoflr+4=0
t=0oflr=—4

I X¥=9r=7
=9 +T=0
D=(—9)P-4x2xT=8] ~56=25

9 +428 9 — 425
r=xz NG
L B

9+ 5
— '.'It'r—"T—]

r =3

taaj=—

J1 a Vergelijking A ==+ 3x + 4 = 4 hoort bij situatie 2.
Vergelijking B =+ + 3x + 4 =0 hoort bij situatie 1.
Vergelijking C =x% + 3v + 4 = 5 hoort bij situatie 3.

b A=-r+ix+4=4
- +3x=0
-vxr—3)=0
=x=0ol x=3=0
k=00l x=3
C -x+3x+4=5
-x'+3x—1=0
=3+ 1=0
D=(=3P-4%x|x]=9-4=5

BAfS A
Y w1 T el

I+45 3—+5
x= :rl:rfx= 11.|'

B - +3x+4=10
¥=3x—-4=0
ix+1){x—4)=0
x+l=00f x=4=0
x==]lolfx=4

¢ Je berekent de v-codrdinaten van de snijpunten van de parabool met de lijn

r=-4

=4 Ar+d==4
- +ix+8=0
M=3x—8=0

D={-3-4x|%x-E=9+32=4]

34481
2=

I+44]

2 F

3= 41

ix1

N = |

Xo=

3=+
-

122 Heoldsiuk & O sbhc-formule
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029 a 43x+2)(-2x+4)=0
(A +2) (=2 + §) =0
I+2=00f —2¢+4=0

ix=-lof —Zvr=—4
x= —;nl'x= 2

b Vergelijking A kun je met 4 * & = 0 oplossen, muar vergelijking B kun je
niet met A = B = 0 oplossen.

e Ax—Nx+4)=3b
(x=3)x+d)=18
CTH+x=12=1%8
X+x=-30=0
{x—S5lx+06)=0
x=5=0ofx+6=0
x=50f x= -6

d (h—T7yF-80=1
{h—T=8l
h=—T=090f h-T=-
h=16of h=-2

e K=dk=-13
=4k +3=0
(k—1)k—-3)=0
k=l=0olk=3=10
k=lof k=3

f Iwt=12w=15
It — 12w —15=0
=4 —5=10
(w+ 1)w=5)=0
w+l=0ofw—5=0

@

w==]pf w=35
g r—6r=54

P=fr=54=0

pradluct | petalien KO
=54 len =54 [ ~53
~54 -lensSd | 53
=54 2en =27 [—~23
=54 =Yen 27 25
=5 3en—18 [ =15
=54 =3 en 15 15
—54 Gen—9 |3
=54 =fen 9 3

Er ajn peen pehele petallen e vinden waarvan het product =54 en de som -6
is, dus het lukt niet vergelijking F met onthinden in factoren op te lossen.

h P —br—54=10
(r-3H-9-54=0
(y=3p-63=0
(r-3'=63
y=3=y630f y-3=
r=34+63of y=3-

@ Noomshad Uiipevers by
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i (r+2)P+5=54 k =B +3=12
(r+2y =49 pF=8r=9=0
r+2=Tofr+2=-7 (g+1)Mg—3=0
r=5o0lr=-9 g+l=0o0lg-9=0

g=—lofg=9

] ©=3x=4=12 | 4 =16==12k
¥=x—-6=0 A2+ 12k - 16=10
D={-3 —4x|x—6=9+24=33 H+ik—4=0

B k=1Mk+4)=0
.t=3::l:_lnl'.t=# k=l=0of k4+4=0
- k=lofk=-4

.r=3+;lﬁnr,xn3 :'3_3

L& —0,008 + 1.6a—10=0
@ — 200a + 1250 =0
D={=200)1 — 4 x | x 1250 = 40000 — 5000 = 35000

ZW-!--.'EEDDHUI 200 — /35000
= T————rreerre— = v

2 Tx1 L X1
200 \lﬂﬂﬂﬂ 200 = 1]'35(“}
= m— |05, of =545,

2 2x]
De afstand van hel weggedeelte tussen de punten A en K is

193.54...-6,45...=187.1 meter,

4.5 Gemengde opdrachten

32 a T-5d-2=0 4 =27
D=(-5P-4%T%x-2=25+ 56=§1 W= 8]
5+ﬁ S-ﬂ'ﬂ_l r=8of v=-4
U= gwT YR
540 5-9
= I =|nl'd'=T=-*.l,

b —10(2x— 3)(x - 16) =0 e 2Ah-5P-16=0
2y-5=00f x— 16=0 (h=5P-8=0
2x=5of x=16 (h=37=8
x=31of x=16 h—5=yBof h—5=—8

h=5+\Balk=5-48
¢ G+ T =3~ t 4 +20k==24
dw?+ 6w =0 452 + 20k +24=0
2w(2w+3)=0 BE4+5k+6=10
Zw=0of 2w+3=0 (k+2)k+3)=0
w =0 of 2w =<3 k+2=00fk+3=0D
w=0of w=-11 k=-Zof k=-3
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33 a MO)==001 202+ 1 5% 0=T] =04+0=T1==T]|
De boog ligt bij de linker pilaar 71 meter onder het wegdek.
b —=001a*+ 1.5a— 71 ==T71
-0+ 1 Sa=0
=00 e — 150) =0
=0 0lu=00lg= 150 =10
a=0of a= 150

De afstand tussen de twee pifaren is 150 meter.
¢ D symmetriens ligt bij a = 75. Invullen van a = 75 geefl
RTS ==001 x T8 + | 5= 75Tl =-5625+ 112,5-T7]1 ==14.75.
Heat hoogsie punt van de boog ligt 71 = 14,75 = 36,25 meter boven de bodem
van het mavijn.
d Als de afstand totl de bodem 26 meter is, dan ligt de boog 71 — 26 = 45 meter
onder hel wepdek. In dere situptie peldt Ma) = =435,
& —000a*+ 1,5¢—T1=—45
-0+ 150 —26=0
a” = 180 + 2600 =0
(o — 20 a— 130 =0
d=MW=00f a=130=1
a=Mola=130
Op de hoogte van 26 meter is de boog 130 — 20 = [ 10 meter breed,

34  Hetisvoor je school, voor jou en voor de parabool te hopen dat dit klopt,

35 a Oplossen van flv) =0 geeft (x+ 3)° + 4 =0, oftewel (x + 3)*=—4 en dut
kan niet, dus de grafick van fheeft geen snijpunten met de v-as
De prafiek vun g 15 eén bergparaboo] én die valt dus ook afl
Oplossen van M) = 0 geeft A7 — dv — 6,25 = 0. De discriminant daarvan is
D={—4F—4x | x—625=16+25=41,dus > 0en de grafieck van &/ heefi
twee snijpunten met de x-as Verder is de grafiek van & een dalparabool.
Het functievoarschrift v ) = +° = 4y = 6,25 past bij de geschetste grafiek.

b De grafiek van fis een dalparabool die geen pumt gemeenschappelijk heeft

met de y-as,
Oplossen van g{x) = 0 geelt —x? + 65 =9 =0, oftewel v = bx + 9 =10, of
{x =3} = 0. De grafiek vun g heeft dus &n punt gemeenschappelijk met de
x-us en de grafiek van g is een bergparabool,

VANAY
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Invullen van p = 900 in de formule peelt o = 4500 = 5 = 900 = 0 en dan
worden er peen seizoenkaarten verkocht.

Als p met 20 toensemt, dan is g = 4500 — 5% (p + 20), ofiewe]

a = 4500 — 5p — 100 en worden er 100 seizoenksarten minder verkocht.
45001 — Sp = 3000

Sp = 1500

p= 300

De seizoenkaart moet dan € 300,- kosten.

Bij een prijs van € 300.- worden er 3000 seizoenkaoarten verkocht.

Dre totale opbrengst voor de club wordt dan 3000 = € 300_- = € 900,000, -

De totale opbrengse 70 in euro’ is gelijk aan het aantal seizoenkaarten
vermenigvildigd met de prijs per seizoenkaart, dus 76 = p(4500 — 3p).
pAS00 —3p) =0

p=00f 4500 - Sp=0

p=0of 5p=4500

p=00of p=900

Bij een prijs van € 450,- 15 de totale opbrengst maximaal,

Invullen van p = 450 geelt

70 =450 x (4500 = 5§ x 450) = 450 = 2250 = | 012 500,

3¢ totale ophrengst is dan € 1.012.500.-,

Invullen van p =450 geeft a = 4300 — 5 x 450 = 2250.

Als de totale opbrengst maximaal is. dan worden er 2250 seizoenkaarten
verkocht.

r—-Ix—3=12
X -2x—-5=0
De(=2P=-4x]lx=5=4+H=24

2B 2=
YETER Y MR g

2+434 1424
= ol i =

3

M—-2x—3=12

(e=1)E=1=5=0

=

{(x=1¥-6=0
(x=1y=6
x—l=ybol x—1=—

cx=l+bof x=1=+6
2+ .-
Er geldt =1+lja=1+l =3=1+6en

"= | = 13 =1- 4] =4/38=1 - {F dus de oplossingen zijn

heteellde,

=
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B+ l4i==39
FH+ld+39=0
D=14"-4= 1% 39=19%-156=40

,=—14+-.Eﬁm=—14—1‘ﬁ
2=1 2=1
:=_H+ﬁnl':=_“_{rﬂ
2 2
4 l4r= -39

F4+lde+39=0
(t+ 7P =49+ 39=0

{(t+71F—10=0
(t+7)¢ =10
:+"."=1.|'ﬁufr+?=-|,|'ﬁ

.-=—?+-.|ﬁuf.-=~—'.r—1.'ﬁ
=14+
ErFHlMﬂ—"ﬁﬁ=—?+%ﬁﬁﬁ=—?+ qlﬂ;xqf.ﬁ-n=—?+mn“

i

=14 =
Tﬁn-?-%1,1-5_&=-'F-1E7:1'4_ﬂ=-T-ﬁdmdeuplmsingmzﬁn
hetzelide,
[ —r1+ﬁ1'=é

-@+gr—i=0
P-gr+l=p
D=(-6-4xlxl=36-2=34
6+ . _6-y34
Tamy T 2%

fr + b =34
i of 1= ,:r-

] -_1 N
—w+by=3
- +ev—1i=0
r-"—ﬂr-l-%:ﬂ

(r=37-9+i=0

(=37 -gl=0
(r=31=8]

r=3=y8 ofv=3=—4al
r=3+ 8l ofr=3-4kT

b+
Er geldt +,‘r=3+£ﬁ=3+ﬁ]'}_rtq'ﬁ=3+ﬂm
6h— 434

; =3_%ﬁ=3—ﬁ-xﬁ=3—ﬂduﬂd!ﬂﬁmﬂiﬂmﬁﬁ“
hetzelfde:
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38  Oplossen van f{x) = Ogeelt =2 4 pr = 18 =10,
D discriminant deanvan s D =p* =4 % =2 % <8 = p — |44,
Als =0, dan heeft de parabool één gemeenschappelijke punt met de v-as
=l =0
P= 144
FEl2of p==]2
Als p=0, dan is L= —144 en heeft de purabool geen gemeenschuppelijke
punten met de x-as
Dre parabool ligt geheel onder de v-as als p tussen =12 en 12 ligt.

Samenvatting

51 a3 ¥-121=0
(4 11)}x—11)=0
x+ll=0ofx—11=0

x==1lolx=1I
B 3C=48=0
—16=0

{r+4)x—4)=0
xtd=00l x=4=0

x=—d4of x=4

§2 a 2¢°+12x+18=0 € —1ai—dx+E=0
+ex+9=0 M+bx—16=0
(x+3)x+3=0 (x=2)x+8)=0D
x+3=0o0f x+3=0 x—2=0of x+E=0
x==3 x=2of x=-8

b 3= 1fv+15=0 d —o'—3x+24=0

F»=hx+5=0 F4Iy=-H=0
(x=1x=5)=0 (x=4)x+6)=0
x—1=0o0fx—5=0 x—d4=0of x+6=0
x=lofx=5§ x=4of x=-6

53 a ¥=-10x-5=0
(x—57-25-5=0
(x—5)-30=0
(x=5)P =3
v=S=y30of y=5==U
v=5++3000 x =5-430

b g +265+24=10
g+ 137 - 169+ 24=0
lg+13)y°-145=0
(g + 13 =145
g+ 13=y1d5af g+ 13=—145

g=—13+135 of g=-13—4143
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S oa At=-Sy=R=0
PD={=5P -4x3x-E=25+96=12]

5-1-1']21 5—1]51]
= r=
2x 3 Ix13
5+ 5—
x= ”-ziuf.tnTuz-l

B =5¥142v+14=0
D=2-4x-5x14=4+230=284

w1+rmnf_r_wz—m

Ix=%§ T 2x-§

—2+~ﬁ'§3ﬂ _—l—ﬁﬁ

=10 LG T

=

S5 a D=(—10)—4x | %=20= 100+ 80 = |80, dus I >0 en er zijn twee
oplossingen.
b D=8 ~-4x%3x]5=64— |80=-116,dus I < en er zijn geen oplossingen.
€ D=(—12p-4x4x9=144 - 144 =0, dus L) = 0 en er is één oplossing.

S a 2 +6h+S56=0 c Nx=6){dx=20)=0
W —-3h—-2B=0 x—6=00fdx—-20=0
(h+duh—=T1=0 rx=hof4x=210
h+d=00fh—=T=0 x=b6uol x=5
h==d4of h=7
b {a+11P=-5=20 d Febr-2=-9
{a+11)*=23 Frbr+7=0
g+ll=5ola+ll=-5 D=6'—4x | xT=3—-28=8
a=—bolu=-16 6+ wlimlt
r= Ty of r= TS
-6+ —6 -8
pm— nl‘r=—1-—

Tl a W=6h-40=0
U+ 4)h—10y=0
h+4=0af k= 10=0
h==4ol =10

b 3@ +1u+6=-6

34 122+ 12=0
F4+da+d=0
(a4 Ia+2I=0
d+2=0ola+2=0
a==7
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e N2+ 04v=3
027+ 04y =3=0
X+2y~-15=0
(x—3x+35)=0
x=3=00lx+5=0
¥=3of x==3
-+ 75— 12=0
F-T+i2=0
(s=34s—4)=0
s=3=0pfy=4=0
s=3ofs=4

Td a #+124+25=0
(t+6)7=36+25=0
(t+6)*—11=0
(r+6)r=11
t+b=yllol t1+6=—11
t=—6+\1lof r=—6—+11

b d*-2i=4

d*—2d—4=0

(=13 -1-4=0

{d=1y=5=0

(d=17=5

d=1=y5of d=1=—5

d=1+y5of d=1-45

¥+12x+16=0

{(x+ 6P =3+ 16=0

(e +6PF—-2W=0

(x+6=20

.1'+ﬁ=~.E'ﬁul'.t+t‘i=—ﬂE

x ==+ 20 of x = =6 =20

d F©-8p==3h

F-fg+36=0

lg=34r-16+36=0

lg=4y +20=0

(g— 4P =-20

Dit kan niet. De vergelijking heeft geen oplossingen.

n

T3 a W{50) ==0,1 % 50" + 15 x 50 = 360 = =250 + 750 = 360 = 140

Bij een prijs van 50 cent per donul muakt Mieke € 140.- winsl.
b —0,1p*+ 15p — 360= 202,50

=0, 1p* + 15p — 562,50 =0

p—=150p+5625=0

p=73¢=0

p=75=10

p=715

Bij een winst van € 202,50 heeft de donut een prijs van 75 cént.

Ju, dit 15 de maximale winst. want de vergelijking

=0,1p% + 15p = 360 = 202,50 heeft maar één oplossing.

[
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T& a

a
b
€
d

16

W4+ Tw=4
M3+ Tw—-4=0
D=T-4x2x-4=49+32=8§]

—7+481 —-7—+81
T R

~7+9 -7-9
W= —}—l}.iﬂuf"ub——-_‘————#

0,57 = Sr=-1

0,52 -5 +3=0

D=5 —4x05x3=25—F=10
54419 5=419

w05 T

r=54419=9360f r=5-+19= 0,64

R+IE=1=0

Ui+ 3-1=0

D=3 —-4x3x—-]=08+8=|T

=Vey17 . =3=417
= of k=

=2 22

—34+417 =3-417
Ji'.'FT

F=

k

=028 of & S=F =—],78

¥+ e+ 1E=0
=X-4xlx1i=4-7==3
it kan niet, De vergelijking heelt geen oplossingen,

D=7 =4x 8% | =49-20=29, dus D >} én er Zijn Iwee oplossingen.
D=3-4x ~] x—10=%-40=-31, dus [} <0 en er zijn geen oplossingen.
D={-21 -4 =ix2=4-4=0,dus I=0eneris dn oplosing.

D=8 —4x3x-7=64+ 84 = 148, dus D > 0 en er zijn twee oplossingen.

MOy ==5=20°+ 0= 0+40=40

Peter gooit de bal van een hoogte van 40 meter omhoog.
=524 10t + 40 =40

=57+ e =10

=5r—2)=0

=Si=00f1=2=0

r=bali=2

Ma 2 seconden is de bal weer op dezelfde hoogte als Peter,
=5+ 10t +40=0

F=2—8=0

(t+2Hi=4)=0

t+2=loli—4=0

1= =2 {voldoet niet) of r=4

W 4 seconden komt de bal op de grond terecht,
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T7 a 2x-4)2=18
{x—4y =9
x—4=3of x—-4=-3
x=Tofx=1
b 3-2=0
H=)=0
t=00f 3t—2=0
1=0o0f 31=2
:=ﬂcrfr=_%
a1 =g
A +dg+1=0
D= -4=x4x1=16—-16=0
-4 b =4 =}
=gxs Y Ay
q="';“=—§mrq="3ﬂ=—§}
d 0.5°=r=2
D5 —r—2=0
F=2r—4=0
De(=2P =42 x=4=4+ |6=20

:'+_-.;"ﬁ‘:i r=z—»J:T1

L]

=

2= ' 2x |

2++/30 2-+420
pe—p—=ulr=

2 2
e —kik+4)=8%
—k*—4k =8
=4k =8=0
KE+dk+E=0

D=-4%x | xB=16-12=~16
it kan niet, De vergelijking heeft geen oplossingen.
Ko+ | )a=6)=120

(o + | )la=6) =30

= Sa—6=30

a—Sa—36=0

fa+ 4o -9 =0
gtd=0ola-9=10
g==4ofa=9
Hr—(g+6)=0
r=9=0ofg+6=0

g=9%0of g=-6

Iv-9=3

It =04

=49

x=7of x==7

-

=
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T8 a =000 +0.Ta=0
9 = Tlu =0

#%—T0)=0
g=0of Sa—T=10

a=0of 9a=70

a=0of a= 'J'%

Met deze sprong komt de atleet ?;- = 7,78 meter ver.

b =0.la+08a—01=0
@ —Ba+1=0
D=(-El-4xIx|=pd-4=60
8 + /60 8 = &0

TRl e

B + 60

]

L ]

2x1

=787 of =

2= =11,13

Hij kemt nu op ongeveer 787 miter vanal de afzetlijn neer.

¢ Hij opdracht b hoort een negatieve hoogte van 0.1 meter hij de afzeilin.
Omdat de bijbehorende grufick een bergparabool is, wil dat zeggen dat de
atleet pas na de afzetlijn afzet en de tweede sprong ongeldig is
Bij opdracht b Kun je fien dat hij op 0.13 meter na de ufzethin afzet,

T9 a —¥+5x+14=18
—xl+ S —d4=0
r=5x+4=0
fx=1}x=4)=0
x=1=0o0fx—4=0
¥=lofx=4
Dre coidrdinaten van die snijpunten zijn (1. 18) en (4. 18).
b - +5x+ld=¢
i+ Sx+ ld-e=0
M=Sx—l4d+e=0
D=5 =4ux|=4+g)=254+50~-dr=8] -4
De grafiek van (heeft én punt gemeenschappelijk met de lijn v = ¢ uls
D=0, Dat iszo als 81 — 4¢ = 0, oftewel 4¢ = 81, dus ¢ = 204,

Extra cefening

E1 a Sjauk heefl aan beide kunten van het gelijkieken alle termen door 2 pedeeld.
b 27+ 2y +40=0
2+ 12x+20=0
(x+2)x+10)=0
x+2=00f x+ 10=0
x==2of x==1
¢ Manigue heeft san beide kanten van het gelijkteken alle termen met het
getal —2 vermenigvuldigd.
d —1xi+dn+24=0
F-Rr—4E=0
(v +4)x=12)=0
x+4=00fx-12=0
x=-4of x=12
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e A BT+ 15x=18=0
F4+5r=6=0
(x=1)x+6)=0
x—=l=0o0fx+6=0
x=lof x=-6

Bl+6c+10=0
F+i2x+20=0
(x+ 2+ 10)=0
x+2=0of x+10=10
x==2of x==10

E2 a 3)2-tp—-9=0
P=2r=3=0
(p+1p=3)=0
r+l=00of y—3=0
r=—lofly=3

b ia®+3a=-6

L+ 3a+6=0
a*+89a+ 18=0
(a+3la+ &) =0
g+d=0ola+6=0
ga==3of g=—6

c dxt=12c+10=2
4 —12x+8=0
¥—3Ix+2=0
fx=1}x=2)=0
x—iI=00f x—-2=0
x=lof x=2

a K=14k+15=0
(k=77-49+15=0
(k=T7P-34=0
(k=T7rF=34
k=T=ydolk-T=—34

k=T+yMol k=T7-34

b d?+ 104+20=0
(d+ 5 =258420=0
{(d+ 5y =-5=10
(d+5)2=3
d+8=ySofd+5=—5
d=—5+y5ofl d=-5-45
¢ P+lp-5=0
g+ 1) =-1-5=0
(3+1)1—6=0
(g+1)7=6
g+l=veolg+1==—6
g==l+y6of g==1-16

134 Hooldsiuk & O sbc-formule

C 0lsi+2x+10=0

x4 20x 4+ 100=0
{x+ 10y +10) =0
A+ 10=0of x+10=0
x=-—10

-4 =2y =24 =0
M+Ix+6=0
(x+1IMx+6)=0
x4+ l=0ofl x+6=0
x==lol x==h

-+ Tx—12=0
=T+ 12=0
(v=Xix=4)=0
x—3=0ofx—-4=0
r=3ofx=4

St = 30x = =40
Sxi—30x+40=0
Y-hr+8=0
[x=2x=4)=0
x=2=Dofx—-4=0
x=2lolfx=4

=0,5x = 5x =12
0,55 - 5x—12=0
i+ 24 =0
(x+4iix+b6)=0
x+d=0of v +6=0
rx=—4of x=-6

P=8r=10
F=8r=10=0
(i—4y—16-10=0
(=4 =36=0

(r=4y =26
t—4=y260ft-4=—26
=4 -I-ﬁﬂfrml--ﬁ
w—12r+60=0
{(v=6)=36+60=0
(v=6"+24 =10
(v—6)=-24

Dit kon miet. De verpelijking
heeft geen oplossingen.
pr-tp=18
pPefp=18=0
(p—3P-9-18=0
(p=3P-27=0
p=3P=27

p=3=y2T0f p-3=—437
p=3+y1T0f p=3-427
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E& a a+1fx=1=0

D=(lP-4x1x-1=2]+4=6]

g PR e e

E==0 0 A

%) Y
-11+24 —-1§-21
= 5 =£=ﬂ“ﬂ]g‘[t= 3 = =7
b let-ak+l=p
K —9k+13=0
D=(-9P-4x1%x1;=8l—-6=75
9+ 473 9-475
A= TRE T
9+ 473 9-473
k= Iql?_:&saﬂx: ;l_w.n
¢ I+dn-4=0
D=@-4x3Ix-d=16+48=04
~4 + 464 4464
= T3 of n= 33
~4+8 4 -4-8
== =0T ol = =2
d 272+ 11f==3
41+ 5=0
D=11"-4=x2x5=12]-40=8l
_=11+48]  =11=481
=%z
_=ll+9_ , _=il-9_
fr="rae ol frr=—a-=3
e —r—bi+7=3
—f=Gr+4d=0
DE{—6P-4x=-]1x4=36+16=52
_6+452  6—52
R T e s g
6+ 452 6—+52
j= Bl o Ehlofs= _{“-u,m

foO62—025r=04
066 - 025 = 04=0
62 =25 -4=0
D={=25P -4 %6x—4=625+9=10225

,=15+1'ID:',25 of =1.5—~.| 02,25

I%6 ] Ix6
4 25 - 1022
:=¥.s,mm=%.—am
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D=f =4 x 3x=5= 36+ 60 =96, dus 12> 0 en er Zijn twee oplossingen.
D=8 -4 =x5x5=16-100=-84, dus < 0 ¢n er zijn peen oplossingen.
D=(-B—4x8%x2=64 - 64 =0, dus D= 0eneris &én oplossing.
D=3 —4x ] x-5=4-20=-16.dus P <0 en er zijn geen oplossingen.

B A o W

=

Bij ¢ = =4 hoort de functie fiv) = =+ = Sy - 4.

De parabool bij ¢ =—4 ligt 4 hoger dan de parabool bij ¢ = —8, dus de

parabool bij ¢ = —4 heeft twee snijpunten met de v-as

De discriminant van —x! = Sx =4 =0is D= (-5 -4 x =] x ~4 =25~ |6=9,

dus £ > 0 en het klopt dut er twee snijpunten zijn.

b Bij ¢ =—6.25 hoort de functie fix) = =+ = 5x = 6,25, De discriminant van
- - —625=0isD=(-5P-4x -1 x—625=25-25=0,dus D=0
en het klopi dat er precies éen gemeenschappelifk punt met de v-as is

¢ Bij ¢ > =6.25 heeft de bijbehorende parubool twee snijpunten met de v-as

ET a Vergelijking C 2x* + 5= 13 kun je met bordjes oplossen,
Mi=g
=4
¥=2of x==1
b Hij vergelijking A is het niet handig om aan beide kanten van het gelijkteken
alle termen door 2 te delen, omdat je dan breuken krijgt.
€ 2P+ 5x+3=0
D=-dxlni=25-M=1
—-5+41 5=+l
P Rk T
=5+ =g
g S
d B 2xf+4x+i=14 D2+ Bry+8=14
r+lc+d=7 Mrdy+d=7
F+le=3=( Y+dx—-3=0
e B F+2x—-3=0
(v=1}x+3=0
x=]=00fx4+3=0
yx=lof x=-3
I D V+de—3=0
ix+2)P—-4-1=0
(x+ 2P -T=10
(x+2P7=7
x+2={Tolx+2=—f7
x=-2k\Tof x==2~ 47

&=

x=
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E8 a A (dx+1){2x=5)=0
dv+ =00l 2x=5=0
dx=-lof 2x=3
:r=—iul'.1_r=2_|=!

b B (x+4)ix—5=10
M=x=20=10
F—x-3=0
(v +S)x—6) =10
x+S=0o0f x-6=0
x==folx=8

E9 a 3p~-2)2+4=3

IHp—2)P=27

(p-21=9

p=i=dal p-2=-3}

p=5of p=-1

b (g+1ig-5=7
£-4g—5=1
£-4g—12=0
{g+2g-6)1=0
pt+2=0olp—6=0
p=—2ofg=6

¢ Ir=-—6
6ri+2r=0
ridr+1)=10
r=(of3r+ =0
r=0of Ir=-1
r=ﬂnl’r=-§
d fx2=-6)=—6
e e
S=3c4+6=0
D={=3P-4x1x6=9-24=~-1§
Dit kan niet. De vergelijking heefi
geen oplossingen.

@ Noomshad Uiipevers by

D 2xjx=9)=0

Ip=0pf x=0=0
x=0o0fx=9

Hx+3)—x—14}1=40
{x+3=x=14)=10
1= 1Te—42=10
—xl—1Tx—52=0
M+ 1Tx+82=0
(x+4)x+ 13 =0
x+d=00of x+13=0
y=—dof x=—13

d3x = 1{5x=-1)=0
Ix—12=0of5x—1=0
3x=12of5x=1

.1.-=4ur'.t=}

F+is=3==4

F+is+ =0

D=8—d4%]1x]|=64—4=050
—& + B0 ~8 — 60
-3+1.1ﬁ_ur 1]

& 3 oLy 3

4" - 15=125

Am™ = 140

=35

m=415 of m=—y35

BS—2Inr+5)=-I5
BS =2l = lOr==15
=M = l0v+ 100=0
i+ S=50=0
fr=35)v+10)=0
r=5=0of v+ 10=0
=50l v==10
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V1 a

V2 a

or

V3

Vi a
b

Nieuwe grafieken

Voaorkennis

%X 43220 i 5
i 1\1\\
; \

=h

girlelx«2 _p

=10

Van de functie [is de richtingsco#ficiént 2 en het startgetal <2, dus het
functievoorschrift is f{x) =2y -2,

Van de functie g is de richtingscoffliciént —1 en het startgetal 3, dus het
functievoorschrift is g{x)=—x + 3,

Yan de funcoe & i de tchlingscosficiént }en het startgetal 2, dus het
functievoorschrift is h{x) = ;v + 2.

e grafiek van { gaat door de punten (—4, 3) en (-2, —4).

D poename van de v-codrdmsat 15 =2 — —4 = 2 en de lu:rmm: van de
r-codrdinaat is =4 = 3 = =7, De richtingscoifficiént is - = -‘-l
Invullen vin x = =4 en v =3 geeft 3= -ﬂ o= 4+ b, oftewel 3= 14 + h, dus
b =—11. Het functievoorschrift is i{ v) = —'h x—1l.

2 richtingscoéfficiént is 3, dus het functievoorschrift is van de vorm
Jixy=3x+h

Invullen van x =Ten v =8 geeft 8= 3 % 7+ b, oftewel 8= 21 + b, dus
b =—13, Het functievoorschrift is f{x)= 3z — 13.

De grafiek van & loopt evenwijdig aan de grafick van g, dus het
functievoorschrift is van dé vorm £ (x) = =x + h,

Invullen van x = 14 en =23 peeft 23 = =4 + h,_dus h =37,

Het functisvoorschrift is kiv)=—x + 37,

De grafiek van {'is een bergparabool, want het getal voor x° is negatiel.

Rij de functie fhoort paraboal 4,

De prafieken van g, & en { zijn dalparabolen, want het getal voor += is
positief.

Dre cotrdinuten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-as zign (0, 0,
de cobrdinuten van de grafiek van b met de v-as zwjn (0 0 en de cobrdinuten
van de grafisk van { met de y-as zijn (0, —4).

Hij de functie { hoort paraboal 2,

De grafiek van & is smaller dan de grafick van g, want | hgt verder van 0 af
ddan L1,

Bij de functie ¢ hoort parabool | én bij de functie & hoort parabool 3,

D grafick bij o = 2 is een dalparabool, want het getal voor 17 is positiel.

De grafiek bij & = =2 is een bergparabool, want het getal voor 7 is negutief,
En de grafiek bija = *:L 15 een dalparabool, want het getal voor «= is positief
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Yoor alle waarden i < 0 #ijn de bijbehorende graficken bergparabolen.
Invullen van x = =3 en v = 8] geefl 81 = a % (=3}, oftewel 8] = %o, dusa =9,
Invullen van a = 2 geeft fTx) = 2v=

¥ |—4]—3|—2|—||n | I | 2 | 3|4

ol a2lisl sl 210218 |15 |22

¥
12

i}
2
g
1
12

L]

Fl

fix) = 207

Sa432-0 1 3 3 4 5
-

De functie #(x) = 60+ 0,5" hoort bij grufiek 4, want de beginhoeveelheid is
6l en de groeifsctor is 0.5, dus de grafiek is dalend,

Bij grafiek | hoort de functie i{x) = 60« 1,2*, want de beginhoeveelheid s 60
en de groeifactor is 1,2, dus de grafiek is stijgend.

Bij grafiek 2 hoort de functie f{x) = 30+ 1,5, want de beginhoeveelheid is 30

en de grovifactor 15 1.5, dus de grafick is stijgend.

Bij grafiek 3 hoort de functie g(x) = 30 - 1%, want de beginhoeveelheid is 3
en de groeifactor is 1, dus de grafiek is constant.

De functie g(x) = 30+ | is eigenlijk een lineaire functie, want de grafick is
een rechte lijn en je kunt het functievoorschrift schrijven als g{x) = 30,

Bij de functie k{x) = E + 2% 15 de beginhoeveelheid :}

Bij de functie /{x) = 160~ |1)" is de beginhoeveelheid 160,
kify=5-B=1-32=H

Ja, het punt {& .’!{I ligt op de prafiek van [, want invullen van x = 6 peefi
16) = 160~ |3]" = 160+ & = 2L en dat Klope.

r=3x—4) d r=—4{x+51+9
x | X ]—4 % I x| +5
EN ET 4 |-av[-20
y=3ix=12 r==4xi=20+9
e Sl |

y==2k B+ 10}

& _1*=% (x*+6x—8)

x | sx| +10 % | o |+6e )-8
ot | -2ox| -25 I E e
}'E:Eﬂ.r-l’j _1:-_{_,_14_3_‘__4

i e Bag =23 7%)~1

~ |_53 |"'1 ® | 37 | —-Tx
-1 | s |2 2 |6 [-1a
y=5c—2-3x i — 14 —1
Ry =
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5.1 Periodieke grafieken

intro

o

6:1% uur plus 1 2:44 wur 15 15:63 uur, oftewel 19:03 uur, Op 7 augusius was
het om 1903 wur weer ville maan.,

Twee keer 29 dagen en 1 2:44 uur luter 15 58 dagen en 24:88 uur later, oftewel
50 dagen en 128 uur later, Vanaf 7T augustus 2017 om 1903 vur o iotaal
50 dugen en 1228 uur verder kom je uit op 5 oktober 20017 om 20:3] uur.

t 0.5
-
£ 03
£ 03
0.1

]

i o5 1 1.5 1 25
I in seconden -

D grafick herhaalt zich na 1 seconde.
Dit hart klopt 60 slagen per minuut,

Cirafick A is periodick, grafick B is niet perindiek en grafick C is periodick.
(R T

{5

E

oR e

[ H R e T R T - PR TS - O e T B B
0 =

B 1T 2 3 & 5% E 7 & R BN NI NS N6
E n]da-

In één minuut draait het revzenrad één keer rond. dus het duurt 60 seconden
voor punt A weer op dezelfde plasts is

De diameter vun het reazencad 1830 meter, dus de straal van het revzenrad
1540 : 2 = 20 meter. Dwe as #it op een hoogte van 2.5 + 20 = 22.5 meter.
Wu 60 : 4 = 15 seconden is punt 4 voor het eerst op de hoogte van de as
Punt 4 1560 ; 2 = 30 seconden daarna weer op de hoogte van de as

Ma 15 seconden neemt de hoogte het snelst toe,
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b Deéevenwichisstand is {21
€ Deuamplitude is 21

148

Nieuwe grafieken

3 45
Ean
E:'|5
E:u
15
2
15
10
>
i

G A0 15 20 75 30 35 40 45 50 55 &0
tifd in seronden —

In 150 seconden droait het reuzenmad 150 ; 60 = 2.5 keer rond. Punt A is dan
op een hoogte van 2.5 + 40 = 42,5 meter,

In 225 seconden draait het reuzenrad 225 1 60 = 3,75 keer rond. Punt A is
dan op een hoogte van 2,5 + 20 = 22,5 meter.

Bij grufick A s de periode 2 — —4 = 6, de evenwichtsstand (E+0): 2=4 en
de amplitude & — 4 = 4,
Bij grafiek B is de periode 4 = 0 = 4, de evenwichtsstand (| + =4): 2= =25

‘en de amplitude —1 —-2.5= 1.5,

Bij grafick C iz de periode 4 — —4 = §, de evenwichtsstand (6 +-2): 2=2en
de amplitude 6 = 2 = 4.

.I.IE
¥ H
fu
Eﬁi
fe

12

10

]

B ] schinstand

4

i

a

3 I dom || F & 5] e Eyd
ot —
I\

-8

-10

+ =8):2 =65 L opdracht Sa.
— 6.5 = 14.5 "C, Zie opdracht 5a.
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b a
]

Ohm 4,00 wur was de wulerhoogte =60 cm.
g 150

i
FANEA
§

B i1 14

=30
&0
50
-120
-150
- 180
Tussen twee opeenvolgende tijdstippen mel de hoogsie stand 2ot
6,40 + 545 = 12.25uur.
Bij de evenwichtsstand van de grafiek hoort een waterhoogte van
(124 + —156): 2 = -6 cm.
e umplitude van de grafiek is 124 — =16 = 140 cm.
Fie opdracht 6a.
Ongeveer om 3.15 uur, 9.30 uur, 15,45 uur en 22,00 uur was op die dag de
waterhoogte 0 cm.

De hoogste waarde die de grafiek bereikt is 3 + 6= % en de laagste wanrde
die de grafiek bereikt is 3 — 6= -3,

Bijvoorbeekd

10
115 ruuulﬁla"\vﬁin

Bij de periodieke grufiek A is de periode 4 - 0 = 4.
Bij het hoogste punt van grafiek A hoort & = 1. En bij het laagste punt hoort
h=-4,

i

I\ AN l,
ARATARA
AN N

Bij grafiek A is de evenwichtsstand —1,5.

Bij grufiek A is de amplitude 1 ——1.5=25.

Bij grafiek B s de periode 8 — 0 = &, de evenwichtsstand (9 + -6): 2= | Sen

de amplitude 9 - 1,5 = 7.5,

Bij gratick C is de perinde 12 — —6 = 18, de evenwichtsstand (4 + —1): 2= 1.5

en de amplitude 4 — 1.5 =25

© Noondafl Uiigevers by Hooldsiuk 5 Mieuwe grafisken
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11 a De periode van de grafiek van punt 4 is nm * 144 = 432 em.

b

c

VARG

] 00 200 0 w0 M &0 MO B RE
wluband in fm —=

D dinmeter vian het achterwiel 12 144 @ 48 = 3 kear ro klein uls de dinmeater

van het voorwiel.
Als het voorwiel &#n keer ronddraait, dan drasit het achierwiel drie keer

rond.

d Zieopdracht LTk

5.2 Verticaal verschuiven

intro

8 a Meide formule b = 0.10m + 5 kun je het bedrag berekenen dat je per maand

w3
-]

De grafiek van deve schommel ten opzichte van de grond ziet er precies
2o uit als de getekende grafiek, ulleen moeten de getallen 0, 2, 4 en 6 bij de
verticule us door de getallen 100, 102, 104 en 106 vervangen worden,

moet betalen.

0 10 20 30 &0 50 60 70 B0 00 100
N minuien ==
De nieuwe formule waarmee je nu het bedrag per maand kunt berekenen is
bh=0,0m+8,
Zie opdracht 8h

Yan [is het startgetal 2 eo f gaat door de punten (0, 2) én (8,4},
De toename van de x-codrdinaat is 8 — 0= 8 en de toename van de
y-codrdinaat is 4 — 2= 2. De richtingscoéfficignt is § = 1.

De gesekende grafiek hoort dus bij de functie f(x) = § v+ 2.

b Het startgetal van o is =2 en de richtingsco#ficint is i

€
d
e

—_-

Het functievoorschrift van m is mix) = § v = 2.

e grafick van { moet je 4 omlasg schuiven om de grafick van m te krijgen.
In het lunctisvoorscheill van £ is het starigetal 2 enin het lunctievoorschrift
van m s het startgetal =2, Als je het startgetal 2 van fmet 4 omlaag schuift.
dan krijg je het startgetal 2 — 4 = =2 van m.

Het startgetal van # wordt 2 + 25 =27,

Het functievoorschoft van wis pix) = i x+ 37
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10 a Invullen van x =0 geeft f{0)=0" =5 %0+ 3 =3 en dut klopL

Invullen van x =4 geeft f{4) =4 =5 x4 43 =16-204+ 3=~ endat klopt,
e cobrdinaten van punt P zijn (0, 5) en de codrdinaten van punt @ zijn
4, 1)
Invullen van x =0 geeft gi0) = 0" -5 = 0 + 5= Sen dat klopt.

Invullen vain x =4 peelt () = 4" =S d + 5= 6= 20+ 5= en dat klopt.

b

11

12 a

Junetievoorschrift verticaal Jumerievoorschrif
van de grafivk verschuivent | vam de beeldorafiek
fixj=Tx—6 10 omlasg | gix)=Tx— 16
kixl=4x+2x =1 |4omhoog |[/{x) =4 +2x+3
mix)=5+3 I5omlaag |m{x)=5-3"=15
Mr)=2x"—5c—4 |50omhoog |gix) =2 —5v+46

Invullen van ¢ =0 geeft h{0) = 60 — 5 x 0" = &0,
Dre rots waar Sasha op staat is 60 meter hoog.

60 =51 = 10
St =6
=12

1 =412 of 1= =12 {voldoet nist)
De steen komt na /12 = 3,5 seconden op de grond.

" ]n|u.5|1|1.5[:|3.5 |3|-.'E

i) |Eﬂ ISEI,TE |55 l#ﬂ.?ﬁ l-ﬂl' |ZE.T§ |15 | 0

L
r'55

60
55
=50
5 Sasha
&
35
k1]

0 1 F§

k| 4

{in sacondan ==

Door de grufiek bij de steen van Sasha overal 60 — 40 = 20 omlaag te
schuven. krijg je de grafiek die bij de steen van Tine hoort. Zie opdracht 12¢,

kiny=hir)—20
k(ry=160=-5)=-20
kir) =40 — 57
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13 a De grafiek van g ontsteat door de grufiek van £ 3 omlaag te verschuiven,
b p(x)=f{x)-3

gix)= (—x*+5x—6)-3

gix)=—-x'+5x—-9

mix)=lx)+ 13

n

mixi=[Ex+1)+13

m!x}=%x+2%

glxy=pix)+2

glx}= (274 8x+3) +2

gix)=2v+8Bx+5

Hugo heeft geen gelijk, want de grafick van ¢ ligt overal 2 boven de grafick
vamn p.

=9

010 a Invullen van x =2 geeft f{2) =2 - 6= 2+ 6=4—12+6=—2en dat klopt,
Invullen van x =0 geeft ({0} = 0" — 6 % 0 + 6= 6en dat klopt.
¢ Dwoor het omhoog schuiven blijft de v-codrdinast hetrelide, namelijk 0.
D¢ y-cobrdinaat wordt 4 groter en die wordt 6+ 4 = [0,
d De codrdinaten van punt # zijn (2. 2).
e Inullenvan x=2geeft g(2) =27 -6x2+10=4— 12 + |0 =2 en dat kiopt.
Invullen van x =0 geeft g(0) = (F — 6= 0 + [0 = |0 en dat klopt.

or

011 gix)=flx)+5 kixy=hix)=7
glxl= (3 +x+d)+5 kixy=(=9%+2)~-7
glx) =3+ 5 +9 kixy=—9x—5

U2 & Invullenvan y=3peelt Ap(3) =3 +3=12 Bo(3)= (3 +3)7 =36,

Cp(3i=3+9=18,Dg(3)=3-3=6,Epg(3)=(3-3)y=0en
F g(3) =3 —9=10,dus E en F blijven over,
Invullen van x =0 geell E g(0) = (0= 3" =9en F g0} =0F - 9=-9,
Bij de beeldgrafiek hoort het functievoorschrift E gix) = (v = 3)%

b Bij de grafiek van f hoort het functievoorschrift f{x )} = {x + 4)°,

¢ Bij de grafieck van m hoort het functievoorschrift s} =§ (x—6)+1.

d Je kunt het functievoorschill ook schrijven u]:im{.t}=%.‘|:—3+l,ﬂﬁ:wel
mlf.t]-=%x'—2.

De grafiek van { 3 omlaag verschuiven geeft dezelfde beeldgrafiek.

5.3 Vermenigvuldigen

intre Bij het plakken van de foto in de PowerPointpresentatie is de breedte
hetzellde gebleven, maar de hooste s 2.5 keer 20 groot geworden.
Als de brug op de foto in de PowerPointpresentatie 68 meter lang zou zijn,
dan zou die brug 2.5 ® 13 = 12,5 meter hoog #ijn.
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14 a

b
€
d

15 a

16

17 a

Het punt K(2; 0) blijft op zijn plaats.

Lig opdracht 144,

Bij de beeldgrafick hoort de richtingscoéfficiént |, want de
richtingscoéfficiént wordt 2 keer zo groot,
Het starigetal wordt ook 2 keer 2o groot, dus het startgetal wordt 2 x -] = -2,
Het functievoorschofl s g{xv) = v =2,

Er wordt vermenigvuldigd met een negatiel getal en een bergparabool wondt

dan een dalparabool. Er wordt vermenigvaldigd met een getal dut tussen =1
en | in figt en dan wordt de grafiek ingedrukt,

ZLie opdracht 1 5a.

Het lunctievoorscheifl van fmet —0,5 vermenigvuldigen geeft
h{x)==035(=x% + 4x=2), oftewel hix) =037 = 2xv + 1.

Juncttevoorsohrifi ren apzichie van de x-as | funcrlevoorschrift
van de grafivk vermenigvuldipen met | van de heeldgrafick
fixy=3x+8 de factor 6 gFla)=18v+ 48
klxl=xr=4x+5 de fuctor =1 fix)==xr*+4x-§
mix) = % A =2x+ 3 |defactor -3 nix)==x*+6x-9
plx)=20+T75 de fuctor 15 gilx) = 30075

Dre grafick van {is met de factor 3 vermenigvuldigd.

£(x) = 3% fix)

(X} = 3=+ 6x - 8)
gix)==3x"+ 18— 24

Die grafiek vun [ is met de factor -1 vermenmigvuldigd.

mix)=—1 = l{x)
mix}=={=12x+3)
mix)=12x—9
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154
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Bij de functie p hoort een stjeends grafiek, want de groeifactor 1.8 15 groter
dan 0. N een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-os mel cen positieve
factor, is de heeldgrafiek ook een stijgende grafiek. Bij de functie ¢ hoort een
dalende grafiek, wunt de groeifactor 0,6 zit tussen (en 1, dus dat klopt niet
gix)=3% plx)

gUN) =5 (9+ 157

glxp=3-].8%

Invullen van x =3 geeft /() =Ex F-5x3-12=72-15-12=45.
Er wordt met de factor —9 : 45 = 0.2 vermenigvoldigd.

£lx)=-03% fix)

plx}==02(Bx*=5x = 12)

glx}=—167+x+24

glx) = 5% flx) k{x) =3 % h{x)
pix)=5(-dx+11) kjxy=—f (- Bx+2)
glx)=—-20x + 55 k{x)= —é +4x—1

In lund B #ijn in het begin % % 2000 = 1000 sprinkhanen &n na 9 dagen zijn er
| % 10320 = 5160 sprinkhanen,

r‘lﬂ[m-ﬂ'
212 000
élnm lane A
£ w00
—E 50 fland #
4000
2000
o
B 13 4 % 6K T -% -8 10
tijd ¢ in dagen ==

Bij het aantal sprinkhanen in land B hoort de functe s(1) = 1000 = 1,2,
Invullen van + = 9 geeft s(9) = 1000+ 1,2 = 5159,78...
Dt zijn omgeveer 5160 sprinkhanen en dut klopt.

Je kunt de functie schrijven als f{x) = (x — 2)°. Bij de beeldgrafick hoort
dan het functieveorschrift g(v) = a(x — 2)% De beeldgrafiek gaat altijd door
het punt (2, 0), want g(2}) =a % (2 - 2) =g x (= 0, De beeldgrafick kan
noil door byvoorbeeld het punt (2, 7) gaun. De beeldgrafiek kan, afgemen
van het puni {2, 0}, mel door gen punt op de verticale lyn x = 2 paan. Prermé
heeft dus geen gelijk.

Invullen van x =4 en v = [0in g{x) =a{x—2)7 geelt 10 =a x (-4 - 2%,
oftewel 10 = 36a, dusa =13 ==

Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is gix) = ﬁ; (x=2)°

O

Het functievoorschrift is van de vorm gix) = @ —4v + 4).

Invullen van x = =4 en v = 10 geeft 100 =g { (-4} = 4 x =4 + 4}, oftewel
10 = 360, dus a= =L,

Het functievoorschrift van de beeldgrafiek is g(x) = ﬁ: {37 = dx + 4), oftewel
gl;x}=%..\:1— I%x+ Ié.
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¢ Hetis niet moeelijk, want om van +* naar =32 1e gaan moet je met de
Toctor =3 vermenigvuldigen, maor om van 4 nasr =10 (@ gaan moet je met

de factor —2.5 vermenigvuldigen.

5.4 Combineren

intro  In een normale situatie is de hoopste waterhoogte 1.2 meter.
Bij springtij is dat 1.5 % 1.2 = |8 meter.

Als het stormi tijdens springtij, dan komt het water maximaal 1.8+ 1 =

2.8 meter hoog,

20 a giv)=fix)+2
ZX)=(—2x—1)+2
glix)=x*—2x+1

b

¢ Mx)=3%gix)
hix)=5 (8 =2+ 1)
hixy=gl—x+g

21 a gix)= : % fix)

I
gyl =5 (s =2v— 1)
e
] r

-4 -3 -2
-1

€ hix}=gix)+2
Mxy= (3¥—x—3)+12

hixi=5x—x+ 14
d MNee je krijgt niet hetzelfde functievoorschrilt uls by opdrachi 20e.
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22 a y
100
G
]
Tea
e x|
500
A
ElE i
200
ioa
o 1 ¥ i
boglvl=1%flx)
Blx) =4 (502
glx)=25+2¢
< ¥
1660
i
£
i i)
L]
S
4050
L]
FLL]
160
o 1 2 3

d Qv = filx) + 200
I} = (50+2¥) + 200
faxh = 50027 4 200

23 a Nx)=kivi—3
lixy={gv+2]-5
Kx)=4x=3
mix}=6%f{x)
mix)=6x[}y-3)

mixy=1lx-18

b pix)=6xk(x)
plxy=6%(3x+2)
plxr=1 EL..'I."" 12
gixy=pglx) =3
gix)=(15x+12)-5

glxi=1tx+7

156  Hoobdsiuk 5 Meiwe gratlicken

hixy=gix) +200

hix)=(25:2%) + 00
hix)= 251+ 200

Jix) =4 i)
jtxy=1 {50+ 2¢ + 200)
Jix)=25+2% 4 100
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24 a

Er geldt 4 = 2x = By, dus de factor moel dan 4 #jn.

b ( fAx)=2r+h

glxf=3x+7 -

= |
( hix)=Hx+2% f]

Yan pix) nuar ol v) moet je vermengvuldigen met 4, dis van B x) naar gix)
mioet e delen door 4,

Dit geeft p{x) =2+ T.want 8:4=2en2B:4=T.

Zie het schema bij opdracht 24h,

Van fi v) naar gl x) moet je | optellen, want 6+ | = 7.

D verschuving is | omhoog.

C kix) =i + x—3 ( kix) =6 + x—5
L T |

Hx)y=-30x+ ... Hx)=-30x? — 5y + 25

L mix) = -3 - Sy - 50 C mix) = 3052 - Sx - 50
Yan ki x) naar §x) moet je vermenigvuldigen met —3. it geeft
Ix) = =30x" — 5x + 25,
Yaun fx) naar m{x) moet je 75 aftrekken, want 25 - 75 = <50,
De vermenigvuldiging ten opzichte van de v-as s met de factor =5 en de
verschuiving is 75 omlaag.

glx)= 150 & glxh = 150 - 6"
( (
R_','" lx) = 150 6T 4 Al =150+ 6%+ 10

TGN T G
#(x) =450 - 6° + 30 k) =450- 6% + 30

Van rix) naar s(x) moet je vermenigvuldigen met 3, dus van s v) naar ri.x)
moet je delen door 3,

Dt peelt Fix) = 506"+ L0, woni 450 : 3= [ S0 eén 30 : 3= [0,

Vun ¢i v) naar 7 x) moet je 10 optellen, want 0 + 10 = 10.

e verschuiving is 10 omhoog en de vermenigvuldiging ten opzichte van de
x-as 1% met de factor 3.

firy=2e-4 fx)y=2c -1
« ( [ | ( 3
E{I}r fr— .. IE:I:I""EH.'- J'I_l;
( hix)=fy -1 ( hri=dx—1
Yan fi x) naar g x) moet je vermenigvuldigen met 3. Dit geeft gix) = 61— J‘[
Van gf %) naar h{.r}mﬂetjefnpmilm. wint =1 = =1 %=§
e vermenigvuldiging ten opzichte van de v-us is met de factor 3 en de
verschuiving is % omhoog.
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b =fr - | hix) =fix - |
Jir hiix %( !
“u
kixy=2x— .. Myy=2r—
-2 4 | (ﬂﬂ-h-%

Yan hix) naar & x) moet je vermenigvuldigen met ;— Dit geeft k{x) =2y — ';.

Van k{x) naar f{v) moet je & aftrekken, want 5 — —3=—3 + % = —é.

Dre vermenigvuldiging ten opiichte vun de c-as is met de factm_%:n de
verschuiving is | omlaag.

022 a b P

3 ]
&
1
L
=3 =3 1.0 3 5 &8 7
-1
L.
=3

hxy=glx) +1
Bx)=(-2+8x=-6)+ |
hix)=-2x"+8x—35

€ glxy=2%f(x)
gix)=2i—-+dx - 13)
gixy=—-2x+8x—#%

Jix)=2xi{x)
Fix =2 = +4x=12)
Jix)==2x"+8x -4

e fMxj=Mfxj+1
Hxp= (=" +d4x=31+1
flx)==x"+4x=2

025 a Opde puntjes bij gix) moet —12x + 15§ staan, want van f{x) naar gx) moet
je vermenigvuldigen met 3.

b flay =32 -dr+5
] (
pix) =3 - 12x + 15
i

u Mx)=3x" - 12¢ + 36

©  Devermemgvuldiging ten opzichte van de v-as 1s met de factor 3 en de
verschuiving is 21 omhoog.
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L& a gix)=pix)-28
glx)= (92 §") =28
gix)=92+8"-28

rix) =3 % gix)
rix) =% (928 —28)
x=83-3-7

Hal=rix)+T
sx)= (238" =-T)+7
Ma)=238%
b Dwoor de grafick van p ten opeichte van de x-as met de fector % le
vermenigvuldigen. had pe de grafiek van x in é&n keer kunnen krijgen.
¢ Dat geldt ook omdat =28 = i + 7= 0, dus de grafiek verschuifi niet.

LS Neem aan dat de grafiek ten oprichte van de x-as met de factor o
vermenigvuldipd wordl en b omhoog geschoven wordt. Dan geldt:
mix)y=g =lix)

i) =u& x+1)
mixl= i ax +a
HixF=mix)+h
lx) = (Fax+a)+b

n(x)=Jax+a+h

Tnvullen mn.r=|en_l'=lilgaeﬁw=§ux l+ath,

Invullen van x = 10 en v = 100 geeft I{H}=iﬂl 10+ a+h

In beide vergelijkingen komt a + b voor, maar dan moet gelden 7 a % 9= 81,
oftewel jo =9, dusa=12.

Invullen van o = 12 geeft 19 EEH 128 [ 412+ b, oftewe] [9=0+ 2 +5,
dus 19=21+henh=-2

Dre vermenigvuldiging ten opzichte van de v-as is met de factor 12 en de
verschuiving 15 2 omlaag.

5.5 Somfunctie en verschilfunctie

intro  De periode van beide tonen is gelijk. dus de periode van de toon die je dan
hoort is daar ook gelijk aan, De toon die j@ dan hoort is een even hoge toon,
Als je de graficken bij elkaar optelt, dan krijg je een grafiek woaarvan de
amplitude groter is. De toon die je dan hoort is harder,

28 a Bij het bedrag dat Karel verdient hoort de formule & = 0,500 + 10,
B &
1
-;ﬁ
E;; todaaibedrag
:EH
n
L Karel
3
]
g v 3 -F4 % & T E9 10
aantai rondpes 4 =

@ Noomshad Uiipevers by
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Nieuwe grafieken

¢ oantal rondiex [ ih i 2 I 4 I [ | & |1ﬂ
bedrag Karel in eura’s - |11~ 12- 13- 14.- 15.-
freredrane Jan in euro’s [0- | EL40 | IXED | 1420 | 1560 (17.-

rotaalhedrag in euro’s 20,- 12240 |24.80 12720 (2960 |32-

d Zie opdracht 28k,

Samen krijgen ze er per rondje € 0,50 + € 0,70 = € 1,20 bij.
Aun het begin van de sponsorioop krijgen ze samen ul

€ 10.-+ € 10.-=€ 20.-.

D formule voor het totaalbedrag is b = 1 200 + 20,
Optellen van de formules van Karel en van Jan geeft

b= (0,50a + [0} + (0,70a + 10}, oftewel b= 1,20a + 20.

=

o a

29 a Van de functie [is de richtingscoifficignt %en het startgetal 2, dus het
functievoorschrift is fix) = 5. r+ 2
Van de functie g is de richtingscoétficiént —1 en het startgetal 1. dus het
functievoorschrift s g{x)=-x+ 1.

b ¥
5
¥ ]
fapq
o R T R T .
=g
3
4 &

¢ Van de functie = '+ ¢ is de richtingscoéfficiént —% en het startgetal 3, dus
het Functievoorschnft s six) = —_% i+ 3

e Als (= g pelijk 15 aon nul, dan snijden de grafieken van fen ¢ elkaar.

f Vanode functie v = = g i de richimgscoéTici@nt | % en het startgetal | dus
het functievoorschrift is vix) = :I% x+1.

g Zie opdracht 29d.

h Mee, de graficken van f— g en g — fzijn niet hetzelfde.

i Ju, de graficken van f+ g en g + fzijn hetzelfde.
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30 a vix)=filx)+gix)

sfa) = (Fa=3)+ 2+ 4x 4 1)
lx) =Il.1'—.1-+1v3+¢.1'+ |
s =2+45x-2

b vix)=flx)—glx)

W)=ty —3]- 2 +du+1)
) =te—3-2d—dx—1

r{x)==2 - 3% x=4
e wix)=g{x) —fx)

wix)= (2@ Fde 41— [Fa—13)
wiv) =2 +dr+1-fx+3

wia) =2 +3f v+ 4

3 a 4000
= 3500

3000

1500

3000 T

1500

1000 n
S0
0
'L/M WG | A S
—500 g -

={0o0
b Bg =800+ 4
4y = BOO
g =200
Invillen vin g = 200 peelt TO =8 = 200 = 1600,
De codrdinaten van het snijpunt zjn (200, 1600).
¢ Hij het snijpunt zijn de totaje ophrengst en de totale kosten even groot en
maakt de speelgoediabrikant geen winst, maar ook geen verfies
d Zie opdracht 3la.
& TW=To-TK
TW= (8g)— (B0D +4g)
TH = Rg — 800 — 4¢
T =4g - 800
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32 a

030

L& a

Nieuwe grafieken

x) = flx) + glx)

M= (P =du) + (F+2r=1)
sxi=i—der i+ 2v—|
)= =2v—|

i o
1 ¥
I W i/ 1 3 N
=
=i
-5

Dre grafiek is een dalparabool.
v{x) = fix) — gix)
viv)=(xf—dx)— {4+ 2x— 1)
rix) =t =dy = =2+ |
r(x)=—b6x+1|

¥

s W
=
-

De prafiek is een rechie lijn.

sad=(Sx+ 1)+ (=3ad+2v=1)
Ma)=S8x+ =1+ 2x=1
fx)=—3c +Tx

rix)= {Ixl-x—4) = (=2 1+ 5x—3)
Mxd=3v—-r—4+ v -5¢c+3

r(x) =457 = 6x = |

s(x)=flx) +g(x)

Hex+ 5= (F+x)+gix)
re=x+i=xr+x+gx)
Fix)y==2x+5

v(x) =) = hix)

=27 = 10x+ L= (24 5 = h(x)
—2 = M+ b= 4 = by

hix) =3+ a1

Hoofdsiuk § Meuvwe graticken © Noordhafl Uitpevers by



£ HMxl=pix)+rix)

A dx= =6y + B) +riv)

|
rul-- [ -

A+dy= b+ B4 r(x)

rx)y=—112+0v—4

u(_”””;“‘“ﬂ .=<mﬁ=1~=—ﬁx+ﬂ
=Ly - - T
1

x) = -IIIJE* i) = |E.F1 ;
m(krm:—j_LEJesh-a m(-.n[ﬂ:-l%_rhih—a

Van pi ) naar gl ) moet je vermenigvuldigen met =1 % Dt geeft
glx)=—13 2 +9v—12.

¥Yan gix) nasr 1 xv) moet je 4 optellen, want —12 + 4 = —§,

Dre vermenigvuldiging ten opichte van de v-as is met de factor —l_% en de
verschuiving is 4 omhoog,.

5.6 Gemengde opdrachten

33 a De grafiek van fis ten opzichie van de x-as met de factor 2 vermenigvuldige,
b glxy=2%flx)
glx)=2(¥~1)
#lx)=22=2
¢ D grafiek van [ is ten opzichte van de v-as met de factor —% vermenigvuldipd.
d omiv)=—3% I

mx)=—4{~3x+3)

mix)y=gx- Ii—
e Invullen van x = 3 in de functie /geeft {3) = 3% 3+3=—13+3=13
De grafieck van » gaal door het punt (3, 12). dus er is met de factor 12 : t%=3
vermenigyildigd.
nix)=8xf{x)
nix)=8(—Fx+3)
mix)=—4v+ 24

3 a b
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The

Nieuwe grafieken

x) = flx) + g(x)
Mrl= (P +3) # (F=12)
sxi=xi+3 45 -2

six)=2 4+
(_,I'{.rj=11+3 (‘\ Jfl:.t}=.l'2+3
“3 2
ooy =24 hri=2xl 46
" oplx) =2+ ] ( wxy=2c2 + |

Van fl ) naur bl x) moet je vermenigvuldigen met 2. Dit geeft h(x) = 20" = 6.
Van hix) naar 5 x) moet je 5 aftrekken, want 6 - 5= 1.

D vermenigvuldiging ten opzichte van de v-us is met de factor 2 en de
verschuiving is 5 omlaag,

Lie opdracht 34ab.

rix) = flx) = gix)

il = (4 3= (1 =2)

rixi= 2+ 3= +2

vixp=35

e kun om & uuren om |9 wur mel de strandwandebng beginnen,

1:5
Ei

3
Ez\

2 1

Ehﬁﬁ'lﬂl‘”'lﬁ 40 3
2 in uren
3

-1

i

=5

Bij de grafiek van dinsdag is de periode 17.30 = 4.30 = 13 uur, de
evenwichtsstand (3,6 + —4.8) : 2 = <0.6 meter en de amphitude

36 = =06=4.2 meler.

De maximale tijdsdour van de strandwandeling is 11 = 5,30 = 5,30 uur.

e toename van de ~eodrdinaat is 60 — 20 = 40 jnar en de toename van de
s-godrdinaat is 1800 = 1000 = 800 euro. De richtingscodfficidni is % = 2,
De formule voor het oude salans 18 van de vorm y, = 200 + b,

Invullen van /= 200en s ;= 000 geeft 1000 = 20 x 20 + b, oftewel
1000 = 400 + &, dus & = 600,

Voor het oude salars geldt 5, = 20 + 600,

D toename van de fcodrdinaat is 60 = 20 = 4 jaar en de toename van de
s-codrdinaat is 1991 = 1111 = 880 eura, De richtingscobfficitnt is '3 = 22,
e formule voor het nicuwe salars is van de vorm s, = 24 + b

Invullen van f=20en s, = 1111 geeft 1111 =22 % 20 + b, oftewel

1HHTT=440+ b, dush=6T1.
Voor het nievwe salaris geldt 5 = 22/ + 671,
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c

Er is vermenigvildipd met de factor 22 2 20 = 1.1, De salarissen wordeén met
10 verhoogd,

e oude salarissen van € |- en € 1,.800L- met 105 verhogen, levert de
meuwe salarissen van € 1L 100-en € |L980.- op. De salanssen worden danma
nog met een vast bedrag van € | 1.- verhoogd.

Als je de grafiek van fi{x) = 7x + 3 verschuift, dan verandert de 3, maar de
T blijft hetzelfde, dus kun je niet de grefiek van #(x) = 14x + 6 krijgen.

fix)=T7x+1 Ax)=Tx+ 13
a( a(

i) = 1dr + mxh=1dx + 6

+ : -+
(J'r{n=1lr+9 ( hix)= 14x +9

Wan fix) naar g v) moet je vermenigvuldigen met 2, Dit geeft g{x) = 14y + 6,
Yun gix) naar filx) moet je 3 optellen. want 6 + 3 =9,

Die eerste manier is eerst ten oprichile van de v-as met de factor 2
vermenigvuldigen en daarna 3 omhoog verschuiven.

( Axp=Te+3 C Ai=Tx+3

=T+, gl = Ta+ 44

=2 d L3 = ¥
(h[ﬂ—ﬂrlg‘) Cﬁi.l‘“r=1l1i.4""}‘j

WVan giv) naar i x) moet je vermenigvuldigen met 2, dus van & x) naar glv)
moet je delen door 2, Dit geeft g(v) = To + 41,

Van fiv) nasr glv) moet je | 5 optellen, want 3+ 11= 41,

D pweede manier s eerst | ;'—! omhoog verschuven en daarng o opeachie
van de v-as met de factor 2 vermenigvuldigen.

Invullen van x=2en y=—1 geelt -1 =a x {2 - 2)" + b, oflewel
=l=gx0+ b duzsh==],
Invullen van x=0en vy =1 geeft | =ax (0= 2) = 1, oftewe] | =4a = 1, dus

— =J-

du=lena=s
¥
5

g
1
S0 T T

.

1

hix}==2%g(x)
vy =205 (x—2¢-1)
hx)=={x=2)P"+2

@ Noomshad Uiipevers by
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5 Nieuwe grafieken

e ylx)=g{x)+h{x)
s = (F =2 = 1)+ (= (-2 4 2)
slv) =t ie=2P— - (x—2)7+2

e ol e
#Mxy=—3({x—-2+1
De grafick van v is het tegengestelde van de grafiek van . De grafick van s is
net zo breed als de profiek van g, maar de grafiek van s is een bergparabool,

39 Tussen 0 en & heeft de grafiek | hoogste punt en | laagsie punt. Tussen
Té=13x 6 en 120 =2 x 6 heelt de grafick 20 — 13 = 7 hoogste punten en
M - 13 = 7 luagste punten.
Het laatste hoogste punt gt voor |18, dis de grafiek heeft 7 hoogste punten.
Het laatste laagste punt figt na 118, dus de grafiek heeft 7— 1 = 6 laagste
punten,
Tussen 0 en 6 snijdt de grafiek de v-as 2 keer. Tussen 78 = 13 x 6 en
120 = 20 % 6 snijdt de grafiek de v-as (20— 13) = 2 = 14 keer.
Het voorlaatsie snijpunt ligt voor 118, maar het lastste snijpunt ligt na 1 18,
De grafiek snijdt de v-as 14 — 1 = I3 keer.

Samenvatting

S1 a De periode van deze grafiek is 0.8 - 0 = 0.8 seconden,
b De gemiddelde bloeddruk is (130 + 90) : 2 = 110 mm kwikdruk.
¢ Deuamplitude is 130 — 110 =20 mm kwikdruk.
d In 0.8 seconden sluat het hart 1 keer, dus in 60 seconden slaat het hort
60 : 0.8 = 75 keer. Het hart maskt 75 slagen per minuut.

52 a2 ¥

o

glx)=flx)—2
six)= (1008 =2
2(x)= 1008 -2
Lig opdracht 82a.
mix)=lxy+3
mix)= l%.\'*‘!}‘* 3
mix)=11x+5

B A

A

gix)=4x f{x)

glx) =4} - dv+ 8

gix)==x"—16x+ 32

b De gebruikte factor is —8, wunt om van — +* naar 2x%, van —4x naar 32ven
vin 8 naar —64 te gaan moet je met —8 vermenigvuldigen.
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54 a Je moet met de factor =2 vermenigvuldigen, want 2 x =2 = -4,

b Hx)=2x—1 Nxy =21
- -

mifx) = =4y ¥ )= =gy 3

( Hixj=-dr—4 wx)=—dr-4

Je moet de grafiek vervolgens 6 omlang verschuven, want 1 = 6 = =4,
€ plx)=n(x)-4

Plxi=({—4x—4) -4

plx)=—4x—8

q'h'}=—i X plix)

giv)=—5 (~4x - 8)

glxl=x+2
55 a ¥
5
f g 4
1 |
2
1
1108 X -7 -6 -5 -4-3 it
-3
-4
-5
b s(x)=fix)+glx) ¢ wix) =g{x)=fix)
$x)= U( o Z.u] ol {E .\'7} wix) = E 2= [i st 3.1:}
)=+ e tls sy ==t 2y
Hx) ="+ 2x wix)= % =2y

T1 a Bij één keer in- en uitademen wordt 3.5 = 2.5 = I liter lucht ververst,
b De periode van zijn ademhaling is 3 — 00 = 3 seconden,
¢ Gemiddeld ziter (3.5 + 2.5) : 2 = 3 Iiter lucht in #ijn longen.
d e

1

B R

periode

haereshekd ook h Bl

1]
FE +] Ih 6 i FL] H
tifel in smconden —

© Noondafl Uiigevers by Hooldsiuk 5 Mieuwe grafisken 147



T3 a

T4 a

Nieuwe grafieken

xh=fiix) =10

i(x) = (=2x+16) = 10
Hx)==2x+b
kix)=glx)+40
k{x)=(20-8%) +40
kix) =208 +40
mix) =% kix)

mix) =14 (208" + 40
mix) =58+ 10

play=frein

plxy=1(20-89

Plx)=5-8

gix)=plx) +40

Gx)= (5-87) + 40

glx)=5-8"+40

De functie b kun je schrijven als k(x) = =2y — &,

Je moet de grafick van f 24 omlaag verschuiven zodat de beeldgrafick precies
op de grafiek van b past, want 16— 24 = —§,

#lx)=1%f(x)

gly)=ix% (-l +4x-2)

plx)= —%r’-l-lx'—l

Er is een negatieve factor gebruikt.

De factor is —§, want om van —x* naar 5x%, van dx naar —20x en van —2 naar
10 te gaan moet je met —3 vermenigvubdigen.

De formule wordt S, = 1,08 % (30L + 1100) + 150 oftewel

S = 32AL + 1188 + 150, dus 5, = 324L + 1338,

Je krijgt de formule 5, = 1.08 = (30L + 1300+ 150) oftewel

8o = 108 % (30L + 1250), dus 8§, = 3240 + [350.

Als werknemer kies je voor de tweede variant, want daarbij krijgt jedere
werknemer € [2,- meer.
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T a

glx)=fix)+4
glx)=(2x—3) +4
Fxy=2x=1
hix)=15% glx)

hix)=13{2x=1)
hixp=3x—13

l(: Ax)=25-5 (_ﬂr}-lr--ﬁ-

LR L

Hel=g= .,

Hx) -.r--..'-'.%

Van fiv) nar i{x) moet je vermenigvuldigen met 5, Dit geeft ijv) = v — 23,
Yan fx) noar jfx) moel je 3% optellen, want -l% + 3% =],
De vermenigvuldiging ten opzichte van de v-as is met de factor %en de

verschuiving is 3% omhoog.
(‘ Ax)=2r-5 ( Ar)=2c—-5
=24 Mx)=2c+2

.i{‘,.ﬂﬂ=4+l ‘>‘3 -!‘I(‘jllxﬁx-rl )‘3

Wan ki v) naar {x) moet je vermenigvuldigen met %. dus van Jix) naar kix)
muoet je vermenigvuldigen met 2. Dt geeft £{x) =2v+ 1

Yan fix) naar &(x) moet je 7 optellen, want =3 + 7=12,

De verschuiving is 7 omhoog en de vermenigvuldiging ten opzichte van de
x-as is met de factor 1.

#lx) = fix) + g{x)

()= {2+ Tx=1)+ (=2x +1)
Mrl=xi+Tx—1-2x+1
flx)=x"+ S5y

v{x)=f{x) = gix)

)= (F+Tx= )= (=2x+1])
rlx)=xt+ Tx—1+2¢—1

riv) =yt +0y-2
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5 Nieuwe grafieken

e wivy=glx) = fix)
wix)=(=2x+ 1= [+ Tx=1)
wix)=—2e+1—-x2—Tx+1
wixi=-x—0y+2
d Invullen van x = -3 in de functie f geeft
=3 = (=3P +Tx=3=1=0=2]===]3,
De beeldgrafiek gaat door het punt (—3, 27), dus je moet de grafiek van f
40 omhoog verschuiven, want —13 + 40 = 27,

Extra cefening

E1 Grafiek A is periodiek, De periode is 8 = 0 = &, de evenwichtsstand is
{0+ —4): 2 =-2en de amplitude isOH — -2 = 2.
Grafiek Bis niet periodiek.
Girafiek C 15 periodiek. De periode is | — —4 = 5, de evenwichtsstand is
{3+ —3):2=2endeumplitude 159 - 3=6.

E2 functlevaarschrif | verticaal fumertevoorsehrifi

varr de grafiek verseliven | van de beelderafiek
fixp=He LI;J" 0 omlaag | g(x)=8- H—r =10
kfx)=—3x—9 |[12omhoog |f(xv)=—Fx+3
E3a b
¥
5
fiuh = =+
g |
2
/TN !
=5 =4 =3 ol 1 4 5
-1
=i
-3
B |
-5
€ plx)=fix)—-3
plx)= (= +4)=13
plx)==x+1
E4 funcrievoorschrift | tem apzichte van de x-as | functievoorschrift
vart el grisfick vermonigvildigen mer ven ol heeldprafiek
fix)=24:6 de factor § glx} =86
k(x)=11x—3 |defactor -4 Nx)=—6bx+12
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E5 a

Eb

E?

EB a

fod  RE e L

=3 == 1
|

‘)
-1
=

¥
3 4 5 8

Als je de grafiek cerst met —1 vermenigvuldigt, dan wordt de dalparaboaol
een bergparabool die even breed is Als je daarna met 2 vermenigvuldigt,
dan wordt de parsbool aitgerskl omdat j@ met éen getal groter dan |

vermenigvuldigs,
gix)=-2%f{x)

glx)==2(x'=2x~ 1)

gix)=—2x"+4x+2

funcrievanrschrif eerst verpicaal | dagrnag ten opzichie van de Sunetievoorschrift

v e grafiek verschiiven x-ay vermenigviddigen met va e beeldgrafiek
fixy==2x+5 10 omlaag de factor =2 Bixy=d4x + 10
k(x)==2v"+x+2 |4 omhoog de factor iT mixy=—sl+ix+3
nxy=2v"+ 6y 3 omhoog de factor =3 plxy==10x" = 30x - 15
Fx)= 18+ ﬁ}“ 6 omlaag de factor 2 {x) =36 [3_'}’ -132

pix)=—4x2 — S+ 6

1( px)=-4x —fr+h ._{_(
¥ - .

Van pix) naar g v ) moet je vermenigvuldigen met -%. it peefl
glx)=2el + 2%.\: =%,

Yan gix) naar flx) moet je & opiellen, want -3+ 8=35,

Die vermenigvuldiging ten oprichte van de v-as s met de factor — m de
verschuiving is 8 omhoog,

— 1
F?{-fil—.'-.".rﬂ+15.t—3|

Ax)=262 424 545 Ma=2ed + 2 545

slx) =flx) +glx)
s(x) = (x & 5) 4 (x4 5)

Ha)=x+S5=Jx+3
'«'{\J-L1+10
vix)=fix) —glx)
vixh=(x+5)— {——t+5}

Fix)= 1.+5+ =5
r[x}E[Ir
wix)=glx) =)
wix) =[x+ 5) = (x+5)

wiv)= i'l."l'j—.'l' 5
H'[.:::I=-]it

© Noondafl Uiigevers by Hooldsiuk 5 Mieuwe grafisken

m



b rx)=flx) +glx)
px) = (=t + 2x) 4+ (2x + 4)
xI=—2+ 2+ v+ 4
slxl=—x'+d4r+4
vix) = flx) — g(x)
p(x) = (=37 +2x) = (Zx + 4)
rix)=—*+v—2x—4
vix)=-xi—4
wix)=g{x) - fix)
wix)=(2x+4) = (= + 2x)
wix)=2x+ 4+ 7= 2y
wixl=x"+4

© s(x)=flx) +gix)
M= (A« 1T =4+ (I + )
MA)=32+ 1Tx—4+3v°+ 1
Sy =6+ 1Tx =3
vix) = flx) —gix)
viv) = {37+ 1T —4) - (374 1)
rix) =3+ 1Tx=4=37 =1
r(x)=1Tx—3
wix)=glx) = fix)
wixil= (I + )= {317+ 1Tx=4)
wix)=3d+ 1 =3~ 1T+ 4
wixj==17Tx+3
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Voaorkennis

V1 a K

|
L o W

b Dezijden KM en LM zijn de rechthoekszijden,

¢ Dezijde KL is de langste #ijde.

d zijde I.ﬁ.‘nwh:ﬂf
LM =30 M0
KEM=13 215+
KL=.. 1125

De lengte van zijde KL is 41125,

V2 a 4 b H

L
4
1 q )
i : G
¥ =ijae | Fovaadranat
A 7 [}

GH=4 |16
Zifule Iku'n:ir‘;w.r Gi=.. |74+

AB=T | 49 HI=+90 |90
BC=9 | 81+ o
AC= .. | 130 'M
AC=+130

i
! 15
i
M i K

=ifde | Eweadraat
225

KL=13
KM =20 | 400+
LM=.. |62
LM=4625=25

VI3 a e |' kvwaadranal

400
100 +
S0

AB=20
Ab=10
BD=...

BD =500
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b Zerekent met het exacte tussénaniwoord door, want als 2e met een alfgerond
antwoord doorrekent. dun kan ze een verkeerde lengte van lijnstuk £F

vinden,
€ cijide I kewardrenat
HD =500 | S0
BF =3 23+
DF=... 525 -
De lengte van lijnstuk D is /525,

Vb a  sijden sABC | AB=12|BC=10 | AC= 11

sijden ADEF | DE=6 |DF=5 |EF=355

b Je moet de lengte van de zijden van 44 BC met de factor 0,5
vermenigvuldigen om die van ADEF te krijgen.
¢ De overeenkomstipe hoeken #ijn gelijk.

VB a £8=180°-90°-37"=35"en LD =51°
De overeenkomstige hocken #ijn niet gelijk, dus AABC en 4 DEF zijn niet
gelijkvormig.
b zifulen AABC |.-l‘£= 12 I.Hv‘.'_"=.?.ﬂ |.-!'-E'= 6

sijden 8GHI | Hi=16 | Gr=256 | 61 =2

l6:12= 1%:,25,6:11] =128 en 20: 16= 125
De overeenkomstige zijden zijn niet met dezelide factor vermenigvuldigd,
dus AABC en AGHT zijn niet gelijkvormig,

6.1 Hellingshoek en tangens

Intre  Het is goed, omdat de opbrengst van zonnepanelen het grootst is als de zon er
loodrecht op staat én daar kun je met een hoek die versielbaar is voor zorgen.

1 a Bijde trap met drie treden hoort een afstand van 3 % 40 = 120 cm en éen
hoogte van 3 % [ 5= 43 cm.
b Alsde trap uit 13 treden bestaal. hoort er een afstand van 13 = 40 = 520 cm
en een hoogie van 13 % 15 = 1935 ¢m bij.
Bij één trede hoort een afstand van 40 ¢m en een hoogte van 15 cm.

. i B . hoagre 45 3
Bij opdracht & 15 de uitkomst van de deling = == [}, 375, bij
hoogie 195

afstand 120
—— = {1,375 en bij

afstand 520

haogre 15

opdracht ¢ is de uitkomst van de deling p o = E= 0,375,

Het valt op dat de vitkomst van de deling telkens hetzellde s

Mo, de helling van de fetspel 2l niet veronderen als de trap uil een ander
aantal treden bestaat.

t  De hoek die de fietsgeu] met de grond moaakt 1s 21°.

"

opdracht b is de uitkomst van de deling
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2 a De mngens van hMEKiSL—ﬁ=%,detungtﬂi van hoek Pis%=§m de

tangens vun hoek X is %= %
b Het valt op dat de antwoorden gelijk xijn. Dut komt omdat de dnehotken
gelifkvormig zijn en dan zijn de verhoudingen tussen de overeenkomstige

zipden gelifk.

¢ De hellingshoek is in elke drichoek 34",
3 a Het hellingsgetal van de kubelbaan is 5 = 0.7,

b tands =5 =07

€ Derekenmachine geoft tan 35" = 0,7002... = 0.7,

d De rekenmachine geeft tun™! 0.7 = 34,9920, % = 35°,
4 a i

N I m : I
b tansH =1

¢ Ranita vindt £ H = 32°, Divva vindt £ H = 32° en Jonny vindt £ H = 335,
Ranita en Divya vinden de juiste hellmgshoek.

5 )

/—’/Iﬂnﬂn

M S meter I
tan ZH = 3

LH=127

Ja, deze helling voldoet aan de wettelijke eisen, want de hellingshoek is
kleiner dun 37,

& a viuchi A y viucht B
ﬂ/j“m
H - 120m ~

tuﬂ£H=il% i
LH=T h H 7Tam |

tan£H=5
LH=T9°
b viuchr | heagre afstand tangens | hellingshoek
mometers | meters

A | 1s 120 |0,125 7°
B | 375 75 |s 79°
c | 40 160 |0,25 14°
D | en46..| 200 [030s.] 17

¢ Hoe groter de tungens, hoe groter de hellingshoek.
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12 a Detanpens van hoek 7 is '1—:'
b Bij hoek # hoort de hoogte van 3 cm en de ufstund van 4 cm.
¢ De fout die Aron maakt is dat hij de afstand door de hoogte deelt in plaats
van andersom,
d De tungens vun hoek Pjs%.
In driehoek GH{ is de hellingshoek 377,
In drichoek POR is de hellingshoek 37°.
f Beide hoeken hebben hetzelfde hetlingsgetal, omdat lT"i = E.

g Bijvoorbeeld.
z
a4, 5em
=
X Gom r
D6 a
Mm
L
i 159 m ]
T
b tan£H =2
€ LH=2

U1 a Bijeen helling van 17 s tan 20 =15 dus 23 = 105,
Een helling van 177 is steiler.
b Hijeen helling van 100061 tanSH = fﬁ.
Bij een helling van 100/ hoort een hellingshoek van 45°.
¢ Bij een verticule wand is de hellingshoek 90°,

6.2 Rekenen met de tangens

imtro Bet de jukobsstal kun jé de afstand en de hoogte aftezen, Als je doarna de
afstand tot het gebouw opmeet, dan kun je met gelijkvormige drishoeken,
of met de tangens. de hoogte van ket gebouw bérekenen.

Ta ¢

1
[ !
R N P
_ o
b tunsiP=5
LPa23e

1786  Hooldsiuk & Gonlomeire © Noordhafl Uitpevers by



BN o W

11 a

12

13 a

Lijde AC is de overstuande rechthoekszijde van hoek &,

Lijde BC is de annligpende rechthoekszijde van hoek 8.

tan £ 8= 3, dus £ 8 = 56°

Je had £ 8 ook kunnen berekenen met de regel dat de som van de hoeken in
cen drichoek 1B0° s Je vindt dan £ 8 = [B0® — 90" — 34° = 56",

tan £E =13, dus ZE = 23°

tan K =3

£K=24°

zifide [kuwdrw.r:

PR=1T 49

QR=.. |16+

PO=v65 |65

De lengte van zijde QR is 16 = 4.
tan £#=1

£P= 30"

Het is niet nodig dut haar schets heel precies op schaal is, omdat ze niet in
hiir schets poat melen,

F
ity 8% = 2
ARy

h=31x tanK®
=104 km

11
tan 3% = —
i

10
* lan 13

a=4T6m

Het heeft geen zin om het aantal meters op twee decimalen af te ronden,
want op een afstand van 476 meter spelen enkele centimeters geen rol van
betekenis. Ook is het waarschijnlijk dat de hoogte van 110 meter en de hoek
vam 13° ul zijn afgerond.

Al m
[ =

t:|.1:|T“=E
4

40

tan T°
=326 m
D afstand van het schip tot de vuurtoren is ongevear 326 meter,

=

Drat is niet goed. want £C 13 geen rechte hoek. dus #jn de zijden #Cen AC
peen rechthoekseijden van £4.

'r.un.a-_*.-!=g— I.Em.t:3=|15
LA =53 Lt =187
L= [80° — 53° — 24" = 49"
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09

B N oo

b ]

012 a

L2

178

Goniometrie

tan £C, =1 tan £C, = &

2C, =37 £Cy= 62"

ﬁ]:l}?:RTS b mn!ﬂ“=%
RY= 6% (g 35" OF=42012 ... ® tan3y®
RS =42 05 =34

PO =PS+ 08

PO=6+3402... =94

Fijde FH is de aanliggende rechthoekszipde van hoek F
tan £F=3%

LF=22"
LZipde KL 15 de overstannde rechthoekszpde van hoek M, En mjde KM s de
aanliggende rechthoekszijde van hoek M.

tan LM =52, dus <M = 48°

Je kunt hoek {0 nog niet meteen berekenen, omdat je de lengte van de
overstannde rechthoekszijde van hoek 0 niet weet.

=il | kwadraat

OR=6 |36
PR=.. | 625+

PO=65 | 42,25

De lengte van zijde PR is 6,25 = 2.5,

p . |

tan £ =3
L0 =130

56 m

.F:
tandT® = —
" 56

h=36x tang4T™
o= 6l m
De kerktoren is ongeveer 60 meter hoog,.

mn!i“:% B B3
= 1 b
HEK=15% tan25* GH=2x 139893 . =28
I.:m.-f!',..}:ﬁ
e 21 =620
Hri=21x HK {{Illzg; "
= {7 =y T ey
HJHEKEJ,:E#E... 14 Z1 = 61,871...° — 43,025, % 19°
i.i"nn-d..j."
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6.3 Sinus en cosinus

intro  De fout die hij maakt, is dat hij denkt dat de 1385 meter de horizontake

15a

afstand =, muar dat is de langste #ijde van de drichock.
Hij kan de hellingshoek berekenen door eerst met de stelling van Pythagoras
de horizontale afstand te berekenen,

oo ] BC 1B A M
— e ) T 6 — e = e = e = [
AR 24 AC M AC 3D
EF  3b EF 36 DE 48
—_—m— 7 = === — i —
E 48 i F &0 %6 bF o el 5
M
o3 mm 54 mm
=
L4 72 mm L
LM 34 LA 54 KL T2
——==0,75 —— == == =—=0§
KL T KM 90 EM 90

Dt komt omdat bij gelijkvormige drichoeken de overeenkomstige zijden
met dezelfde factor vermenigvuldigd zijn.

2 ; B EF LM .. £
Hij de delingen i FEE" TR krijg je de tangens als vitkomst.
tan £ =L singp==L cosLp= 14

o e

tan~ () = 22.6198...%, sin ' [ 3] = 22.6198.. % encow ' [ B] = 22.6198...0
en je vindt steeds dezelfde hoekgrootte &£ F = 213°,

Je kunt bij het berekenen van hoek 5in ASTL het best de sinus gebruiken,
omdat de overstannde rechthoekszijde van hoek 5 en de langste #jde
pegEvEn Hin.

sin £5 =11

£5=128°
sin L= '.!f
£1I=35
tan LF= %
£P=40°
cos L= %
L= 440
e LY = T"'T
£Y=35°
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sin 2C, =1
2C, =37
=ijede | kweadraat

Ab=6 | 36
Ch=..| 64+
AC=10 | 100

D =hd =8

cos L0, = 1“3

£, w557

Mee, drichoek A4H8C is geen rechthoekige driehoek, want
L0, = 36,869..." + 57,769...° = 95°,

LE = FAEBof LE = /ZBEA ZE, = SBEC ol ZE, = = /CER,
.EE .ECEIJﬁfiE LZDEC, .:’I.' .f'_"BCEufil'." = LECHen
£C, = £DCEof £C,= ZECD

cosLABE= 13

LABE= 5]

LHEA =180 = 9)F = 50,833,..7 = 397

tan ZBCE ="

£BCE = 65°

tan ZECD =3

LECD = 635"

Vierhoek BCDE 15 een viieger, want BC = CD = %en BE= DE = 19,

g
i T
1
i
I ]
4
3
2
P
i g
g 1 3 4 5 8
lanLMRE =
;PRQ & 530
Omduot de drehoeken POR en KST pelijkvormig zijn, geldt 2 KT8 = £ PRO,
dus ZRTS = 53°,

nde DF 1s-de langste rijde van A DEF,

Zijde DE is de overstsande rechthockszijde van hoek F.
Je kunt hoek Fmet de sinus berekenen.

sin £ F =g

LF= 14"
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018 a sinzQ, =3
20,= 17
b zipde |k1-mﬂ'ﬂw

PS=54 | 2916
PS=... |3184 +
PO =9 | §100
De lenpte van lijnstuk 08 is 5184 = 72,

€ cosL, ==
£Q, =440

d £, = 36,860...7 + 43,945, 7 =8]"°
Nee, Magdalena zal niet concluderen dat drichoek PO sen rechthockige
drichoek is, want dun moest gelden dat 20, = 90°.

3 a ﬂn#ﬁ":L—_".! cosd5e = ey
V32 1
LM =+32 % sind5® MN =432 x cosd5®
LM=4 MN=4

KN
tan 30° —T

KN =4 % tan 30°

EN=23

Kies punt € zo dat LMNO sen vierkant wordt.
Dan is KO = NO - KO, dus KO=4~-2309... = 1,7,

sifde ]khtn'.#n'm'
Lo=4 16
KG=1,69. | 2858 +
KL=i. 18.838...

De lengte van lijnstuk KL is18,858... = 4.3,
b De omtrek van vierhoek KEMN s 4 +4+ 2309, +4342. = |47,

6.4 Rekenen indriehoeken

intro  De landmeter kan de afstand tussen de bakens in de punten K en L
berekenen door een hulplijn vanuit punt M nuar het midden van zijde KL e
tekenen. Hij krijgt dan twee rechthoekige drichoeken.

21 a Zijde AC is de langste zijde.
b De lengte van de aanliggende rechthoekszijde van hoek A is gegeven.
¢ Het is niet handig om sin 27° of tan 27° te gebruiken, omdat je dosrvoor de
lengte van de overstnande rechthoekszijde van hoek A nodig hebt en die is
Niel pegeven.
B
d coslT=—
cos o
B
o 37"
AC=9.0

e AC=
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tekening 3

12431...
L= B = 45" = 507 =737 s'u143“=':—ﬂ
. HE 12.143..,

U — =
sin 73 E HE i da
RZ = 13 % 5in 73° FR= 167
RE=124

Teken de hulplijn door de top van de berg naor punt £ op #Hjde A8,
1350
0 =—
tan T
_ 1350
tan 40°

ALy = 1609 m

tap 32°
Bl =334 m
3¢ tunnel wordt ongeveer 1604 + 3341 = 4950 meter lang.

I

13 km

H

E

23

Hi* =23 cog3T
Hi* =154 km

m’ﬂﬂ?"EiS*E
SH=2 3 WsindT™
&SFa ] 38 km
1.3841..,

PE

1,3841..,
tan 20°

P2 =380 km

HL=HP+ P£

HE= 18368, + 3800 . = 5064 km

eosd7t =

fan 20° =

PE=

[e afstand tussen de kerkroren van Hattem en de kerktoren van Zwolle s

ongeveer 5.6 km.
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(22 a Zijde 48 is de overstuande rechthoekszijde van hoek €.
b Je moet de sinus gebruiken om de lengte van Ajde HC te berekenen.
10
A 260 = el
€ sin o
i
sim 257
BC=231
d Je kunt het best de tangens gebruiken, omdat de aanliggende rechthoekszijde
van hoek ) pegeven is en je de overstannde rechthoekszijde van hoek D
moet berekenen.
EF
e ‘tan4i® __'T.I
EF=124 x an40®
EF=2.1

124 a Reneé kan in tekening 1 de lengte van zijde GH nigt meteen berekenen, omdat
AFGH geen rechte hoek heefl
b ain 51°= E
9
HJ =19 x gin 51°
HI=70
& APGH = 180" = 517 = 76" = 53*
69494, ..
rff
6,994,
sn 53°
Gl = 8.8

d =in5i"=

=

A ] B
Ps
Bl
5= 80 x% cos 35"
PE=5655cm
Ormdut A8 = 55 % AD, ofiewel 45 =32 % AD, is de hoogte PS ook 3 deel van
de hoogte van de strijkplank.
De hoogre van de strijkplank is I% ® 65,532...= 98,3 cm.
. AF
b snif"= =y
AP =80 % sn 357
AP =459 em
AR=2% 40
AB=2x 45886, = 9] 8
De poten AL en HC staan op de grond ongeveer 91,8 em uit elkaar.

cos 350 =
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6.5 Hoeken in ruimtefiguren

intro

27

[ - T L R -

28 a

Als je et klimrek hoger mauke, dan wordi de hoek tussen de palen in de lop
kleiner.

LBAE =W, £HAD =90 en LDAE =9(0°

LCAE=90°
Hulpvlak ACGE is een rechthoek.
E ir
T
2
al
A 4

Ja, drichoek ACG & ven rechthoekige drichocek, want Z4C0G = 907,
Je moet van de rechthoekige drichoek 4CG twee sijden weten. Alleen de
lengte van risde CF s bekend.

=zifde 1 Kwadraar

AB=1 |4
BC=2 |4+
AC= .. |8
AC=48
3
tan LCAG=—
_ B
L0AG =35
" F b W G
7
& 8
o [
zijede |i:wn'dmm
A= 16 255 a 16 B
AD=14 |19+ N
bE=,.. |45 sifehe | ko
4 BC= |3 | [9h
D =+452
Jas2 CG=9% | B+
tan ZBHD = 9" #G=_. |
L HHI) = B7° £H=ﬁﬁ
1t
lun L4l =——
i i)
ZAGE = 447
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29 a Drichoek KLY is een gelijkzijdige driehoek, want de zijden hebben alle drie
lengte 6. In een gelijkejdige drchoek #ijn de hoeken 60°, dus ZTKL = 60°.
b T

L 2 I |

Omdat drichoek £.MT gelijkbenig s verdeelt de hoogtelin uit 7 de «jde
LM in twee even grote stukken.

cos £TLM =3

LTLM=T]®

d Je kunt nog niet met de sinus, de cosinus of de fangens in ANLT rekenen,
omdat ANLT geen rechte hoek heefi.
e Zie de tekening bij opdracht 29,
=it ] kwidraat

KL=#h 36
EN=4 |16+
LN=.. |52
LN =453
Nr=1y52
2
nmim=%
LLNT =537
30 a w F b E 3
b g 1,._‘
o B
Zifde I.hl'ad'rw!'
AB=20 | 400 0 0 €
AD=10 | 100 + zifde ||l.'1mdmu:
BD= .. | 500 SC=10 1100
BF=6 a6 +
B =500 ¥ 36
J&0 cF=... |136
BT
tun £ DF, i cF=T3E
£D 5" M
e tun L IEC =
1.iI3-Er
£ DFC = 60°
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5
i
D 0 c
el
i S0 = —
Lun CF
: 20
CF=—"—o
¥ tan 50°
CF=168
ije | kwadraut
B =10 100
AF = 1B1,635... +

CF=16781... | 281635,

BF=4v181,635...=13,5

Als LDFC = 50°, dun is fr = 13.5.

25m i’y

h
o —_
tan 76 35

b =25 % tan 76"
b=10,03 m
Het pleintje 1s dus ongeveer |0 meter breed.

I5m
lan K= i—i
-
D hoek die snoer | met de boom maakt, is ongeveer §1°,
=it | kwadrait

15 225
10 [ 100+
De diagonaal van het pleintje is 4325 meter lang.
E
e
" lasm
L
PErL
g \ﬁﬁ
tan £L8= s

=BT
3¢ hoek die snoer 2 met de boom maakt. is ongeveer 82°.
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In hulpvlak D8FH Ligt S8,

] F ¢ cijde |kumfrmr
L=
AbD=T 49
’ AB=14 | 196+
~ BD=_. |245
[} [
B =245
fr
tan SDBH =——
Y5
ZDBH = 21°
E 1 F
L ik
A 1 P 3 B
Fr
lansd® = 3
FP =6 = fanbl?
Fr= 10,4
Dan is ook 4E = 10.4.
=ifule I.F.'H'-:.r:b‘uﬂi' Zijide I.kwudmui‘
AH=9 £l EF=23 9
BC=9 | 81+ FG=31 | 9+
AC= .. 162 EG=.. |18
AC=162=81 2= EG=y18=0-2=32
E 31 &

41,6 mm 41,6 mm

L. 1

A 3 9 ¥ [4
a3
AQ=EG=32
CO=AC-AQ=N2-312=6
m,.-_*.gc'{;=m'3?l"'
ZACG e S1P
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6.6 Gemengde opdrachten

32 » c

B,5m 10m

L
A ] ]

i
o 5% =H

C =65 % oos 35°
CD = 5,32 meter
De mast is 5,32 meter of 532 om lang.

< aee AL

b =indf= 6.5
Al =65 X gin 35°
AD = 373 meter
sifde fovwerddraat
Chi=5324... | 28,350,
Hiy = ... TL649... +
BC =10 100
Bi}=~.|?l.,ﬁ4‘?...=-3.46mete:
Al = AL+ Riy

AB=3728. . +8.464,.. = 12,19 meter
e lengte van het schip is ongeveer 12,19 meter of ongeveer 1219 cm.

¢ cossBOD =110

LBC w 5B®
D hoek die de twee viaggenlijnen met elkaar in de top van de mast maken is
I5° +57.828..% =93,

33 a

L8 = |80 — §2% — BF = 38"
Teken de hulplijn A4 loodrecht op zipde HC.

’ _Afx . xon o WAV
ﬂ:lﬁﬂ‘—T . L =
ALy =5 x sin 60" da=4.3.1ﬂ.-,
Ay=43 sin 7g"
AB=17.0
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B =T0083 = oo 3T

k=55

BC' = B+ Clb

BC=5542,. +25=00
[

5 = 56
P 35 M 35 g

)
it PR

35
cos 567
PH =63

Als j¢ van de richting zuidoost { CH) naar de richting west (B4) gaat, dan
mauk je cen hoek van 457,
€

50 ke 15 ke

A
A [7] [
- D
511:45"='1-5"
D =15 * sin45°
Ciy =106 km

My
:mﬂ“-ﬁ
BD = 15 % cos45”
B =106 km
sifde kwnadras
CD=10,606... | 1125
A= ., 23875+
AC=50 25000
ALy =1,|'..'_-‘3-1l?j =48.9 km
Al = AL+ B}

Al =48862... + 10,606.,. = 59,5 km

Het motorjacht vaart 50 + 15 = 539,468, = 5.5 km om.

Dre pemiddebde snelheid is 9 = 1,852 = 16,668 km per uur. Over de omweg
van 5,531... km doet het jacht dus 5.531 : 16,668 = 0,3318... uur.

Het motorjacht doet er 0,3318... ® 60 = 20 minuten langer over.
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36 a

tan 24 = %

LF=T"

Jim moet onder een hoek van ongeveer 7° dalen wil hij precies op de linker
oever van de rivier landen,

J e T R R
15m i
Tém

D rechter oever bevindt zich op 120 + 24 = 144 meter van de voet van de
T,

15
£t = 1
Val

Hij moet onder een hoek van ongeveer 6° dalen als hij precies op de rechter
oever van de rivier wil landen.

tu.nﬁ“=E
il

o

e tan &7

@ = 142,77 meser

Vanul de rots komt Jim ongeveer 1427 meter ver.

Dt is minder dan 144 meter, dus Jim maakt geen droge landing.

O

Bij een hoek van 7° of meer landt hij op de linker oever, maar bij een hoek
van 5,946...° of minder landt hij op de rechter oever. Bij een hoek van 6°
landt hij dan in het water, dus Jim maakt geen droge landing,

= R L S L@
=
Ll

21 3 F 8 SETRN 8

tan ZKLS=3

ZKLE =27

ZRIM=2% ZKLS

LKLM =12 % 26,565...%=53°
tan ZNMS = 2

LNME =27
tan 2L M5 =
ZLMS =63°
LLMN = ZNMS + ZLMS
ZLMN=26.565..° + 53,130.,_° = 90°

-l

b=
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Goniometrie

Lan B9° = 57.3; tun B2,9% = 5730 ¢n tan 89,997 = 5729.6

P L

Als £ P =HF, dan is er geen rechthoekige dnghoek PR met 20 = 90° 12
maken. Als hoek # bijna 90° 15, dan is de overstaande rechthoekszijde van
hoek P heel groot.

Onno heeft geen gehjk, want

n80° _ 5.671...

il 7

=21 Hen tand0® = (L8,

In de rechithoekipe drchoek is 28 = 20 gn 20 = T0°.
AC

Er peldt 4in 207 T cos T -—*%E—_, s s 207 = cos TH7.

LB+ L= 180° - 80° = 100°
LB=1% 100F = 40° en £0= § % 100° = 60°

. il T.BTE...
0— -
sin 80 5 sin 40° e
Clr= 8 = sin BOF b= T.87B...
Ch=79 =in 40°
I BC=123
- 7.478
A" =
AD =8 ¥ cos BIF - )
Ab=14 THRTR...
Hi =
tam 407
kir=94
A= AD+ Kiy

AB=17389,., +9389... =108
De omtrek van drichoek ABCis 10,778, + 12,256... + 8 =310,
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PR
PR=425m
] _ Al _ MN
b HEHT-E mﬂ‘-m
A =2235x%5in32* MN =460 % cos 32¢
A= 1,19m MN =39 m
€ Als jede lengte van BN deelt door de lengle van PR, dan krijg je het aantal

parkeerhavens op | na, oftewel maximaal aanial poriceerplaatsen = | +H'
Invullen vin BN = 100 = 48 = MN geeft
100 - AB— MN
PR :
d Invullen van A8 = 119 MN = 390 en PH =425 geelt
100— 1,19 — 3%

A { park wev = 1 J3.31.
marcimaal aanial porkeerplaatsen =1 + 325 -

s ximac! cantal parkeerplagisen = | +

Je kunt maximaal 23 parkeerhavens maken,
e Hij langsparkeren hoort een hoek van 0° en bij haaksparkeren hoort een hoek van 90°,

Samenvatting

S1 a De tangens van ;Eiaﬂ.

b tan41® = 0,869

S2  sinsM= cosM=Tentan LM =5

P

T m

i
q 5 km = 5000 m [

tan 2R =3
£ =g
De hellingshoek is 8%,

¥
T
L 317 [w
M T m X
X
O T
tan 31 o

FX=93x tan 11°
1'X = 55,88 meter
e vuurtoren is ongeveer 56 meter hoog.
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& Goniometrie

S5 sinsl=§ cos 22 =1
L1 =23" L =540
Sé ciog 34° =% mﬂ“:%
f 7
BC EF
" os 3 = lanew
BC=T72 EF=3.6
MNeem punt S voor het midden van #ijde G,
cos 720 = 20
8
HJ=38 % cos72°
HI=25
GH =212 HJ

GH=2x2472.. =49

57 a

A 5 [+
b cijde I kwadraar

AB=§ i
BC=8 | 64+
A= [128

AC=4128
As=11

sinLATS =

IS
<

LATE =317

Test jezelf

T1 a N
Him
L 1km = 1000 m _.Il
tan£L=%
LLal?

Dit sportvliegtuig vertrakt onder een hellingshoek van ongeveer 177,
b tan |8° = (325

it sportvliegtuig is na | km op cen hoogte van ongeveer 125 meter.
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T2a

17km =17 (00 m r

1:n£.5'=§%
£8=11
De piloot moet onder een hoek van ongeveer 12° dalen om op Terlet te
landen,

"‘—i =i
tan 74 =30 Tanb6E” o
o =40 X tan 74° b= 40 x 1un 68°
g=139m h=99m
De ofstand tussen de schepen is 139,496... — 99,003, .. = 40 meter.

¥

Mllm
5 7 _."

L
tan 11 T

R
ton 11®

FL=1112'm
D schipper is ongeveer 221 meter van dere vuurtoren af.

v L1 W

PY e VP
:::m?l[l"=w sin 70F° 0
PY =10 cos T® V=10 % an 707
PX=34 V=94

il |kuuﬂ'm-:rr

PW=_. IZ0FT ...

VP=9396.. | 88302, +

Fiw=11 12l

PR =432697...=57

WY =pFH+ Y

Y =57I8... +343.. =%]
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Goniometrie

De maximale lengte van de hijskraon 15 3 + 8§ = | ] meter.
Bij een minimale lengte is de hijskraan 2 + 8 = 10 meter hoop.
cos 220 =£E
B

P =8 x cos 22°
PO=T742m
Je vindt dan de lengle 3 + 7.417,.. = 10,42 meter,

. QK
sin 9" = T
O =8 x sin69*
OR=74Tm
Je vindt dan de hoogte 2 + 7.468... = 9.47 meter.
Bij een maximale doorrijhoogte is RQ = 4,1 — 2= 1,1 meter.

. 21
&N L= 5
LPa 5
Dre hijskrasn past nog net onder het viaduct door als <P = 155

Het bovenvlak van de balk is een rechthoek, dus ZHVL = 907,

T ¥ c W v
0 5 T
7 by 5
3 ;
" R
zifede |.F:H-ad'maf ;
Po=12 |14 : = :
ok=5 | 25+ e |k1lmﬁ'dm
PR=.. |169 ER=5 |15
PR=4169=13 Ry=31 | 9+
Ve |34
tan ZPVR =41 ggr= =
SPVReTT 13
De hoek die lijnstuk #1” met tun LPV Eﬁ
) ¢ o H o a
ribbe B1 maakt is 77°, LIVG

ZGHF of ZFHG
sin 2H, =5
£H, = 58°

Met £LEFH wordt £F, bedoeld,

EF
4 =—
cosd2® T

EF=h5 * cosd42°
EF=483
¢ EH

g L pniat
zin42 55
EH =85 % ain42®
EH =435

Hooldsiuk & Goniometre
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A N

Sem

4 LE
[ mn4T'=T
DE=3% sindT

DE=22em

d Datzijn ZADE of LEDA en LEDC of £CDE,

T8 a [

RS
o0 = B
sin o
RS =100 = sin TO®

RS =938Tm

D bullon zweeft ongeveer %4 meter boven de grond,

b ZPRS=180°—%0° - 70° = 20°

cos ZORS = 'H.*ill":l:‘...

£ =380

e hoek die de twee kabels met elkaar maken is 20° + 38,456...° = 58°,

Extra oefening

E1 a Detangens die bij haar vlucht hoort is .,,% = 35

b tan£K=q;
ZK=4"

De hellingshoek die Bij haar vlucht hoort is ongeveer 4°.
¢ Raymond komt minder ver dan Katrien. dus de hellingshoek die bij de

viucht van Raymond hoort is groter,

]
E2 a 1:::54}“'-*&-5

_ 9

 unb0®
Bly=52
D lengte van lijnstuk B is
ongevesr 5.2,

@ Noomshad Uiipevers by

q
b HHSU’-E

g
tun 50°
AD = T8
Al = AD+ HD
A8=7551... + 5196...= 12,7

A=
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E3

E4 a

Goniometrie

sinzA=1 cos LI =g
L, L= Te
singb={; sin LM =1
£ = 30" L0 = 597
cos L0 =5 sins0=¢
L= g7 Z0=3p°
K
i
M I B0 m =l'
KN
an 26° = —
tun %
KN =60 = fun 267
KN =2920m
2¢ hoogte van de kasteeltoren is ongeveer 29 meter.
K
mm
i
D 7 ]
2863,
tan34° =
" DN
29263,
V=—
W tan 34°
DN =4339 m

nana steat ongeveer 43 meter van de kasteeltoren ull

1 A

K

i Bm
20261, .

tan LS =—g—

LF = IF

Je ziet de Kasteeltoren dun onder een hoek van ongeveer 207,

Hooldsiuk & Goniometre
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d Als de hoek van Diana twee keer 2o groot 15 als de hoek van Myrthe, dan is
de hoek van Diana 2 x 26% = 527,

20,263,
o tan 52*
DN =2186m
Diana staat dan ongeveer 23 meter van de kasteeltoren al, Diana staat dan
miet precics midden tussen Myrthe en de kosteeltoren in, want

2 = 23 = 46 meter en geen 60 meler.

ES & cosZBAC=

£

LHAC =T
b LHCA= 807 —90"=T72°= |&°
Of:
, N,
sin £ BCA _'Jl_i’rﬂu
LBCA =15
€ zijde |khmﬁ'mu

AB=4 16
BC=... |14+
AC=+160 | 160

BC=4la4=12
BM=12:2=§
tan ZMAB = §
£MAB = 56°
d LMAC= ZBAC— ZMAH
£MAC =T71,565..." - 56,309.,.% = 15°
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& Goniometrie

Eé a H E
T :
2
1] [
iy I kwadraar
Al=6 36
AD=4 |16+
Biy= .. Fa2
B =452
52
tan SLFHE = T
LI =T47
De hoek tussen limstuk DF en zijde BF is ongevear 74°.
E F
1
[} B c
- I kowardraat
BF=2 | 4
HO =4 f+
CF = 20

i 7

' ] o
e 7 |Jr|t'u-:!'mur
KL=15 25
LM=4 |16+
KM= .. |41
KM =441
MS=4J
L4
L‘miTHK='=E—
LTME = 58"

Hooldsiuk & Goniometre
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x—=r=7 dpy—10=1x
—y==x+7 dy=2x+ 10
yEx=7 _L-n%.1'+2%-
[3an gelijkstellen.

x—7=ty+2l

Ly—7=21 =

=193

=19

b Invullen geeft y =19 =7 =12,
¢ Deopiossing van het stelsel vergelijkingen is v = 19en y=12.
d A Eerst herleiden,

x+r=T
p==2yv+7

r=5=x

Dan gelijkstelien.
§—x=-2x+7

S+x=1

x=2

Invullen geeft y=5—-2=3.
De oplossing van het stelsel
vergelijkingen is x=2en r=13.

Eerst herleiden,

r—x=12 M+ 5x=4y
Je=x+12 p=1§ %+ 74
r= % x+6

Dhan gelijkstellen.
%I+ﬁ= L{.H- '.-‘i

K= P

Invullen geeft vy =1x -2+ 6=5,

De oplossing van het stelsel

vergelijkingen is x = =2en y = 5.

Hoobdsiuk 7 fwadratsche funches

7 Kwadratische functies

Voorkennis

V1 a Eerst herleiden.

C Eerst herleiden.

2V =h InFR=3x
Ip=—xth Iy=3x-9
r|'=jl.u+3 r=x-13
Dhan gelijkstellen.,
—tx+3=x-3

I=13x—13

Hx=6

x=4

Irvullen geeft v = -& Kq+3=1,
De oplossing van het stelsel
vergelijkingen is x=4den y=1.
Eerst herleden,

ZZ+Iy=0D 4y + 7= 38
Ir=—2% qp=3x—17
_|'=—§.'r _|==%.::—41‘|l
Dan gelijkstallen.

-;"* .t=]} i 4};
“rmtia-g

0= ; x ‘—E

=t

x=3

Invullen geeli v = -% Hi==1,
De oplossing van het stelsel

vergelijkingen is x =3 en y=-1

& Noodhall Uiipevers by



V& a

2xix=3)1=0
x=0ofx=3

(2x+T){x—6) =0
I+ T=0of x=6=0
u=—Tolx=6
¥==31af x=6

1'_... 4 ?:.: i u
x+7=0
x==T

i+ S =1

M +51=0
x=0of x+5=0
x=lopf 2x=-5
x=10 ﬂf.tF-E%

p=al =Gy + 10
R 3}:—‘94‘ 10
y={x=3P=+1
pEx+ 0 —4

= (x4 5254
r=x+52-2
yE=-4y=T7
y=(a=2P =47
r=(x=2P=11

It =Gy k4 =1
D=(=9P=4xnln4=8]-31=49
5

B4+ 9~ 449

ol x=

>
|

2= 120 +3=0
D=(- |2}!_4}{ Ax3i=144 - 36 = |08

12 #4108 12 - /108
= ofx=

2x3 2x3

_12+4108 12 - +/108
=—— g

I+ Bx=la=0
DaF=4x3x=16=+192=25

—§+4256 — 8+ 256

) =

2% 3 YT T axs

X

of x=

X

_—B-16

sl
fa

@ Noordhol Utigevers by

m=fy+B=0
{x=2x=-4)=0
x—2=0o0fx—-4=0
x=2lofv=4

I — 10 +E=0
X=5r+4=0
ix—1px—4)=0
x—l=tof x—4=10
x=lofla=4
3{1:.'—”==75
(2x=1)*=15
x—1=5of2x—1=-5
Iy=phol 2Zv=-4
x=3of x==2

(2 ¥ 5y —5=31

(2x + 57 =136
Iv+i=hol v+ S5=-h
2x=]of 2x=-1]
xmlory=-5i

Y= 120+ 25
r={x+6)7—36+25
y= {\'+I5F"' “
r=xt+dx+]
y=ix+1)P-1+1
r={x+1)
I1|:|:_1l+4_'l:- 1

= {_1."1'1_]1—4_ 1M
r={x+27-14

Hoofdstuk 7 Kwadratische functies
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7 Kwadratische functies

d 4v=Tx=2=0
D=E(=TF=4x4x =1=494+ 32 =§]

7+4E 7- 481
= of x=

2xd x4

T+9_ ?_u I
x= 3 =lofx= 5 e

e 2vi+3y-20=0
D=3 —g4x2x ~2=0+160=]69
_ =3+44169 =3 - 4169

YETaxz T Tk
-3+13 ~3—13
.T=T=‘ Z%BTI=T‘= -4

I 4 +x=-3=0
D=1"—4x 4x-3=1+168=169

=1 +4/168 -1 -y169

= of =

2x14 ’ 2%14
=4 ]3 = | =13
W=

VB a De grafiek van fis een dalparabool, want a = 0.
En de grafiek van g is een dalparabool, want a > 0,
b De grafick van fis breder dan de prafick van g, want @ = | ligt dichter bij 0
dana =3,
¢ Do codrdinaten van dat punt zijn (0, =3}

V&  De graficken bij de functies fen g zijn dulparabolen, want het getal voor +
is positiell
fi=0F+0+2=2eng(0) =0 +0-3=-3, dus de functie fhoort bij
parabool | en de functie g hoon bij parabool 2,
I3 graficken bij de functies i en k 7ijn bergparabolen, want het getal voor +*
15 megatief,
In het functievoorschrift van de functie & is ¢ = 0, dus de parabool gaat door
de oorsprong. De functie # hoort bij parabool 3.
In het functievoorschrift van de functie & is & = 0, dus de top van de parabool
ligt op de y-as De functie & hoort bij parabool 4.

7.1 Devorm flx] = alx - s][x - {]

intre —025(p—33){a+353)=0
a—-583=00fug+53=0
g=533ola=-53
De weg is 2 % 5.3 = [0,6 meler bréed,
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Yoor de snijpunten van de grafiek van fmet de cas geldt fv) =10
(x4 2x=4)=0
x+2=0of x=4=0
x==lolx=4
Die grafick van {'snijdt de v-as in de punten (=2, 0) en (4, O,
MNx)=(x+2}x—4)

» X =4

¥ ¥ | —dx

+21 | +kx | =B

fxj=x"=2x—8
De grafiek van f'is cen dalparabool, want a = (1.
De cobrdinaten van het snijpunt van de grafiek van f'met de y-us zign (0, —8).

Voor de snijpunten van de grafiek van & met de v-as geldt fi{ v} =0, oftewel
glx+13{x—3y=10

Uit x + 1 = volgt x =—1 en dat geeft de codrdmaten (-1, ().
Uit x — 3 =0 volgt x = 3 en dat geelt de codrdinaten (3, 0).
Van prafiek 1 de codrdinaten van de top (1. 2) invullen geeft
2=a(l+ 1)(1 = 3), oftewel 2 =—da, dus a=—1.

¥an grafiek 2 de codrdingten van de top ([, 4) invullen geeft
4=a(l + 13(] = 3), oftewel 4 = ~da_ dus a = 1.

Het functievoorschrift bij grafiek 2 s d(x)=—={x + 1){x = 3).
Van grafiek 3 de codrdinaten van de top (1. —4) invullen geefi
—4=a(l+1}il —3), oftewel -4 =—dg dusa=1,

Het functicvoorschrift bij grafiek 318 f(x) = (x+ 1){x - 3.
Yan prafick 4 de cobrdinnten van de top (1, =6) invillen geeft
—|E=r.a!1+I]|:1—ﬂj,nftew1—ﬁ=—ﬂ-f:,du5u=I%. '
Het functievoarschrift bij grafiek 4 is fi(x) = | {-. (x+1yx—3)

De grafiek van ('is smaller dan de grafiek van g, want @ = | ligt verder van 0

ul’:latm=£.

(x+5)x—4)=0 Ha+se—-4=0
x+i=z0of x=-4=0 x+5i=0plf x—4=0
x==5pfx=4 x==%olx=4

Beide grafieken snijden de v-as in de punten (-3, 0)en {4, 0).

e codrdinsten van de snijpunten van de grafiek van fmet de xv-as zijn {4, 0)
en {3, 0,

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-as #ijn (7, 0)
en (-1 % Rij K

Die codrdinaten van de snijpunten van de grufick van b met de v-as #jn

(=3, O)en (-6, 0).

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek voan i met de x-as zijn

(=2, 0)en(l.0)
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Kwadratische functies

D codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van fmet de v-o8 zin {1, 0)
en (=3, ).

e grafiek van fis een dalparabool, want a > 0,

Invullen van x = =1 geeft fi-1)=05(-1—-1}{-1+3)=-2

Grafiek | hoort bij de functie [

e codrdingten van de snijpunten van de pgrafiek vin g met de v-as zyn (3, 0}
em (—1, 0). De grafiek van g is een bergparabool, want a < (.

Invullen van x =1 geeft g( 1) =—05(1 -3 (1 +1)=2

Dre functie § hoort bij grafiek 2.

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van f met de v-as #jn (1, 0)
en (=3, 0). De grafiek van & is een dalparabool, wanrt a > 0,

Invullen van v=—1 geeft h{—1)= (-1 = 1)(—-1 + 3) =—4

De functie & hoort bij grafiek 3.

D codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van i met de v-os 2m (3, )
en {—1, D). De grafiek van i is een dalpirabool, want a > (.

Invullen van x = 1 geeft i(1) = (1 = 3)(1 + 1) = -4,

Dre funetie i hoort bij grafick 4.

s==6en ¢ = 3 [of andersom)
3¢ formule van de symmetrieas van de bijbehorende parabool is
¥=(—6+3):2=—1%

bvullen van = —14 geeft fi-13 ) =2(=11+ 6)(=1} - 3 =—401.
De codrdinaten van de top van de parabool zijn (=1 % .-dﬂ% I

De formule van de symmetricasis v = (2 +8) : 2=5.

Invullen van x = 5§ geaft f{5) = =3(5=2){5-§) =27

De codrdinaten van de top van deé bijbehorende grafiek #ijn (5, 27).
e formule van de symmetrigas is x = (—2+8):2= 1.

Invullen van x= 3 geefl g(3) =2(3 + 3)(3 - §) = -50.

De codrdinaten van de top van de bijbehorende grafiek zijn (3, =30),
De formule van de symmelrieasis v = (=3+9): 2= 3,

Invullen van x =3 geeft hi3) =11 (3+ 3)(3-9) = 54,

Dre cotrdinuten van de top van de bijbehorende grafiek #ijn (3, 54).
Dee formule van de symmetrieas is v = (=64 7): 2= L

Invullen van x = é geelt Il!, )= —41} + ﬁl{é - T =169,

De codrdinaten van de top van de bijbehorende grafiek #ijn {% 169,

Do codrdinuten van de snijpuntén van de parabool met de v-as zjn (=3, 0} en
(1, 0 dus s ==3en ¢ = | (of andersom].

De grafiek is een bergparabool, dus geldt < 0.

Die codrdinaten van de top van de parabool #jn (1. 2k

Invullen van x=~l en v =2 geeflt a(—1 + 3)(—1 - 1) =2, oltewel —4a=12,
dusa= -E. Ja, dut klopt met het antwoord bij opdracht b, want -5 <,

y=—=3en t=2{of andersom}
Invullen van x = 6en y =72 peelt a(6 + 3) (6= 2) = 72, oftewel 36a = 72,
dusa=12.

De formule van de symmetrigas is x = (=3+ 2):2= -1
trvullen van v =~} geeft gi-1 ) =21+ 33123 =-12

e codrdinsten van de top van de parabool zijn [—5 ,—I}!% '||‘.

1
5
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Dy codrdinaten vian dit snijpunt Kun je opmaken uil het functievoorschrafl,
omdat voor het snijpunt met de v-as peldt dat v =0,

Daun moet geiden dat 2(x — 3 (v + 5) =0, dus v — 3=0af ¥+ 5=0, oftewel
x=1of x=-5. De cerste oplossing levert dat de codrdinaten van het
rechter snijpunt (3, 0) &ijn.

D tweede oplossing levert dat de codrdinaten van het linker snijpunt (-3, ()
zijn. Dt klopt met de grafieck van .

e codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de c-as zijn (2, 0)
en (6. 0).

D codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van h met de v-as #djn (2. 0)
en (=4, 1.

3¢ codirdinaten van de snijpunten van de grafick van i met de v-as #ijn (-1, 0}
en (—3, ).

D codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van §j met de v-os 2m (4, )
en (—8, 0.

D¢ codndinaten van de snifpunten van de grafiek van g met de x-as #21jn

{—4. 0)en (2, 0)

Uit de cobrdimaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-us volgt
dat =—4 en 1 = 2 {of andersom).

Het functievoorschrift is dus van de vorm gy =alv + 4) (v — 2),

Invullen van x= =1 en v= =18 geeft a(=1 + 4)(=1 = 2) = = 1. oftewel
= =~18, dusa=2.

De perekende grafiek hoort dus bij de functie gix) = 2{y +4){x = 2).

De symmetrieas ligt bij x = (—4 + 2) : 2, dus de formule van de symmetrieas
isx=—1

Invullen van v = =] peefi g(=1) = 2(=] + 4}{=1 = 2) = =1E.

De v-codrdinaat van de top van de grafiek van ris =18,

De formule van de symmetrieas isx= (-6 +4):2=-1,
Iovullen van x = =1 en v =4 geeft a({=1 + 6)(=1 = 4) = 4, oftewel
-25a =4, dus g =—.

Bij ¢ = =1 hoort de functie fix) = (x= 1){x+2).
D codrdinaten van de smijpunten van de grafiek van Fmet de v-as zijn (1. 0
en (=2, 0). De formule van de symmetrieasis v = (1 +-2):2= —%.

Invullen van x = —} geeft _;'{—H = {—5- - IK—% +2]=-21

e codirdinaten van de top van de bijbehorende parsbool zijn -1, -21

Bij de functie fix) = (x4 ¢){x = 2r) geldi voor de formule van de
symmetrieas v = (=c+ 2c) 1 2, oftewel v =i 2, dus ¥ = % ok

Als de bijbehorende parabool de lijn x = 2 als symmetrieas heeft, dan moet
gelden 1 ¢ =2 duse=4.

Invullen van x=2enc=4 geell fi2)=(2+4)(2-K)=-30

De codrdinaten van de top van de bijbehorende parabool zijn (2, =36).

De vorm fix] =alx - pl* + ¢

intro

e winst is het grootst als _.:. (o—40)2 =0,
Marit kan maximai] 200 euro winst maken.
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Kwadratische functies

De nitkomst van 17 is positief of nul. De klemste uitkomst van o7 + | is dus 1.
Dre kleinste uitkomst krajg je door voor x het petal 0 in te vallen.

De codrdinaten van de top van de grafiek van g zijn (0, 1)

De uitkomst van 7 is positiel of nul, dus - is negatiel of nul.

De grootste uitkomst van -+ — 3 is.dus =3

D prootste uitkomst krijg je door voor x het getal  in 1@ vullen.

De codrdinaten vin de top van de grafiek van & zijn (0, = 3),

k{x)=(x+2)2+5
= X +2

y

X 3= +2y
+3 |42y | +4

klv)=r+dx+44+5

kixv)=r+d4x+9

e grafiek van & is een dalparabool, omdat ¢ > 0,

De uitkomst van (x + 2§ s positiel of nul, dus de grafiek van & 1seen
dalparabool.

De kleinste uitkomst keijg jeals x + 2 =0, dus als x = =2,

Invullen van x = -2 geeft k(-2)= (-2+ 2P +5i=(F+5=A

De codrdinasten van de top van de grafiek van & zijn (-2, 5).

D uitkomst van —(x — 37 is negatiel of nul. dus de grafiek van m is ¢en
bergparabool.

De grootste uitkomst krijgjeals x =3 =0, dus uls v = 3,

Fnvullen van v= Y geeft m(3) =—(3 - 38+ 4= 01 +4=4,

De cobrdinaten van de top van de grafiek van m zijn (3, 4).

De vitkomst van 3(x + 107 is positief of nul, dus de grafiek van n is een
dalparabool.

Dre kleinste uitkomst krijg jeals v + | =0, dusals v = -1,

Invullen van x=—1 geeftn(—1)=3{-1+ 1P -5=3=x0F-5=-5,
De codrdinaten van de top van de grafiek van m zijn (=1, =3).

L't het functievoorschrift van { kun je opmaken dat p=—leng=3. De
codrdinaten van de top van de grafiek van fzmn (=1, 31 De prafiek van (s
een dalparabool. want ¢ = %

Uit het functievoorschrift van g kun je opmaken dat p=2en g =4, De
codrdinaten van de top van de grafiek van g zin (2, 4), De grafiek van g is
gen bergparabool, want a = -2

Uit het functievoorschrift van & Kun je opmaken dot p==1eng = 0. De
codrdinaten vin de top van de grafiek van & Zijn (=1, 01, De grafiek van & is
een dalparabool, want o = 2.

Uit het functievoorschnft van & kun je opmaken dot p=—leng =3 De
codrdmaten van de top van de grafiek van & zijn (=1, 3). De grafick van & 1s
een bergparabool, want a = -%

Uit het functievoorschrifi van [ kun je opmaken dat p=2en g =4. De
codrdinaten van de top van de grafiek van / zifn (2, 4). De grafick van [is een
dalparabool, want a= 1,

Uit het functievoorschrft van or Kun je opmaken dat p=0en g = 3. De
codrdinaten van de top van de grafiek van e zajn (0, 3), De grafiek van weis
een bergparabool, want o = -1,

Hoobdsluk 7 Fwadratische funchies
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14

15

D codrdinaten van de top van de grafiek van g zign (1. 2}
~Lix=1y+2=0

—fix=1p==2

(x=1=4

x—1=2ofx—-1=-2

x=3of v=-1

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-as #ijn (3. 0)
en (=1, .

Invullen van x =0 geeft g(0) = —4 % (0 - )7+ 2=—ix 1 +2=1},
Dre cobrdinaten van het smijpunt van de grafick van ¢ met de y-as zijn {ﬂ, E%J.

¢ |3 |2[-t|o |1 [2 [3]4]5
gf..:.']l-ﬁ —1§| n|1§ Iz |I% 0 |—z§ -6
y
3
AN
] =3 =] _-EI1J i 56
-2
%
-4
5
=&
3

Invullen van x =3 geeft i3} =ax (3-3)1+2=a =0+ 2=2, dus voorelke
wuarde van o gaal de bijbehorende grafiek door het punt (3. 2).

Grafiek 1 en grafiek 2 zijn dalparabolen, dus daarbij is.a > 0.

Grafiek | is breder de grafiek 2. dus de bij grafiek | horende waarde van a
ligt dichter bij 0 dan de bij grafick 2 horende waarde van a.

Bij grafiek 1 hoort a =} en bij grafiek 2 hoorta = 1,

Girafiek 3 en grafiek 4 myn bergparabolen, dus doarbij isa =10,

Girafiek 3 is breder de grafiek 4, dus de bij grafiek 3 horende waarde van a
ligt dichter hij 0 dan de hij grafiek 4 horende waarde van a.

Bij grafiek 3 hoort @ =~ en bij grafiek 4 hoorta=—1.

Invullen van x =0en y =8 geeft a % (0= 3)* + 2 =8, oftewel %a +2=8§,
du}sﬂd=ﬁmu=§.

Invullen van x =fen v=1 geeft ¢ % (6— 3)* + 2= |, oftewel 94 + 2= 1, dus
u=-lena=—

De cobrdinaten van de top zijn (—4, =3},

Invullen van x = =2 en y=9geeft a % (-2 +4)°— 3=9, oftewel 4o — 3=19,
dusda=12ena=1

vuillen van v =0 geeft g(0) =3 % (0 +4)1 =3=3x |- 3=45

De codrdinaten van het snjjpunt van de grufiek van g met de y-as zin (0, 45),
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Kwadratische functies

Ix+d)=3=0

Ix+d) =3

(x+4d)=]

x+td=lof x+d4=-]

x==3of x=-=5

Dr codrdingten vin de snijpunten van de prifiek vun g met de v-as Zyjn
(—3. 0ken (—5. 0).

Dre grafiek bij de slinger is een dalparabool en de #mal is 10 meter breed.
dus de top van de parabool gt bij o = 5. Voor de top van de parabool moet
pelden (o = p)* =10, ofiewal (5 - pr =0, dus p= 5,

3¢ codrdinaten van de top van de parabool zijn {5, 4), dus het
functievoorschrift is van de vorm fija) = bhja— 5)7 + 4.

Invullen van a =0 &n fr= 6 geaft b = (0 = 5)° + 4= 6, oftewel 256 + 4 =6,
dus 25h=2en b=,

Het laagste punt van deze slinger hangt 3 meter onder het plafond en het
plafond is 5 meter hoog, dusg=5-3=12.

Invullen van @ =0, 4= 5en g = 2 geelt |I—JI (0 —pp+2=5 oflewel

s pt+ 2= 5, dus 5 7 =3 en p =36, dus p=6of p=-6,

Bij p = =6 zouden de codrdinaten vun de top van de grafiek bij de slinger
i—6, 2) zijn, maar dat kan niet, dus p= 6 en de cobdrdinsten van de top van
de grafiek zijn (6. 2). De zaal is dan 2 ® 6= 12 meter lang.

e grafiek van [is een bergparabool, omdat @ < 0,

Yoor de top van de grafiek van S pebdi x = p=lenx+ 2 =0, dus =p = 2 én
p=-2

D codrdinaten van de top van de grafiek van zijn (-2, 6).

Uit het functievoorschrft van g Kun je opmaken dot p=4 én g= L. De
codrdinaten van de top van de grafiek van g zijn (4, 1), De grafick van g is
gen dalparabool, want @ = 2.

Uit het functievoorschrift van & kun je opmaken dat p=5eng=14. De
codrdinaten van de top van de grafiek van i zijn (5. 9). De grafiek van b is
éen bergparabocl, want g = -%

Uit het functievoorschnft van § kun je opmaken dut p= -3 en g = —4. De
codrdinaten van de top van de grafiek van J zijn (—3. —4). De grafiek van iis
een bergparabool, want a = -1.

Uit het functievoorschrift van / kun je opmaken dat p= =2 en g =1, De
codrdinaten van de top van de grafiek van j zijn (=2, 0). De grafiek van | is
een bergparabool, want a = —_-!.

Uit het functievoorschnfl van & kun je opmaken dat p= <1 en g=9. De
codrdinaten van de top van de grafiek van & zijn (=1, %), De grafiek van & is
een dalparabool, want o = 1.

Uit het functievoorschrft van / kun je opmoken dat p=0en g= 6. De
cofirdinaten van de top van de grafiek van [ zign (0, —6). De grafiek van /is
een dalparabool, want o= 7.
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b Decodrdinaten van de top van alle dre de grafieken sjn (2. -4).

¢ Je kunt de bijbehorende waarde van @ berekenen door de vergelijking
a % (00— 2)° —4=6op e lossen.

d ax (D-2)pP-4=6
du=4=h

dur = [0
:r=1%

Het l;':-lJ"h-d:ur:ndn functievoorschrft s fiv) = :-',é (x=2P -4,

L3 De codrdinaten van de top van Jde hijbehorende grafiek zim (o, 2o = 1)
Invullen in de vergelijking van de lim v = x geeft 2u — | = a, oftewel
g—1=0,dusa=1.

L& & Invullen van x = 0 geeft g(0) = (0= B + 4= B = b + 4 = ¥ = 4 voor iedere
waarde van b, dus de grafieken gaan allemanl door het punt (0, 4).
b De codrdinsten van de top van de bijbehorende grufick #ijn (b, 4 — &)
De top ligt op de v-as als =0,

7.3 Herleiden van kwadratische vormen

intro Met de functie Wi{a) = -E {ar = 1097 + 18 kan hij hundiger de maximale winst
berekenen, want daarvan rijn de codrdinaten van de top van de
bijbehorende grafiek (10, 18) direct af te lezen.

17 a Met onthinden in factoren kun je het functievoorschrift van / schrijven als
fix)=(x—2)(x—4).
b A—Gr+8=0
(x =3P =9+8=0
{(x=3¢=1=0
(x=3P=1
x=3=lof x—-3=~]
x=4pfx=2
¢ Met kwadraat afsplitsen kun je het functievoorschrift van fschrijven als
flv)=(x=37=1,
Devorm fix) = (x—2)(x —4) is het handigst om de codrdinaten vun de
snijpunten van de grafiek van fmet de v-as te berekenen.
D vorm fix) = (x = 37 = | is het handigst om de codrdinaten van de top
vain de grafizk van /e berekenen,
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De codrdineten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-as #ijn (3. 0)
en (=5, (.

2ix}= (x—=A)(x + 5}

® x|+5

X 2| +5x

=3 | =% | =15

glx)=x+2v—15

Dre coisrdinaten van het snijpunt van de grufiek van g met de r-as zijn
‘nq_.[j}.

glx)=x+2x-15

glx)={x+1F-1-15

gixi={x+ 1P - 16

De codrdinaten van de top van dé grafiek van g zijn (=1, =16).

Dre codirdinaten van de top van de grafiek van & zijn (4. —64).
hix)=(x—4) —6d

x v |4
¥ o e
-4 |=dx |+16

hxi=xr=8xc+16-64

hix}=a—8x—48

De codrdinaten van het snijpum vin de grafiek van b met de y-as zijn

{0, —48).

Je kunt het functievoorschrift van & ook herleiden tot f{v) = (v + 4) (v — [2).
De codrdinsten van de snijpunten van de grafiek van & met de v-os #ijn

(=4, 0)en (12,0}

hix)=(x+2)(x—8) fx)=(x—3)" -9
* x | =B x x | =3
& x» | =Bx N A | =3x
+2 |2k | =18 =3 | =3x |49
hxi=xr =bx=16 fix)=x-6x+9-9
(x) = —6x
glx}=x+8x+12 Hx)=(x—3"-9
glx)= (x+2){x + 6} f{x) = x* — by
Hx)=x(x=6)
rix)=c+8u+ 12 hix)=(x+2){x=8)
gix)=(x+4pF—-16+12 hix)=x— 6 —16
pixl={x+4)y -4 Mxr={x=3P-9—-16
hix)={x—3p"-25
snijpunt snijpunten 1op
et de p-as | mel de v-as
g |0, 12) (=2, Men(=6,0) |(=4,=4)
o 0 =18 (=2 O)en (8. 0) {3, =125)
i | (0.0) (0, 0) en {6, ) (3, =9
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De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van f met de v-os 25n (0. 16).
Invullen van o =0 geeft g(0) = 0= (0 +4) =0, dus de codrdinaten van het
snijpunt van de grafiek van g met de y-as #ijn (0, 0),

Invullen van x =0 geeft h{0) = (0 - 2) = 1 =4 = | =3, dus de codrdinaten
van het snijpunt van de grafick van i met de y-as #jn (0, 3).

A4 l0x+ 16=0

(x+2{x+8)=0

x+2=0of x+8=0

x==lofx=-§

D codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van fmet de v-as #ijn (=2, 0)
en (8, .

xr+4)=10

x=0ofx+4=0

x=0of x==4

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-as zijn (0, 0)
en {—4, 0.

{(x—=2P-1=0

{(x=2p=1

y=2=jof x=2==]

¥=3ofx=1

D¢ codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van & met de c-as zijn (3, 0)
enil, 0y

fixi=x=+10x+ 16

fixi=(x+572-25+16

flx)=(x+5)7-9

De cobrdinaten van de top van de grafiek van fzin (-5, -9).
rix)=x{x+4j

" | X | +4
X | A | +iy
glx)=x+dx

plx)=(x+2) -4
De codrdinuten van de top van de grafiek van g zijn (=2, =4).
D codedinaten van d top van de grafiek van & zign {2, =1},

=00 efg— 18O =0

—Mag=00l - 1E0=0

g=0of a= |80

De oplossingen vin de vergelijking betekenen dat de hoogte van de boog van
de brug 0 meter is op ) meter en op 180 meter vanaf de linker oever.

Dre symmetriesas ligt by a = 90,

Invallen van ¢ = 90 geelt h(90) = <001 % 90 % (90 = 180} = 0.9 % =30 = §1.
De maximale hoogte van de boog van de brug is 81 meter.

Je kunt het functievoorschrift van & ook schrijven als

hia) = —0,01{a — H)" + 81,

Dy codrdinaten vian hel smjpunt van de grafiek van fmet de v-as 30
{0, —135x

fixy=x"+2x—15

Het product is =15 en de som s +2.

fix)=(x=3)(x+5)

e codrdinaten van de grafick van /' met de v-as #7ijn (3, 0) en (-5, 0}
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Kwadratische functies

fix)=xt+2x =15

fixl=(x+1PF=1-15

J)= (x4 1716

De codrdinaten van de top van de grafick van fajn (-1, —16).

fix)=3x+12x=-8

fAx1=3 (" +4dx) -8

fx)=3(v+2—-4)—8

MAx1=3x+2pP=[2-8

fx1=3x+2P=20

De codrdinaten van de top van de grafiek van zijn (=2, =20),

A glx)=2—x+9 B hx)=—34+21x—14
2(¥) =¥ — 5%) +9 hix)==3(x" = Tx) - 14
gl =2 -2Lf -6l +9 iy ==3{x-31f - 12])- 14
glvi=2x-21f — 12149 iy == o=3lf - 263 - 14
g{,.t]=1{.t—lll}l—3% ﬁ{xj=—3{.t—3zl}1—5ﬂ%
De codrdinaten van de top van de D¢ codrdinaten van de top van de
grafiek van & zijn I{Z% . 3%] grafiek van & zijn {! i— . frﬂi]l

Ixt+3x—2=0
D=3F-4x2x -2=0+16=15
—3+435  —3-435

YAk YT Tk
=345 -3-=5
= =1 = = -
X 3 ol x 2 i
D codrdinaten van de snijpunten van de grafiek von fmet de x-u8 #jn {':1 Jl}l
en {—2,0).

Uit de codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van f met de v-as volgt
dat je het functievoorschrft van fkunt schrijven als fix) =a(x + 1][1— = L%j
Uit @ = 2 volgt dat je het functievoorschrift van /kunt schrijven als

fxy =25+ 2lx -1},

It 4+ 13+ 12=0

D=18-4x3x |2=169- 144=25

_—1a#qBs  —13-45
.'\:"—2}"_3 i:'.'lu—'—'z:m;:lll
__13+5_ i _—|3—“5_
'T-T--Iiﬂf".-T- -3

Liit de codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-us volgl
dat je het functievoorschrifl van g kunt schrijven als gix) =a(x + 1 !, Jilx =+ 3},
Uit @ = 3 volgt dat je het functievoorschrift van g kunt schrijven als
gixy = a1 )i+,

2t—x—15=0

D={=1P=-4%x2% =15=1+]1X=]2]

1+4121 | — 4121

XN s AR
14101 iy o
r=— —-3ﬂr.l'—T——35

Uit e codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van i met de x-as volgt
dat je het functievoorschrft van # kunt schrijven als fi{x) = a{x— 3}{.1' + 3%]
Uit = 2 volgt dat je het functievoorschrift van & kunt schrijven als
kixp=20x =3+ 1)
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7.4 Parabolen schetsen

intro  De codrdinaten van de top van de grafiek van fzijn (3, —4).
e codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g miet de c-as #im (3, 0)
em {4, ), dus functie g hoort bij paurabool 2 of bij parabool 3.
D codrdinaten vin het smijpunt van de grafiek van  met de yeas zijn (0, =4},
dus functie i hoort bij parabool 1.
e v-codrdinast van de Lop van de grafiek van (s ¥ = 3 en de v-cobrdinzat
van de top van de grafiek vun gis x = 3%. dus functie (hoort bij parabool 2
en funetie g hoort bij parabool 3.

23 a Je kunt uit het functievoorschrift van fopmaken dat de grafick van f een
dalparabool is, omdat o= 1
b Decodedinsten van de snijpunten van de grafiek van fmet de v-us zin (=1, 0}
en (3,0},
¢ D top van de grafiek van [ ligt onder de xv-as, omdat de grafiek van [ een
dalparabool 15 die de x-as in twee punten snijdi.
d D top van de grafick van fligt rechts van de v-as, omdat de symmetrieas bij
x=(=1+5):2=21lp
Grafiek 2 hoort bij de functie f.
Femﬁci: van g is een dalparabool, omdat o= %en dut klopt in grafiek 1.
gla+ 1) =2=0

= m

La+1)i=2

(x+1p=4
¥*l=20fx+1==2
x=Tof x=-3

[De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de c-as zijn (1, 0)
en {—3. 00 ¢n dat klopt in grafiek 1.

De top van de grafiek van g ligt onder de v-as; omdat de grafiek van g een
dalparabool is die de x-as in twee punten saijdt en dat klopt in grafiek 1.

De top van de grafick van g is het punt (-1, —2) en dat klopt in grafiek 1.

24 a De grafiek van & is een bergparabool, omdat g = =3,
b De codrdinaten van de top van de grafiek van b zijn (2, 4).
Mee, je woet nu nog niet welke van de twee geschetste grafieken bij de functie
I hoort,
hO)y==3%[(D=2P+4==-3x4+4=-§
Grafiek 2 hoort bij de functie b, omdat de grafiek van & dé » as onder de x-as
snijdt.
t  De codrdinaten van de top van de grafiek van & zijn (1. 2) en de codrdinaten
van de top van de grafiek van [ #jn (=1, 2).
Bij grafiek 1 kan de functie k{x) = =2(x = 1)* + 2 horen.

e
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7 Kwadratische functies

25 a De grafiek van fis een dalparsbool. want a = 2.
Dre cotrdinaten van de snijpunten van de grafiek van f met de x-as zijn (=4. 0)

en (=7, 0).
De top van de graliek van fligt links van de y-as
De codrdinaten van het snijpunt van de grafick van f met de r-as 20 (0. 56).

¥

fm. 1

f /
(4.0
s 9

=7, 0

b De grafiek van g is een bergparabool, wamt a=-2.
D coitrdinaten van de top van de grafiek van g #ijn (1. 9).
D codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-as #in (0, Th

r
1.9

Iz, 7}

&]

€ De grafick van i is een dalparabool, want a = 4.
Do codrdinaten van de top van de grafiek van & zijn (3. 5).
De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van & met de y-as zijn (0, 41).

o, 41 h

13,9

d De grafiek van / is een dalparabool, want a = 1,
De eoidrdinnten van de snijpunten van de grafiek van i met de v-as zijn (4, ()
an (=1, 0).
De top van de grafiek van { ligt rechts van de y-as.
Die codrdinaten van het smijpunt van de grafiek van { met de -as #jn [:ﬂ.— | :!T]
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D prafiek vun f1s een dalparabool, omdat o = 1.
Dre cotrdinuten van het snijpunt van de grafiek van fmet de y-as #in (0. 2).
fixi=xt—de+2
Axr=({x—-2P—-4+2
fix) = (x-2P-2
Dre codrdinaten vin de top van de grufiek van Fegn (2, =2},
¥
b

St

o

2. -2
Dre grafiek van s een dulparabool. omdat a = 1.

D codrdinaten van het snijpunt van de grufiek van fmet de y-as 20 (0, =20).

fixi=x+8c—-20

fx)=(x+4)P-16-20

flx)=(x+4)2-136

De codrdinaten van de top van de grafiek van (i (=4, =36
¥

I
,m_m/

(4, —38)

De prafiek van g is een dalparabool, omdat o= 1.

De cobrdinsten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-as zijn {0, 6},
sz =4x+6

Fix)=(x=2F=4+6

ZIX)=(x=2y+2

Dre coiirdinaten van de top van de grafiek van g zijn (. 2).

¥
\ ¥
f, &

2,2
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€ Deprafiek vun b ois sen dalparabool, omdat o= 1.
Dre cotrdinuten van het snijpunt van de grafiek van & met de y-as zijn (0, 24).
Rix)= "= 10x+ 24
hix)=(x—5F-25+24
hix)=(x—35) -1
D codrdinaten vin de top van de grafiek van b zijn (5. =1).
X

{

&E-0

d De grafiek vun § is een dalparshool, omdat ¢ = |,
De codrdinaten van het snfjpunt van de grafiek van i met de y-as #Hjn (0. =1}
ifx)=x"+bx-1
Hx)=(x+33=-9-1
ifxy=(x+302 =10
De codrdinaten van de top van de grafiek van {#jn (-3, —10).
¥

v

A0, -1}

=3, =1}

28 a De grafiek vin {'is een bergparabool, want a = 'i'
De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van fmet de x-as zijn (=2, 0)
en (3, 0).De top van de grafick van fligt rechts van de y-as
De codrdinuten van het snppunt van de grufiek van fmet de r-as 2 (0. 4),

¥
40, 41

-7, u}r o o u?\ S

b De grafiek van g is een dalparabool, omdat u= 1.
Die codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-as z2in (0, 27).
rixi=x—12x+ 27
plx)= (x =6 =36+ 27
plx}=(x=6>=9
e codrdinaten van de top van de grafiek van g #ijn (6. —9).

vl

0

fs, -50
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D prafiek van i ois sen dalparabool, want o= | %.
Dre cotrdinuten van de top van de grafiek van & zijn (2. <3).
Dre coidirdinaten van het snijpunt van de grafiek van & met de v-as ziin (0, 3).

¥

0,3 I\

¥
al s
@ =3

3¢ grafick vun { is ecen bergparabool, want a = -3,

fixy==3x"+9¢+12

fix)==HF5=3x—4)

Hx)==3e+1)x—4)

Dre codirdinaten van de snijpunten van de grafiek van i met de x-ax zijn (—1. 0

em (4, 0.

De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van @ met de v-as #djn (0, 12}
¥
i, 12

-1, m/ o \p:, 0

D¢ grafiek van fis een bergparabool, want a = -2,

e grafiek van g is een dalparabool, want o = 6.

Dre snijpunten vun de grafiek van f met de x-as #ijn de punten (-1, 0} én

(7, 0)

De top van de grafiek van fligt rechis van de y-as, omdat de symmetrieas bij

x=[=1+T):2=3ligt

fp==2(0+1)0=-T1=14

D codrdinaten van het snijpunt van de grufiek van f met de v-os 2in (0. 14).
¥

1, 1 7

1,0 @ may

Die codrdinaten van de top van de grafiek van g zijn (-3, -2).

r=6= (0+3)P-2=6x9-2=52

De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-as zijn (0, 52)
en dut punt ligl boven de v-as
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U27 a

128

(-3, -01

Dee grafiek van & 15 een bergparabool, wanta = <1,

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van & mer de v-as zijn

{—4, 0)en (3, 0),

De top vun de grafick van & ligt inks van de y-as,

De codrdinaten van het snijpumt van de grafiek van & met de y-us zin (0, [2).
¥

(3, 13

N
-4, ﬂ.},’ o ‘||l+3. i

Dre grafiek van { is-een dalparabool, wanta = 2.
Dre cobrdinaten van de top van de grafiek van { zjn (8, —10).

De codrdinaten van het snijjpunt van de grafiek van / met de v-as zijn (0, 118).

] '

{510
Dy grufiek van fis een dolparabool, want g = 1,
De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van fmet de y-as zin (0, 2).
fixl=x—8c+2
fixi=(x—4)P-16+2
fix)=(x=4P =14
De codrdinaten vin de top van de grafiek van £ zifn (4. = 14).
¥

\ .
[

a

(4, 14y
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U7 a Invullen van @ = | en p=3 geefl de functie fiv) = o+ 3x + |4
Dre prafiek van (is een dulparabool, want o= 1.
Dre codirdinaten van het smijpunt van de grafiek van fmet de y-as zijn (0, 18),
flx)=x"+3x+18
fi={x+ 14 -2k s
fvy=(w+ 13 +151
D codrdinaten van de top van de grafiek van fzijin (~11,153).
T

f n:m:iu/

F14.154)

F g

a

b Invullenvana =2, x=pen = -3 geaft
rtprptbp=-3
P +bp+i=0
Frlptl=0
(p+13=0
p+1=0
p==1
Daarbij hoort de functie fix) =23 -x -6
D prafiek van s een dalparabool, want o = 2.
e codrdinaten van het snijpunt van de grafick van fmet de v-as zyn (0, —6).
fix)=2t—x—8
fixy= ?_{.1.'3— %I} 6

fixr=2(x=5F-%)-6
fixy=2c—f-3-6

fin =2~ ;F -6}
De codrdinuten van de 1op van de grafiek van f'zijn (1 —61).

Z
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€ Iovullen van x==2en vy = =24 pagfl 2{=2 4+ 4){=2 = p)] = =24, oltews]
4(=2=p)=-M.dus-2-p=—6enp=4.
Draarhij hoort de functie g(x) = 2{x +4)(x — 4)
e grafick van g 15 cen dalpurabool, want a = 2.
De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van fmet de v-as 230 (0. —32)
2x+d)(x=4) =0
y+d=00fx—4=0
¥x=—4of x=4
Dre coirdinaten van de snijpunten van de groflek van g met de xv-as zijn (-4, 0}

en (4 ().
¥
\ |/
[=d, 0} ] L]
10, =32}

7.5 Functies bij parabolen

intro De codrdinaten van de top van de getekende grafiek zijn (4. 8), dus A wordt
de functie Wig) = =2(g—4)> + 8.
e codrdinaten van de snijpunten van de getekende grafick met de v-as zijn
(2, My en {6, ), dus C wordt de functie W g) =—2{g—2)(g— 6],

Wig)==-2{g -4 +8 of

g g |4 Wig) =~2(g~ 2){4—6)
x ~h

i g |4 i

-4 —dg [+16 if i | =6g

Wig)==2(g ~Bg+16) +8 =2 | =dg |#12

Wig)=—2g + lag— 32+ 8
Wig)=—24"+ 16g— 24

B wordt de functie Wig) = —2¢" + 1bg — 24.

Wig)=-2(¢* —Bg + 12}
Wig)=—2¢" + 16g — 24

29 a Decodrdinaten van de top van de grafiek van Fzifn (0, 1) en daarbij past een
functievoorschrift van de vorm f{xv) = a(x —0)* + 1, oftewel fix)=ax® + |.

b Invullen van bijvoorbesld v =2en y= <] peefl g x 27 + |

Ja+ | ==, dusda=-2ena=-1
¢ Decobrdinaten van de top van de grafiek van g zijn (2. = 1).

Invullen geeft het functievoorschrift giv) =a{x — 27— L.

==, ollewea]

d D codrdinsten van het snijpunt von de grafiek van g met de y-a5 #ijn (Q, | L
Invullen van x =0en p = | geefta % (0= 232 =1 =1, oftewel 4a = | = 1, dus
mzzeuuz%.

& De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van i met de v-as zijn
(=1. 0y en (3, 0). Invullen geelt het functievoorschrift fifx) = af{x+ 1) (x— 3).

t  Decodrdnueten van het snijpunm van de grafiek van f met de -as zjn (0. -3
Invullen van x =0 en y = =3 geeft a(0 + 1)(0 = 3) = =3, oftewe] =30 = -1,

dusa=1.
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De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van fmet de yv-os zm (0. 3).
duse=3,

Invullenvan x =1, y=—len =3 geefta x =+ o x | + 3= -1, oftewel
g+h+i=—L

Invullen van x =5, y=3ene=3 geelt a = 5 + b x 5+ 3 = 3. oftewel
25+ 5h+3= 3,

Bij opdracht b vond je dat o en & moeten voldoen aan de vergelijking

@ + h+ 3=—1 en hij opdracht c vond je dat @ en » moeten voldoen aan de
vergelifking 25a + 5h + 3 =3, dus o en b moeten aun het stelsel vergelijkingen
a+h+l==]
l!ﬁu+5.‘: $3=g oo
Eerst herleiden,
a+h+3=—| g+ 5h+3=13
h==g-4 Sh==254
h=—35a
Dan gelijkstellen.
- —4==5g
da—4=10
du=4
a=|

Invullen geeft b= —1 —4 =-45,
Dre oplossing van het stelsel vergelijfkingen isa = len b= <5,
Het functievoorschrift bij de grafiek van fis fix) = — Sy + 3.

De cobrdinsten van de snijpunten van de grafiek van fmet de x-as zijn (1. @)
en {4, (. Invullen geeft het functievoorschrift fiv) =Salv— v —4).

De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van fmet de y-os z2in (0. 6),
Invullen van x=0en v =6 geeft a{0— [)(0—4) = 6, oftewe] 4o = 6, dus

¢ = 14, Het functievoorsehrift bij de parabool fis f{x) = 13 (v — 1){x - 4).
Dre codrdinaten van de top van de grafick van g #ijn (2. 31 -

Tovullen geeft het functievoorschrift glx) =afx = 217 + 3,

Invullen vian x=0en ¢ = =] geelta x (0= 2)° + 3= -], oftewal
dat+i=-],dusdea=-dena=-1.

Het functievoorschrift bij de parubool g is gix) = —(x = 2)7 + &,

Dre codrdinaten van het snjjpunt van de grafiek van & met de r-as 2ijn (0, 4.
Invullen geeft het functievoorschrift f{x) = av* + by + 4.

Invullen van x=—l en y =0 geeft a % (-1 + b= — | +4 =0, oftewe]
g—h+4=0 Invullenvan x=2eny=6geeltlax X+ hx 2 +4 =46,
oftewel 4o + 2h+ 4 =6,

E=rst herlewden.

dg—h+4d=10 da+2h+4d=0

—h=-g—4 Mh=—4a+2

h=g+4 h=—2g+|

Dran gelijkstellen,

d+d==Ju+|

Jut+da=|

Jg==3

o ==]

Invullen geefi b= -1 +4=3.

Het functievoorschrift bij de parubool his hix) = -2+ 3x + 4.
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Kwadratische functies

D parabool gaat door de punten (1. 1yen (5, 1), dus de symmetreas ligt bij
x=(1+5):2=3en het punt (3, 3) is de top van de parabool.

¥
3,3
f

11 15, 1]
u'r \ :
Die cobrdinaten van de top van de perabool zijn (3, 1)
Invullen geeft het functievoorschrift fiv) =aix - 3"+ 1,
Invullen vanx=len vy =1 geeft g = (1 = 3)° + 3= 1, oftewel d4a + 3 =1, dus

da=—-2ena=-i
Het functievoorschrift bij de parsbool is f(v) =—3 (x—3)* + 3,

¥

i, 7

-z.m 2

De cobrdinsten van de top van de parabool zijn (-2, 0), Invullen geeft het
functievoorschrift gix) = aix + 2)° + 0, oftewel gix) =a(v + 2).

Invullen van x=0en y =7 peeflt a % (0+ 2)° =7, oftewel 4o =7, dus u = IE.
Het functievoorschrift bij de parabool is g{x) =1 i {(x+2)~

Je gebruikt hier de vorm f{x) = ax® + bx + ¢, omdat de cobrdinaten van hat
snijpunt van de parabool met de y-as en twee willekeurige punten bekend zijn.
De codrdinaten vin het snijpunt vin de patabool met de -as ziin (0, 16), dus
=16,

Invullenvan x =2, y=Menc= |6 peaft g x 22+ b x 2 4 |6 = 24, oftewel
da+ 2h+ lo=24,

Invullen van x =4, y=8enc= l6 geeft a x & + hx 4 + |6 = §, oftewel
l6a+4bh+ l6=8,

lba+adh+ lb=§

dh==]bu=§

h==4y=12

—Ju+d=—da-2

g+ 4==2

la=—H

g==3

Invullen geefib==2x =3 +4 = [0,

Het functievoorschrift bij de parabool is fiv) = -3+ 10x + 16,
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¥ a Invullenvan y=-=2en y=-28 geelt o % (=2 + b ¥ =2+ c= =28, oftewel
qug=2h4p= =38
Invullen van x = len v =—13 geefta x 12+ A% | +¢=—13, oftewel
g+ h+e=—13
Invullen van x =4 en v = —16 geeflt a x 4° + b x 4 + ¢ = —16_ oftewel
1 6ut + 4b + ¢ = =16,

dug=2h+p==2§
Het stefsel van drie vergelijkingen isfa + b+ ¢ ==13
log +dbh+ g==|6
b a+bh+p==13
g==g=h=13
€ da—2bh-g—-b-13=-28 lba+db—a—h—-13=—16
Ja—3h—13=-28 l5a+3h-13=~16
d Eerst herleiden,
—dh=—3u—15 h=—15—3
h=g+3 ===
Dan gelijkstellen.
a+5=-%a—|
Bu+S5==]
b =—h
a=-1
Invullen geeflt b=~ +5=4enc=-~-1-4-[3=-]h.
& Het functievoorschrift bij de parabool is fix)=—x" +dx — 16,

7.6 Gemengde opdrachten

34 a Decodrdinaten van de snijpunten van de parabool bij de functie / met de x-as
2iin (0, 0) en (—1, 0). Bij de functie £ hoort parabool 5.

b De cobrdinaten van het snijpunt van de parabool bij de functie g met de p-as
zan (0, 2). Bij de functie g hoort parabool 2,

¢ De codrdinaten van de top van de parabool bij de functie & xijn (0, —2). Bij de
functie i hoort paraboa] 4.

d Decodrdinaten van de snijpunten van de parabool bij de functie § met de x-as
zijn {3, 0) en (=1, 0). Bij de functie / hoort parabool 1.

e De codrdinaten van het snijpumt van de parabool bij de functie / met de y-as
#ijn (0, 0). Bij de functie j hoort parabool 3 of parabool 5. Maar parubool 5
hoort bij de functie f, dus de functie / hoort bij parabool 3,

I Decodrdinsten van de top van de parabood by de functe & zijn (2, 05 Bij de
functie i hoort paraboal 6.

35 a pixj=(x+57-9 hixy==2{x+3){x—4)
® & | +3 " v | —4
X A2 |5y X = =4y
+3 | +5¢ 425 +3 |43 [-12
=+ 10c+25-9 hxy =2 =x=12)
gix)=at+ 10x+ 16 hix)=2x"—2x-24
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rix)=(x+5)3F=9 flx)=xi=4x=32
rix)= 4 10x+ 16 ilx)=(x+4){x-8)
2ix)= (x+ 3} [y +8)

hix)==2(x+3)(xv—4) fix)=x'—4x-132
hxi=2x'-2x-24 ifx)=(x—2—4-32
hx}=2{r=x)=-24 ilx)=(x=2)" =36

.':i.t}=:'{{.u—i}|:—ﬂ— 4

hixy=2x =4y -1-24

fix)= ﬂ.t—%}z - 14%

soijpunt snijpunten top

met de y-as | met de v-as
g [(0,18) =2, 0)en (=8, 0) | (=5, -9)
b0, —24) (3. 0pen (4,00 (L _a41)
i o, =32 (—4, Dyen (8,0) |12, —36)

De cobrdinaten van de top van de parabool bij de functie fzijn (0, -3).
Invullen geeft het functievoorschrift fix) = a(x —0)° — 3, oftewel

fix) ==L

Invullen van bijvoorbeeld x = 2en p= | geeft a x 27 — 3= |. oftewel
qu—3d=ldusda=4ena=1.

Het lunctievoorschrift bij de parsbool is fix)=x" -3,

De codrdinaten van de top van de parabool bij de functie g zijn (2, 3)
Invullen geeft het functisvoorschrift g{v) = a{x = 217 + 3,

Invullen van bijvoorbeeld x =1en y=1 geefta = (1 — 2)* + 3 = 1, oftewel
g+3=1,dusa=-2,

Het functievoorschrift bij de parubool is g(x) = —2{x — 27 + 3.

De codrdinaten van de snijpunten van de parabool hij de functie i met de v-as
zijn (0, 0) en (3, 0),

Invullen geeft het functievoorschrift fi{x) = a{x — 0){x — 3}, oftewol
Rixy=ux{x=3)

Invillen vin bipvoorbeeld x= len r= =3 peeftl g = | = (1 = 3) = =3, oltews]
=2p==3, dusg= !%,

Het functievoorschrift bij de parsbool s (v} =1 % x{x—13).

De codrdinaten van de snijpunten van de boog met de horizontale as zijn
(=80, 09 en (8O, 0,

De formule bij de boog 15 van de vorm &= of{a — 80) (a2 + 80 ).

Invulen van a=0en k= 1220 géelt {0 = 8030 + 80} = [ 20, oltewe]

—6400d = 120, dus f = = 2

Dee formule bij de boog is h = —= (a — $0)(a + 80).

of:

D codrdinaten vin de top van de boog zijn (0, 1200,

De formule bij de boog is van de vorm & = dia — 0% + 120, oftewel
h=da® + 120,

Invullen van bijvoorbeeld @ = 80 en &k = 0 geell o % 80° + 120 =0, oftewsl
64004 + 120 = 0, dus 64004 =~ 120 en o =~ = —7i5

De formule bij de boog is h = —q5 a® + 120,
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38 a De grafiek van fis een dalparsbool. want o= 3.
Dre cotrdinuten van de snijpunten van de grufiek van /met de v-as zijn (4. 0)
en (=7, 0.
Dre codrdinaten van het smjpunt van de grafick van fmet de y-as zjn (0, —84).

¥

|/

(=10 @l fm

40, 84|

b De grafick van g is een dalparabool, wanta = 1.

D codedinaten vian het snjpunt van d& grafiek van g met de y-os 2o (0, =4

E(X)=x+Be—4

gix)=(x+4F-16-4

gixl={x+4y-230

e codrdinaten van de top van de grafiek van g #ijn (-4, =20).

\

4, 20

& Dwe pgrafiek vun i is een dalparabool, want o =9,
De codrdinaten van de top van dé grafiek van & zijn (-1, =31

Dre coiirdinaten van het snijpunt van de grafiek van & met de v-as ziin (0, &),

¥

\ "
N4

=1, <)

d De grafiek van § is ¢en dalparabool, wanta = 1,

De codrdinaten van het snijpunt van de grofiek van @ met de v-as 5Hin (0, 0).

ifx)=x! — 6y

ifxp=(x=-3)7-9

e codrdinaten van de top van de prafick van ¢ 2jn (3, =9,
¥

I]I 'H
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Invullen van v = 20 peeft hi1) = =5 + 20r + 60,
=S5F+ 20t +60=0

F-4—12=0

(F+23r—6p=0

t+2=0ofr—-6=0

f==2(voldoet niet) ol r=6

Na 6 seconden komt de kogel op de grond terecht.
Desymmetricasisde lijn = (—-2+6) 1 2=12,

Nu 2 seconden bereikt de kogel #ijn maximale hoogte.
Invullen van ¢ = 2 geefl A{2) = =5 % 27 4 200+ 2 + 6i) = 8D,
De kogel komt maximaal 80 meter hoog,

Invullen van v = 5 geeft fi{r) = =5+ 5+ 60,
-5+ 5 +60=0

F=1=12=0

(F+3i—4)=0

t+3=0of r—4=0

r==3 voldoet nietjof r=4

De symmetriess isdelijn r= (-3 +4) : =1

Tnvullen viin rnigaetm{ljz-n{l_] +5xde60=611
Deze kogel komt maximaal ﬁ-l_,,mﬂar boven dtrrnn¢

b Decobrdinaten van de top van de grafiek van fzijn (4. 0),

41

Het functievoorschrift bij de grafick van fis van de vorm

fix)=alx=4)* + 0, oftewel f{x) =a(x—4)%

Invullen van x =0 en p =4 peeflt g = (0= 4)° =4, nﬂewal [ =4, du.m'L
Het functievoorschrift bij de grafiek van .l"15_.|"h]|~— {x—4)%

De codrdinaten van de top van de grafieck van g #ijn (2, 41 De codrdinaten
van de top van de grafiek van & zijn dan (2 + 3, 4 + 4), oftewel (5, 8).
Het functievoorschrift bij de grafiek van hisbh(x) ==035{x = 5)" + &

51 a

Samenvatting

e coirdinsten van de snijpunten van de grafick van g met de v-as #ijn
(=9, 0} en (5, 0),

b Decodrdinaten van de snijpunten van de grofiek van i met de v-as zijn

G2 a

(15.0)en (2, 0)

D¢ codrdinaten van de top van de grafick van g zijn (=1, —6).

b Het functievoorschrift bij de grafiek van kish(x)==(x = 4)* =9,

234
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o3 a pix)=xt=Ru+ 15
gix)= (x=3)x~3)
e codirdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-as zijn (3, 0)
en (5, 0).
b pix)=x"—8x+15
plxl=(x =4 =16+ 13
gix}=(x—4y-1
e codrdinaten van de top ven de grafiek van g zijn (4, —1).

S5& a Degrafiek van & is een bergpurabool. want a = -3,
De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van & mei de v-as zijn
{—2, 0)en (5, 0),
De top vun de grafiek van & ligt rechts van de y-as
De codrdinaten van het snijpumt van de grafiek van & met de y-as 2ijn (0, 30).
¥

{300

i~2, m‘( 0 ﬁ.uﬂ]l

b De grafick van m is een dalparabool, want a = 4.
De codrdinaten van de top van de grafiek van m zijn (1, =6).
D codrdinaten van het smijpunt vin de grafiek van m met de y-as zijn (0, =2).
¥

@ -2

{1, &l

¢ De grafiek van n is een dalparabool, wanta = 1.
De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van n met de yv-as zijn (0, —-8),
wx)=a'—fhy—8
nx}=(x=3)=9=§
n(x)= (x=3F =17
De codrdinaten van de top van de grafiek van n zijn (3, —17).
¥

|

I, =B}

& -1
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7 Kwadratische functies

S5 Decodrdinaten van de snijpunten van de parabool g met de x-us zijn 1. 0)
en (4, 0). Invullen geeft het functievoorschrifl g(x) =a{x = 1){x—4).
Invullten van x=2en v=1 geeft (2 — 1)(2 —4)= 1. oftewel —2a= 1. dus
i =—3.

Het functievoorschrift bij de parsbool g 1s g{x) = —é (x—=13ix—4)
D codrdinaten vin het snijpunt vin de parabool i met de p-as zijn (0, =1).
Tnvullen geeft het functievoorschrift A{x) = o + by —1.

Invullen van x ==l en y =6 geeflt a % (-1} +h = =] — | = 6, oftewel
g—h=1=6

Invullen van x =4 en y = -9 geella x 4 + b x 4 = | = -9, oftewel
16a+db=1=-9,

Eerst herleiden,

a—h-1=8 lba+4h—1=-9
=h==g+7 dh==lbuy=§

h=u-7 h=—da—1

Dan gelijkstellen.

g—T=-da-13

Sa=5

a= |

Invullen geefth=1-7=—0.
Het functievoorschrift bij de parsbool hisd{x) =t —bx— 1,

Test jezelf

T1 a Deformule van de symmetrieas is v = (3 =3} :2=13,

Invallen van v =3 geeft fi3)=4(3 -3+ =—144.
e coiirdinaten van de top van de grafiek van fzijn (3. —144),

b Deformule van de symmetneas s v = (-4 - 10): 2= -1,
Invullen van x = =7 geeft g(=T) ==(=T + 4} (=T + 10) =9,
De codrdinaten vin de top van de grafiek van g zijn (=7, 9).

¢ De formule van de symmetrigas is v = (7T— 133 : 2=-3.
Invullen van x= =3 geeft h{=3) = =3({=3 = T){=3 + 13} = 300,
Dre codrdinaten van de top van de grafiek van & zijn (=3, 300).

T2 a Invullen van p= 20 geeft W(20) = =204020 — 10)(20 — 50} + 4500 = 10 500,
Als er 20 producten worden verkocht is de winst 10 500 euro.
b De formule van de symmetrieas is = (10 4+ 50} : 2 = 30,
Envullen van p = 30 geeft Wi30) = =20030 = 10){30 = 50) + 4500 = 12 500,
De maximale winst die het bedrijf kan maken is 12 500 euro.
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¢ Wp)==2(p=10)(p=50) + 4500
b p|=50
r P [ =50p
=10 | =10p | +5040
Wip) ==20(p* = 60p + 300) + 43500
Wip)=-20p" + 1200p — 10 000 + 43500
Wip) =—20p" + 1 200p — 5500
=20p" 4 1200p — 5500 =0
pr=Glp+275=10
(p=5p-55=0
p—5=0of p—35=10
p=3of p=355
Als het bedrijfl tussen 5 en 55 producten maaki, dan maakt het bedrijf winst,
d &

(30, 12 500)

o {ﬁm Eim\ 4

T3 a Decodrdinaten van de top van de grafiek van / zijn {5, 2). De grafiek is een
dalparabool, wanta = 0.1,
b De codrdinaten van de top van de grafiek van g #ijn (0.5 ). De grafiek is een
berpparabool, wanl g = =2,
¢ De codrdinaten van de top van de grafiek van & zijn (=7, 25). De grafiek is
een bergparabool, want a = —;
d Decobrdinaten van de top van de grafiek van { #jn (2, —5). De graliek 15 een
dalparabool, want g = 3,
T4 a Decodrdinaten van het snijpunt van de grafiek van /' met de v-as ziin (0, —18).
b fix)=xi=3x- 18
Fix1= (x4 3y =6)
De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van /met de v-as zijn
(=3 Open (6. 0)
€ fix)= A= — 18
ftay=[a-11p-2l-18

fixy=[x=1ifp-20!
D eobrdinaten van de top van de grafiek van ijn (11, =204).

d De cobrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-as zijn
{=1.0pen (11, 0). De symmetrieas ligt bij x={—-1+11}:2=45.
Invullen van x = § geelt g(5) = 2(5+ 1)}{(5—11)=-T2,

Die codedinaten van de top van de grafiek van g zijn (5. =72).

e (x+1P=-9=0
(e+1¥=9
x+i=3o0fx+1=-3
x=2pfxr=—4
De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van & met de v-as zijn (2. 0)
en (—4, ).
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7 Kwadratische functies

15

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van fmet de v-us zijn (= 1. 0)
en(d, 0).

Het functievoorschrift van fis van de vorm fix)=a(x+ 1){x— 3L
Invullen van x =0 en y = =3 geelt a(D+ 1)(0 — 3} = =3, altewel —3a= -3,
dusa=1.

Het functievoorschrifl van fis fix) = (x+ 1){x = 3},

De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-us zijn (0, =2).

Het functievoorschrift van g is van de vorm giv) =axt + by — 2,
Invullen van x ==l en y=0geelta® (=1} + b x -1 = 2 =0, oftewel
g=h=2=iq,

Invullen van v = Jen y =4 geeft @ x 3 + b % 1= 2 = 4, oftewel
Qa+3h-2=4,

Eerst herleiden,

g=h=2={ Qu+dh=1=4

—b=—g+2 b=—9u+6

B=g=2 h==3r+3

Dan gelijkstellen.

ga—2=-3g+3

du=4

a=|

Invullen geefth=1-2=-1.

Het functievoorschrill van pis p(xy=x" - x = L

De cobrdinaten van de top van de grafiek van b zijn (2, 3).

Het functievoorschrift van & is van de vorm h{x) =a{x - 2)° + 3,
Invullen van x=0en v=2 geeft o % (00— 2)° + 3 =2, oftewe| da + 3 =2, dus
du=-1 urm=fi-

Het functiecvoorschrifl van his h(x) = =] (v =2)7+ 3,

T a Degrafiek van (is een bergparabool, want a = —1.

R

De codrdinaten van de top van de grafiek van fzn (=5, 0)
De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van /' met de 1-as zijn (0, =25).
¥

=50

7y
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b Deprafiek vun g is sén dalparabool, want o= [
Dre cotrdinaten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-as zign (0, 0).
gix)=x +8x glx)=x"+8x
gix)=x{x+8) gix)={x+4yr—16
De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek vun g met de v-as #@imn (0. 0)
en (=8, 0). De codrdinaten van deé top van de grafiek van g zjn (=4, =16).

¢ De grafiek van fi is een dalparabool. want o = 5.
Die codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van h met de v-as #djn
(=1.0pen (11,00
De cobrdinaten van het snijpunt van de grafiek van & met de y-as zijn (0; —16,5),
¥

\l

— X
{-1, 0 {11,

it — 16,5

d De grafiek van / is een dalparabool, wanta = 1.
e codirdinaten van het snijpunt van de grafiek van { met de y-as zijn (0, 12).
x)=x"+10x+12
x)=(x+57=25+112
Hx)=[x+3)"=-13
e codrdinaten van de top van de grafiek van ¢ zijn (-5, —131.
¥

I, 12

|

=5 =11}
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7 Kwadratische functies

17 a Decodrdinaten van de snijpunten van de grafiek van gix) = 2{x + }j{x = 1)
met de v-as zijn (<=3, 0 en (1. 0).
b De grafiek van g is een dalparabool, want a = 1.
e codrdinaten van het smijpunt van de grafick van g met de v-as zijn (0. —6).
¥

\' }
&
=1, B ﬂ/u.m
(0, =)

¢ Invullen van x =5 geeft p(5) =2(5+3){F—-1)=64.
Mee, het punt (5, 60) ligt niet op de grafiek von g.
d Invullen van £ = Oen y= 9 geeft a(0 + 3) (0 - 1) = 9, oftewel =30 =9, disa= -3,

T8 a Decodrdinaten van het snijpunt van de getekende grafiek met de v-as zijn

{0, o), dus ¢ =0,

b Invullen van ¢ =3 geeft flx) =137+ 2+ 3,
Oplossen van 2+ 2v + 3=0geefl D=V =4 x fxdi=g-f==-2,
Mee, de parabool bij ¢ = 3 heeft geen snijpunten met de v-as, wanl [ <0,

¢ Invullen van ¢ = —4 geeft fiv) =1 +2c—4,
Oplossen van b @+ 2x—d=Ogeeft D=2 -4 nlu —4=4+8=12
De parabool bij ¢ = =4 heeft twee snijpunten met de v-as, want £ > 0,

d Oplossenvin; A+ 2v+e=Opeefi D=P—4xixc=4-20
Oplossen van D=0 geeft 4 — 2 =0, oftewe] 2e =4, dus e = 2.

Extra oefening

ET1 a Decobrdinuten van de snijpunten van de grafiek van f'met de v-as zijn (1, )
en (6, 0.
b De codrdinaten van de snijpunten van de grafick van g met de v-ax zijn (-3, ()
en (8, 0.
¢ De codndnaten van de snijpunten van de grafiek van i met de v-as #@m (-2, 0)
en (=3, (),
d Decodrdinaten van de snijpunten van de grafiek van § met de x-as zijn (0, 0)
en (—1, U).

E2 a Deformule van de symmetricasis x = (=1 = 3): 2 =2,

Invullen van x = -2 geeft f(-2)==2(-2+1)(-2+3)=12,
De cotrdinaten van de top van de grafiek van Fzijn (=2, 2).

b De formule van de symmetricas is x= (-4 +6): 2= L.
Fvuillen van v = 1 geeft g 1) = 4(1 + 4)(1 = 6) = =100,
D codrdinaten van de top van de grafiek vam g zijn (L, =100},

¢ De formule van de svmmetriess is v = (-2 +4):2=1.
Invullen van x= 1 geeft i1} =—(1+2){l -4)=49.
De codrdinaten van de top van de grafiek van b zijn (1. 91

d De formule van de symmetrigas is y = (=2 +5): 2= | {.-
Invullen van v = 1 ggeeft 13) = 10(13 + 2){15 - 5)=-1224
De cobrdinaten van de top van de grafiek mnin’jn“%.—lﬂ%]-
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E4

EbB a

Eb a

D codrdinaten van de top van dé grafiek van Cam (=1, 3).
Dre cotrdinuten van de top van de grafiek van g #ijn (2. 4).
Dre codirdinaten van de top van de grafiek van & zijn (-1, Q).
De codrdinaten van de top van de grafick van t#jn (-1, 3).
De codrdinaten van de top van de graliek van j #jn (2, 4).
D codrdinaten vin de top van de grafiek van & 23jn (0, 3),

Het functievoorschrift bij de grafiek van hishix) =3(x — 117+ 2.

D codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van fmet de v-as 2ijn

{—d, 0) en (%, 0},
fx)=(x+4)(x—8)
® x| =B

X x| =Bx

+4 | #4x |32

flx)=x"—4x-132

D¢ codrdinaten van het snijpunt van de grufick van fmet de y-as zimn (0, =32,
flx)=(x+d)ix-§)

fix)=x"—dx-32

fixl=(x—2P—-4-32

fxi=(x=2 =36

De cotirdinaten van de top van de grafiek van zijn (2. =36).

glx)=(x+5)(x—3)
X X =

X A -1y

+3 [+3x | —1¥

rxf=xr+2x—15
D codrdinaat van het snijpunt van de grafiek van p met de v-as zijn (0, =13},
hix}= (x+3)* =81
® . +3
x ¥ |+

+3 |43 |49
hix)= +6x+9-5l
flxy=a+hr=T2
De codrdinaat van het snijpunt vin de grafiek van h met de v-as #ijn (0, =72},
hix)={x+3F -8l
hx)=x+bx=T2
hixy= {x=6){x+12)
De cotirdinaten van de snijpunten van de grafiek van & met de v-as zijn (6, 0)
en{=12, O}
fixp=x'—10x—24
Hxy=(x+Xix=12)
D codrdinaten van de snijpunten van de grofiek van i met de v-os 25jn (=2, )
en (12, D),
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glx)= (x+5){x—3}
)= +2y=15

g(x)= (x*+1¥=-1-15
gixl={x+1pF—-16
e codrdinaten van de top van de grafiek van g #ijn (=1, —16).

D codrdinaten vin de 1op van de grafiek van A zijn (=3, =811
fxy=xr—10x—24

ifx)=(x—57-25-24

fx)=(x—-5P-49

D codrdinaten van de top van de grafiek van ¢ #2ijn (5, —49).

De grafiek vun f'is cen bergparabool, want a = -7,

De codrdinaten van de top van de grafiek van fzijn {—6, 1).

De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van f met de y-as zin (0, =251).
¥

{-6.11

f A

De grafiek van g is een dalparabool, want o = 2.6,

De codrdinaten van de snijpunten van de grafiek van g met de v-as zijn
(=2, Upen (3. 0). De top van de grafiek van g ligt rechits van de p-as

De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van g met de y-us zin
{0 —15,6),

\ | |

Loy B a0

i 155

e grafick van & is een dalparsbool, wanta = 1.
De codrdinaten van het snijpunt van de grufiek van & met de v-as zijn (0, 5),
hx)=r =8y +5
hix)=(x—4F - 16+35
hxy=(x—41F =11
Dre codrdinaten van de top van de prafick van b zijn (4. -11).
¥

10, 5¢

[, =1
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£

De codrdinaten van het snijpunt van de grafiek van fmet de v-os 2m (0. 2).
dusc=2energeldt flx)=ax" + by + 2.
Invullenvan x=lenv=Tgeefltax 17+ bx 1 +2=T, oftewel a + b +2 =7,
Invullen van v =4 en y =4 geeflt e x 4 + b x 4 + 2 = 4, oftewel
lba+4b+2=4,
Eerst herlewden.
a+h+2=1 lba+4b+2=4
h=-a+35 dh=—1ba+2
b=—da+1
Dan gelijkstellen.
—a+5=—da+}
Ja+5=3

Ju=—4}

u=—1§
Ivullen geeft b=~ 11+ 5=6}
Het functievoorschrift bij de grafiek van fis fixv}= -1 % a+ E% xr+ 2

Dre codrdinaten vin de snijpunten van de grafiek van Smet de s<a8 zyn (0, 0
em (3, 0), Het functievoorschrift van fis van de vorm fiv) =alx— 0)(x — 3),
oftewel fiv)=avix—3).

Invullen van x =1 én y=2 geeflt a(1 = 0)(] = 3} =2, oftewel —2a=12, dus
a=-=1,

Hat functievoorschrift van fis fix) = =—x(x = 3},

De codrdinaten van de top van de grafick van g #ijn (1. =2).

Het functicvoorschrift van g is van de vorm gix) =a{x — 1)1 -2,

Invullen van x=0en p == geefltax (0= 1)* =2 ==], oftewela -2 ==1,
dusa =1.

Het functievoorschrift van gisg(x) = (x— 19 -2

Dre codrdinaten van het smjpunt van de grafiek van & met de y-as zijn (0, 3),
dus ¢ = 3, Het functievoorschrift van & is van de vorm i x) = ax® + by + 3,
Invullen van x==2en v =0 geelta x (=2)" + Hh x =2 + 3=, oftewel
da—2h+3=0.

Invullen van v =2en p =2 geeft o % 22+ b x 24 3 =2, oftewe]
da+2h+3=1,

Eerst herleiden.

da—-2h+3=10 du
—2h=—4u-3 2h
b=2u+ 1} h==2a-1
Drin gelijkstellen.

2u+ [§=—2¢r—%

da+13=-}
da=-1
a=-1

Inviillen geefi =2 L+ 11=1
Het functievoorschrift van his hix) =Lt + 1 v 4 3
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8 Statistiek

Voorkennis

V1 a Bij de rechter tabel is het zinvol een lijndisgram te tekenen, want daar zit een
ontwikkeling in de tijd in. De linker tabel bestast uit los van elkaar stoande
merken én typen.

b 1 31 0K
= 18000

.E 16 00

g 14 000

12 000

1000

0w

<TG
jaartal —«

i 000
55 0od
50 D00
45 [
i 0G0
45 000
E{E 1R
45 000
20000
15 0o
10 pon

ANEH AP0 e

R

2
itk -
d aanial uete's | 13147 | | | [0 258
Pereeniage | 100 | 0.007,.. | §2.589...

Tussen 200% en 2016 is de verkoop van de Volkswagen Golf met ongeveer
100 = 83 = 1 7% gedaald.
e auntal ate's | 25474 |1 | 56 666

percentage | [0 | 0003, .. | 22446,
In 2015 zijn er ongeveer 222 — 100 = 122% meer Volkswagens verkocht dan
Opels

V2 a Erzijn 30 wasrnemingen.
b Het pemiddelde cijfer van de leerlingen in klas 3A voor dit proefwerk is
(T+T7+3+6+ . +6+T+T7+10):30=19:30=63.
¢ De frequentie van het cijfer 815 3.
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d

(-9

o

ciffer | frequentie

Pod lpd GO wd O e [k

=T N - - B T DL R -

1 1
Die modus s 6.
Het | 5e cijfer is 6. Het |6e cijfer s 6. De mediaun s 6.

aurntal telaarkomers | frequentic

B R o
== == g LA b

Week 43 wus de herfstvakantie en toen waren er natuurlijk geen
teleatkomers

Er waren 3 weken met 4 telaatkomers,

De modus is 2 elaatkomers,

Het gemiddelde aantsl telastkomers over de veertien lesweken is

(2= 1 +5x2+2x 3+ 304+ 1 x25+1x7):14=42:14 =13 wlaatkomers
per wesk,

Het lichtate ai dat nog in klasse 3 thuishoort, is precies 58.0 gram.
Het swaarite el dat nog in klasse 3 thushoort, s 1ets minder dan 63.0 gram.

kiasye | frequentic
| 4
2 T
3 13
4 12
5 7
b ]
7 o

Er komen vier eigren in klasse 1.
Het totale pewicht van de 30 eieren is

dx TS+ TX655+ 13605+ 12x 55,5 +Tx 505+ 5% 455+ 2 x40,5= 2855 gram,
Het gemiddelde gewicht van de 50 sieren is 2855 ; 50 = 57,1 gram.
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8 Statistiek

8.1 Absoluut en relatief

intro 3 ongevallen s natuurdijk heel veel, maar ten opzichte van het tofaal
aantal vluchten (en dot zijn er heel veet!) valt het dan wel weer mee.

Het hoogste cijfer in klas 3B is een 9.4,

In klas 3A 7iin 21 voldoendes behaald.

In klas 3B zijn ook 21 voldoendes behaald.

In klas 3A behaalde 21 vin de 25 leerlingen een voldoende.
aanfal leerlingen 25 | 21

B A o @

prceniage | 00 4 LE
In klas 3A behaalde 84% van de leerlingen sen voldoende.
e [In klas 3B behaalde 21 van de 30 leerlingen een voldoende.

aunral leeviingen | 30 | 2

PUFCERIARE 100 | 3,333...1 70
In klas 38 behnalde 700 van de leerlingen een voldoende:

f Klas 3A heeft het procfwerk het best gemuoakt, want in dere klas #ijn naar
virhouding de meeste voldoendes behaald.

2 a In 1990 ging het om 36 van de 72 verkeersdoden,
arndal verkeersdoden I 72 l 36

pereentage I 100 | 50
In 1990 was et percentage in diep water ongeveer 3,
Inn 1993 ging het om 30 van Jé &0 verkeersdoden,
In 1995 was het percentage in diep water ongeveer 50,
In 2000 ging het om 25 van de 51 verkeersdoden,
In 2000 was het percentage in diep water ongeveer 49%.
In 2005 ging het om 23 van de 47 verkeersdoden,
In 2005 was het percentage in diep water opgeveer 49%,
In 2010 ging het om 21 van de 44 verkeersdoden,
In 2000 weas bet percentage in diep wiler ongeveer 4855,
In 2013 ping het om 20 van de 42 verkeersdoden,
In 2015 was het percentage in diep water ongeveer 48%.
t 5

E all
E i K
a4
i
090 1995 000 2005 0 25
i in jaren —=
¢ De untsprask lijkt te kloppen, want de grafiek laut een daling zen. maar de
verschillen tussen ongeveer 500 en ongeveer 48%6 #ijn niet erg groot. Daar

komt bij dat bij een klein beetje onnauwkeurig aflezen, de grafiek er anders
uit kan komien @ zien,

d a Deubsolute frequentie van de klassieke od’s is 18
auntal cd's | 80 | | | 18

percentage | 11K} | 1.25 | 235
Do relatieve frequentie van de klassieke od’s is 22,5
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D relatieve frequentie van de hiphop ed’s s 12.5%.
cantal od's | 2 | 0,72 | o

pereentage | 10 | 1 | 123
Die absolute frequentie de hiphop cd’s 15 9,

De getallen 1565 en 1731 geven absolute frequenties weer.
De percentages peven relatieve frequenties weer.

sefrocl A | wofroo! B
amderfomne 626 K14
Bovemboar vaha 252 242
hoverhowie ave 34 144
hoverbne vt 313 Bl

Mee school A heeft sbsoluutl pemen twee [fedingen minder in de bovenbouw
havo dan school B.

Dre nitspraak klopt niet altijd. Je ziet dat hijvoorbeeld aan de drie afdelingen
van de bewvenbouw. Bij school B #in de relatieve frequenties lager dun bij
school A, Maar by school B 21jn de absolute frequenties bij de bovenbouw
vimbo lager dan bij school A en bij dé bovenbouw havo en bij de bovenbouw
vwo hoger,

Dre petallen bij de verticule as stellen relatieve frequenties voor.

Je kunt aflezen dat er in 1980 per 100 000 inwoners 0,5 inwoners aan griep
gestorven zijn. In 1980 had Nederland 14,1 miljoen inwoners en dat is

141 » 100000 mwoners. In dat jaur zijn 141 % 0,5 = 70 Nederlanders aan
griep gestorven.

In [986 xijn er per 100 00 inwoners 3 pan griep gesiorven.

In 1986 ia 0,003% van de Nederfandse bevolking agn griep gestorven,

Dre nitspraak moet zijn: "In Mederland was de sterfte aan griep in 1990 in
verhouding drie keer #o hoog als in 1980,

ausnttial aensheitingen ¥ miljoen 18,6 | | | 19,8

serrentage ton ppsiehie van 2007 | 100 | 53763, | losas.,
Het percentage dit bij het jaar 2008 hoort is ongeveer 106.3.

Hijef im jaren 2007 20018 2009 2010 2001
aumral aanshefringen ® miljoen 18,6 9.8 194 19.0 179
Percenlape ben gpsiohie van 2007 | 10 106.5 04,3 02,2 96,2

In 2012 was de pemiddelde prijs van een huis 228 (00 euro.

pr{;:;:-(]ﬂﬂﬂuurn|14ﬂ|1 |123

pereentage | L |H,.4]ﬁ.-. | o5

D prijs is in 2012 met 100 = 95 = 5% gedaald.

tifef in jaren 608 | 2010 | 2001 | 2002 | 2014 | 2006
prify = 10 euro 248 240 244} 238 23] 244
indexciffer ten opzichte van 2007 | 1033 | 100 100 L 921 1017
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8 Statistiek

[13 a 68 is de ubsolute frequentie.
b aancal wonderlifke wereldplatfes | L&) |l Ilﬁ'ﬂ

J— | 100 |os2s]azs
Roan had al 42,5% van de wonderlijke wereldplaatjes pespaard.
De relatieve frequentie is 42, 5%,

aantal wonderliike wereldplaatjes | 1) | |6 I 2

pereentage | [0l | | l 325
Tirza had 52 van die pluatjes
& Deabsolute frequentie is 52 en de relatieve frequentie is 32,5%.,

o M

)| week 31 in kg | week 32 in kg | foemame in kg
Elsrar 108 43,5 35,5
Sonagold 62,1 #7.5 354
Croldlenr Dheficiony 675 725 6
Geramy Smiith 324 45,5 13.1

VYoor Elstar is de toename van de verkoop in absolute getallen het grootst,

U2 a Bij 2004 is het indexcijfer 100, dus het jaar 2004 is als basisjaar genomen.
b In 2002 waren de voedselprijzen B0 van die in 2004,
In 2012 waren de voedsalprijzen 202% van die in 2014.
¢ In 2009 en in 2012 zijn de voedselprijzen ten opzichte van het jast daarvoor

pedaald. _
d Hert indexcijfer van 2010 is 1 70 en het indexcijfer van 2011 is 226,
indexcijfer | 170 | 1 | 226

percentage | 100 |0.588... | 132,941,
Het indexcijfer is met ongeveer 33% gestegen, dus di voedselprijzen ook,
Carel heeft gelijk.

8.2 Indeling in klassen

intro  Sommige mensen hebben hiever kleine spruitjes. anderen hever grote
spruitjes.
Mee, veel spruitjes hebben een gemiddelde grootte. Hele kieine en hele grote
spruitjes zullen minder vask voorkomen.

8 a Zijn lengte komt in de klusse vanaf 1235 1ot 135 cm.

Haar lengte komt in de klasse vapaf 95 tot 105 cm.

¢ De lengte van het klemste kind dist nog tot de eerste klasse kan behoren is
5,0 cm.

D lengre van het grootste kind s 94,999 999, cm.

Het klassenmidden van de eerste kinsse is 9% ¢m.

e modale klasse is de klasse vanaf 115 tot 125 cm,

12438 +64 + TT+50+42 + 554 35 =375

e medisan doarvoan is het kind et nummer (3754 1) 2= B8,

In di klassen vanafl 85 tot 125 ¢m zitten 12 + 34 + 64 + 77 = 187 kinderen,
De medisan #it dus in de klasse vanal 125 tot 135 om.

h Deze dag mogen 64 + 77 + 56 = 197 kinderen van de attractie gebruik maken.

o

W oA o
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acrivtend s regen | fregeenile

[0, 5} 10
[5. 10}
[10, 15}
(15, 20}
[20, 25}
[25, 30}
[30, 35}
[35. 40}
[40, 45}
[45, 50} |

De klassenbreadie is 3 millimeter.

De klussengrenzen van de vierds klasse #jn 15 mm en 20 mm.

De gemiddelde regenval is (102 25+ 2 ® 75 +4x 25 +dx |T5+6x 225+
+ oM IT S+ 43254+ 23T 54454254 =47.5):42=845:42 = 20.] mm
per dog.

Her werkelijk gemiddelde is 822 : 42 = 19.6 mm regen per dag.

auntal mm regen per dag | £22:42 | H45:42

B — bk & 3 = B

percentage | 100 | 102,798...
Het antwoord bij opdracht d wijkt ongeveer 2.8%: van het werkelijke
pemiddelde ul.

e modale klasse is de klasse [0, 5).

Er iz van 42 dagen de hoeveelheid regen genoteerd.

De mediaan ligt dan tussen dag nummer 21 en dag nummer 22,
In de klassen tot 20 mm zitten 10+ 2+ 4 + 4 =20 dagen.

De mediaan ligh in de klasse [20, 25},

De klasse [40, 43) loopt vanal 40 jaar tot 45 jaar. Het klassenmidden is
42,5 janr.

In de klasse [40, 43) komen de gewichten vanaf 40 kg 1ot 45 kg terecht. Het
klassenmidden van deze klasse is 42,5 kp.

In de klasse [40, 45) zitten de asntallen vanaf 40 kaartjes to1 45 kaartjes
oftewel 40, 41, 42, 43 en 44 koartjes. Het klassenmidden van deze klosse is
42 kuartjes

De klasse 18 1ot en met 21 jaar is de modale klassa,

In de klasse |10, 14) zAtten de leeftijden vanal’ 10 jaar tot 14 jaar, dus dat #ijn
de leeftijden 10, 11, 12 en 13 juar,

De intervalnotatie van de loatste klasse is [38, 42},

De klassenbreedte is 10 — 6 =4 jaar, 14 — 10=4 jaar, |8 — 14 =4 jaar,
EnFOVOOTL,

Dre klnsse 10 1ot en met 13 jaur loopt vanal 10 juar tot 14 jaar en het
klassenmidden daarvan is (10 + 14): 2 = 12 jaar.

D pemiddebde leeftijd van de leden is

(5% B+ [2+35x 16+40=x20+35x24 +

5N B SR ITE0 X364 5% 40 200 = 3820 : 0 = 19,1 joar,
Dre medinan 21 tussen bd nummer 100 en hd nummer 101 in.

In de kiassen 6 tot en met 17 jaar zitten 25 + 30 + 35 = 90 leden.

De medisan ligt in de klasse 18 tot en met 21 jaar.

@ Noomshad Uiipevers by
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8 Statistiek

12 a De klussenbreedie hierbij is 2 jaar.
b D klussengrengen von de eerste klosse zijn 6 juar en 8 jour en het
klassenmidden is 7 jaar. De klassengrenzen van de laitste klasse zijn 40 jaar
en 42 jaaren het klassenmidden 15 41 jaar.

€ Erani2+ 13+ 14 +16+ 17=T2 pupillen, 18+ 19421 +20+15=93
junioren en 14+ 11 + 3+ 5= 35 senioren lid.
d Het staafdiagram geeft de beste informatie over de leeftijden van de leden,

want duarin zie je per twee jaar het santal leden.

13 a De rechterklnssengrens hoort nu ook bij de klasse. De twee klassen 2ijn niet
even breed,

De cerste klasse eindigt bij 199 gram, de tweede begint bij 200 gram. e
gewichten zijn dus afgerond op hele grammen. De werkelijke klassengrenzen
van de klasse [200, 219] zijn 199.5 gram en 2195 pram (vanal 199.5 gram o1
219.5 gram). Het klassenmidden is (1995 + 219,5) : 2= 209,5 gram.

¢ De klassenmiddens zijn 184,53 gram, 209.5 gram. 229.5 gram, 249,5 gram en
274.5 gram.

Het pemiddelde gewicht van de peren 1s

(14 = [B4.5 4+ 36 = 200,54+ 60 = 2295+ 45 % 2495 + 42 = 374, 5} 2 =

47 400 : 200 = 237 gram.

D2 gewichten van de peren hinnen een klasse moeten gelijk verdeeld zijn
over de hele klosse,

o

Bij 58 staar een puntige hask. Bij 66 stast een rechie haak.

De klassengrenzen 41 en 47 horen er bij, de klsssengrenzen 12 en 19 niet.
Bij 24 staat een dicht rondije, dus 24 hoort er bij. Ook 29 hoort er bij.
24, 29]

B[36,40), C {29, 33] en D {80, 82}

" &N O @

U3 a I klassenbreedie 2 jaar geeft de meeste informatie.

Erzjn 12+ 13+ 4+ 16+ 17="72 pupillén, |5+ [9+2] +20+ [5=93
juniorenen I4+ 11 + 5+ 5 = 35 senioren lid.

Hij heeft met een klassenbreedte 10 jaar gerekend, maar in het diagram een
klassenbreedte van 2 jaar petekend.

Er #itten 13 beden in de klasse vanaf & tod 10 joar. dus van 8 of 9 jaar.

In het staafdiagram fees je af dat bij de pupillen en junioren geldt dat bij een
iets hogere leeftijd er meer leden #ijn. Dus waarschijnlijk zijn er van de | 3
leden van & of 9 jear iets meer 9 joar dan 8 jaar.

De vereniging heeft waarschijalijk 6 leden van & juar en 7 leden van 9 jaar,

8.3 Spreidingsmaten

intro Nee, de lemperaturen in Amsterdam lopen uiteen van 2 °C tot 19 °C, die van
Irkoetsk van —28 °C 1ot |8°C,

o

g

14 a De gemiddelde juartemperatuur in Brest is
(G+E+T+10+12+15+17+16+15+12+10+6):12=132:12=11°C.
e gemiddelde jaartemperstuur in Pueblo s
O+1+5+10+154+204+244+23+ 18+ 1 +5+0):12=122:12=11°C,
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B A o

In Pueblo is het verschil tussen de hoogste en de lasgste temperatuur veel
groter dan in Brest,

Bij de groep brugklasleerlingen zullen de leeftijden dichter rondom het
gemiddelde liggen, wunt die kinderen zijn allemaal 11, 12 of 13 jaar oud.
Bij een groep docenten kan de leeftijd variéren van ongeveer 20 juir 1ol ruim

Bl jaair,
ﬂummerl'nndt'maundl||E|3|4|5!5|T|E|9|lﬂ'|]|lll
afiwijking in °C Islslalililalalslal ol a]s

Het pemiddelde van deze afwijkingen s

(545444 |+l +4d+b0+54+4 4% |+ | +5:12=42;1T=35"C.,

De gemiddelde afwijking van het jaargemiddelde in Pueblo is
(I1+10+6+1+4+9+ 13+ 2+T7+0+6+11):12=90:12=75%C,
In Brest is die gemiddelde afwijking kleiner dan in Pueblo

De gemiddelde middagremperatuur is

(IE+20+24+ 27435423+ 17): T=154: T=22%C.

De gemiddelde afwijking van die gemiddelde middagtemperatuur is
(442424543 +14+5):7=22:T=31"C,

e medisan is 4.5 seconden.

Die medisan van de langeaamste hellt van de tipden is 4.5 seconden.
De mediaan van de snelste helft van de tijden is 36 seconden.

Dt verschil is 46 = 25 = 21 seconden.,

Het eerste kwartie] is 16, het derde kwartiel is 26, de kwartielafstand is
26— 16 = 10 en de spreidingsbreedie is 40 — 14 = 36,

De kwartielafstand van rij A is 35— 15 = 40,

Die kwartielafstand van rij B is 68,5 — 1,5 =67,

De kwartielafstand van rij Cis 37,5 = 32,5 =5,

Yan ry A s het gemiddelds 33,

De afwijkingen van het gemiddelde zijn 35, 25, 15, 5, 5, 15, 25 en 35
e gemiddelde afwijking van het gemiddelde van rij A 15 160: 8 = 20,
Van rij B is het gemiddelde 35.

D afwijkingen van het gemiddelde zijn 35, 34, 33, 32, 32, 33, 3 en 35,
De pemiddebde afwijking van het gemiddelde van rij B is 268 : B = 33,5,
Van rij C is het gemiddelde 35,

Dre afwijkingen van het gemiddelde zijn 35, 3,2, 1. 1, 2, 3 en 35.

Dre pemiddebde afwijking van het gemiddelde van rj Cis 82 : B = [0.25.
De gemiddebde afwijking van het gemiddelde is bij rij C het kleinst. De
waarnemingen van rij C liggen het dichist bij het gemiddelde van de rij.
Bij elke rij 1s de spreidingsbreedte 70 — 0= T0. De rijen zijn echier #eer
verschillend zoda de spredingsbreedie peen peschikie maat voor de
spreding s

(15423431 +3T+ 194+ 444 2T): T=196:7 = 28 minuten

D afwijkingen op de andere dagen #Hin 5. 3, %. 9. 16 en | minuten.
De pemiddelde afwijking van het gemiddelde is
(13+5+3+94+9+ 16+ 1): 7= 56: 7= 8 minuten.

@ Noonshof] Utigevers by Hooldstuk 8 Statsbiek
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Dy medioan 2t tussen 3 lastste waarmeming van de eérste fj en de eersie
waarneming van de tweede rij. Beide zijn 52, dus de mediaun is 52,

Van de 13 waarnemingen van de eerste rij is de Te waarneming de mediaan.
en dat1s 41.

Het derde kwartiel is de Te waarneming van de tweede rij, en dat is 60,
Dre kwairtielalsuind is 60 = 4] = 19,

De spreidingsbreedie is 0 — 32 = 48,

Het eerste kwartiel i5 (19 + 20): 2= 9,5,

het derde kwartiel is (29 + 33): 2 =31,

De kwartielafstand is 31 = 19.5=11.5.

De spreidingsbreedie is 43 = 17 = 26,

A Als de prijzen met 5 cent stijgen, blijit de spreidingsbreedte gelijk, want
de spreidingshreedie is het verschil tussen de hoogste prijs en de laagste
prijs en zowel de hoogste prijs als de laagste prijs stijgt met 5 cent.

Als de prijzen met 3 procent stijgen. stijgt de spreidingshreadie met 5%,
want de spreidingsbreedte 15 het verschil tussen de hoogste prijs en de
laugste prijs en zowel de hoopgste prijs als de laagste prips stijgt met 5%.

B Als de prijzen mef 3 cenl stijgen, stijet de mediaan met 3 cent, wanl alle
prijzen stijgen met 5 cent,

Alz de prijzen met 5 procent stijgen, stijgt de mediaan met 5%, want alle
prijzen stijgen met 5%

C Als de prijzen met 5 cent stijgen. stijgt het gemiddelde met 3 cent, want
alle prijzen stijgen met 5 cent.

Als de prijren met 5 procent stijgen, stijgt het gemiddelde met 5%, want
alle prijzen stijgen met 5%

[ Als de pryjzen met 3 cenl stijgen, blijlt de gemiddelde afwijking van het
gemiddelde gelijk, want het gemiddelde seijgt met 5 cent, maar ook alle
prijzen stijgen met 5 cent. dus de afwijkingen van het gemiddelde blijven
hetzelfde.

Als de prijzen met 3 procent stijgen. stijet de gemiddelde afwijking van
het gemiddelde mer 5%, want het gemiddelde stijgl met 3%, maar ook
alle prijzen stijgen met 5%, dus de afwijkingen van het gemiddelde stijgen
ook met 5%,

E Alsde prijzen met 3 cent stijgen. stijgen de kwartielen met 5 cent. want
alle prijzen stijgen met 5 cent.

Als de prijzen met 3 procent stijgen, stijgen de kwartielen met 5%, want
alle prijzen stijgen met 5%

F Als de prijzen met 5 cent stijgen, blijfit de kwartielafstand gelijk. want
de kwartielafstand is het verschil tussen het derde kwartiel en het eersie
kwartiel en zowel het derde kwartiel als het eerste kwartiel stijgt met
Jcent,

Als de prijeen met 5 procent stijgen, stijet de kwarticlafstand met 5%,
want de kwartielafstand is het verschil tussen het derde kwartiel en het
eerste kwartiel en zowel het derde kwartiel als het eerste kwartiel stijgt
met 3%,

Het kan bijvoorbeeld gaun om de getallen 4. 8.9, 11, 12 én 6.
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8.4 Boxplot

intro Van de 20 kinderen komen er telkens vijf in een lengleklasse,
De lengteklasse M bevat kinderen met de lengte 161 om tot en met 165 cm.

Die lengteklasse X1 bevat kinderen met de lengte 169 em tot en met 174 cm.

21 a Demediaan is Cito-score 538.

b [, =536.5 en {5 = 5405 dus de kwartielafstand 15 540,5 - 536,5=4,

€ Tussen @ en @, liggen 16 van de 32 Cito-scores en dat is 50% van de
Cato-soomres.
Kleiner dan @, zijn 8 van de 32 Cito-scores en dat is 25% van de Cito-scores.

b

Tussen 30 en 55 zit 25% van de wasrnemingen.
Groter dan 30 is 75% van de waarnemingen.

o

23 a Ongeveer 75% van de ondervraagde mensen slaapt meer dan 6 uur per

etmual,

b Ongeveer 50, dus 472 van de ondervrangde mensen slupen tussen & uuren
B ouur per etmal,

¢ Tussen 6 unren 7.5 uur slaap zit ongeveer 239, dus 236 van de
ondervraagde mensen. Tussen 7,5 uur en 8 uur slaap zit ook ongeveer 25%,
dus ook 236 van de ondervraagde mensen. Ja. in beide delen zitten 236
mensen.

24 a De kwarticlafstund van de gewichten van de meisjes is 54 — 47 =T kg,

De kwartielafstund van de gewichten van de jongens is 63 — 58 = 5 kg.

Do spresdingsbresdie van de gewichten van de meisjes s 60 = 45 = [ 5 kg,

De spreidingsbreedie van de gewichten van de jongens is 70— 55= 15 kg.

Rij beide groepen is de spreidingshreedte even groot.

d Ja. zellfs meer dan drickwart. De hehiste jongen weegt 55 kg én het derde
kwartiel bij de meisjes is 54 kg,

e Het zwaarste meisje weegt 60 kg en 500 van de jongens weegl meer,

LU -

25 a Opvolgorde: |,2,4,6,6,8 8.9
Dre mediaan is 6. @, = 3en @y = 8. Le xijn goed petekend.
b Tussen 3 en 6 ligt één getal, dot is 12,5% van de rij getallen.
Tussen 6 en 8 liggen nul getallen. dat is dus 0% van de rij getallen.
Volgens de boxplot van Jo is dat 25% voor beide.
Bij een klein nantal getallen kloppen de percentages niet. Het muakt dan
vee] il of bipvoorbeeld de medioan wel of niet meegeteld moet worden.

2]

26 a Hettotsal van de reguentiesis 5+ 8+ 224 36+ 43+ 12494 3= 135,
b De medisan ligt precies tussen het 6% cijfer en het 70e cijfer, dus neem je het
gemiddelde van die twee cijfers,
Het 6% cijfer is éen 6 en het T0e cijfer is een 6. dus de mediaan s een 6,
¢ Het eerste kwartiel is het 35e cijfer en dat is een 5.
Hevderde kwartiel is het [04e cijfer en dat is een 7.

d e
A 4 5 b n -} I
"
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D povtule frequentie s (24 19431 + 44+ 55 + B2+ 116+ 7T+ 65+ 2] = 532,
Dre mediaun ligt tussen de 266e en de 267¢ schoenmaat, dus schoenmuat 41.
Het eerste kwartiel ligt tussen de 1332 schoenmaat en de 134e schoenmaat,
dus schoermant 39,

Het derde kwartiel ligt tussen de 399 schoenmaat en de 400e schoenmaat,
s schoenmaat 42,

De kleinste 1s schoenmaat 35 en de grootste is schoenmaat 44,

WO M 37 WA A A A M
ohosTaaT —s

1 [ vilvenuites
T Amstardamse s
152 753 154 155 156 157 158 159 160 161 162

aantal wipes —=

Bij de zilveruitjes is de spreidingshreedie 162 - 152 = [0,

Bij de Amsterdamse uitjes is de spreidingsbreedte 160 — 152 =8,

Bij de zilveruitjes is de spreidingshreedte het grootst.

Bij beide soorten uitjes ligt @, by de 63e pot en higt O, bij de [8Be poL
Bij de zilveruitjes is de @ = 155en &, = 159.

Bij de zilveruitjes is de kwartielafstand [59 — 155 =4,

Bij de Amsterdamse uitjes is de ¢, = 154 en ©, = 157,

Bij de Amsterdamse uvitjes is de kwartielafstand 157 = |54 = 3,

Bij de zilverumjes is de kwartielafstand het grootst,

De kwartielafstand 15 in de boxplot de breedte van de box. De box is bij de
zilveruitjes breder dan die bij de Amsterdumse uitjes,

Uit de boxplot lees je af: mediaan = 2700 en @, = 2000,

Tussen de mediaan en @, ligt 25% van alle waarnemingen.

¢, = 2000 dus 75% van de spaarlampen ging meer dan 2000 uren mee.
T5% van 360 is 560 : 4 » 3 = 420,

420 spaarlompen gingen meer don 2000 brunduren mee

In beide gevallen gast het om 25% van de spaarlampen.

11+ 16+25+40+52+ T3+ 9+ 58+ 37+ 12=420_ klopt

4201 2 = 210, dus de mediaan is het midden tussen de eerste 210
wdrnemingen en de tweede 210 waarnemingen.

210 : 2= 1035, dat betekent dat het eerste kwartiel het midden is tussen de
105 woarneming en de 106e waarnéming.

Zooook is het derde kwartie] het midden tussen de 3 5e waarneming en de
Abe waarneming.

De 210e schoenmaoat is 37, de 2| fe schoenmaat is 37, dus de mediaan is 37,
De 105 schoenmaat is 36, de | 06e schoenmaat is 36, dus £, = 36,

De 315 schoenmaat is 39, de 316e schoenmaat is 39, dus @, = 39,

— oy

R EE R R
whosnmanl —
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L& Bij staafdiagram | hoort een boxplot waarvan de medinan precies in het
midden ligt, @, ligt precies midden tussen de kleinste waarde en de mediaun
en {2, ligt precies midden tussen de mediaan en de grootste waarde. Bij
staafldisgram | hoort boxplot C.

Bij staaldisgram 2 hoort een boxplot wasrvan de afstand tussen de klemnste
wiarde en (), tussen @, en de medinian, tussen de medioan en £, en lussen
{2, en de grootste waarde steeds kleiner wordt, Bij staafdiagram 2 hoort
boxplot A,

Bij stuafdisgram 3 hoort een boxplot wuarven de mediaan precies in het
midden ligt. 0, ligt dichter bij de mediaan dan bij de kleinste wanrde en O,
lige dichier bij de mediausn dan bij de grootste waarde, Bij stanfdingram 3
hoort boxplot L

Bij staafdiagram 4 hoort een boxplot waarvan de mediaan precies in het
midden hgt, @, ligt dichter bij de kleinste waarde dan bij de médiaon en o,
ligt dichter bij de grootste waarde dan bij de mediaan. Bij staafdiagram 4
hoart hoxplotl B.

8.5 Data verwerken

intro  In alle drie de situaties heeft de speler gen voorkear voor bepoalde plekken
op het tennisveld en op het dartbord en in het doel, De tennisser links, in het
midden en rechrs; de darter voor de 20 en de 19 en bij voetbal in de hoeken.

29 a Volgens de peiling in de lautste week boekten de VI, SP, D66, SGP, PvdDd
en 50+ winst ten opzichie van 2010
b Nee, volgens de laatste peiling zouden ze 35 + 14 + 18 = 67 zetels halen.
¢ In 2010 haalde de PvdA 30 van de 150 zetels en dat is 200 van de kiezers
d aanial mensen in miljoenen | 12.5 I 0,125 | G425

percentage | [0 I 1 | 754

In 2010 gingen 9,425 miljoen mensen slemmen,

In 20010 haalde de 5P 13 van de 150 retels én dat 13 1005 van de kierers.

In 2010 stemden ongeveer 00,9425 miljoen mensen oftewel 942 500 mensen
op de 5P

Volgens het diagram haalde de VVD in de week van 10 augustus 1ot 17
augustus een winst van 35 = 32 = 3 zetels. Als dat ook de vier weken daarna
zou pebeuren, dan 2ou de VVD zelfs op 35 + 4 x 3 =47 zetels uitkomen. De
witsprask van Mark zou dan uitkomen, Op deze manier verder redenerend
zou de VVD don bijvoorbeeld 38 weken later op 35 + 38 = 3 = 149 petels
uitkomen en dat 15 notuuriijk ondenkbaar.

Verder verlopen peilingen niet 2o mooi regelmatig, maar grilliger. Het is
dus maar de vrasg of de vitspraak van Mark zou uitkomen. Misschien even
googelen naar de echte uitslag van de verkiezingen op |2 september 20127

30 a aunral ten in miljoenen |2Tl'.l I 2.7 Iﬁﬂ-.l'?

PercERiaTe | 10 I | i 20:1
Van de sojabonen kwam 54,27 miljoen ton uit Argentinié&

b Inde Verenigde Staten werd 34,6 — 20,1 = 14.5% sojubonen meer verbouwd
dan in Argentinié

@ Noonshof] Utigevers by Hooldstuk 8 Statsbiek

17



8

c

N a

32 a

18

Statistiek

Lht de ovenige landen kwam T30 = 310 = 30 = 170 = 63 = 137 midjoen ton.

aantal ton in miljoenen | 730 |1 310 50 170 63 137
percentage 100 |0.136... | 42465...| 6.849... 23287...| 8.630...| 18.767...
aurntal graden o | 0493 153 25 L L} 68

Het is niet mogelijk een grafiek bestaande uit één lijn te tekenen die in de
buurt van zoveel mogelijk van de 100 punten ligt. Het is wel mogelijk cen
prufiek bestaande uil een soort kring te tekenen diein de buurt van 2oveel
mogelijk van de 100 punten ligt, Die kring wordt dan ann de onderkant
ongeveer begrensd door de lijin door de punten (0, 300) en (10, 2000) en aan
de bovenkant door de lijn door de punten (O, 12009 en (10, 2300).

Als het aantal uren sport per week toeneemt, dan neemi ook de hoogte van
het inkomen toe.

Mee, die uitspraak geldt niet voor efke man die ondervraagd is, zie
hijvoorbeeld de punt bij (10, 4500

Van de ondervroapde mannen die 6 uur per week san sport doen, ligt het
mkomen tussen 1500 euro en 2000 euro,

In grafiek A bestaat wel cen verbund tussen de twee grootheden. Als de
pemiddelde maandtemperatuur in maart toeneemt, don neemt de vinddag
vamal’ | maart afl.

In grafiek B bestaat geen verband tussen de twee grootheden,

In grafiek C bestaat wel een verband tussen de twee grootheden. Als de
diameter op 30 cm hoogte toeneemt, don neemt ook de dinmeter op 150 cm
toe

Mee, die kans 15 niel groot.

Als de diameter op 30 con hoogte 100 cm s, dan ligt de dismeter van de
boom op 150 cm ongeveer tussen 80 cm en 100 cm.

Als de gemiddelde muandtemperatuur 6 °C 1s. dan wordt het eerste kievietset
ongeveer tussen 9 maart en | | maart gevonden,

Als het eerste kievietsel op 4 maart wordt gevonden. dan is de gemiddelde
masndtemperstuur ongeveer 7 *C of 8§ °C.

Van die boom is de diameter op 30 ¢m hoogte 5 cm en 18 de diameter op

150 cm hoogte 20 em. Het is bipronder dat die boom breder wordt op grotere

hoogte,
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33 a De lnagste bloeddruk voor het pebruik van het medicijn is 138,
D lsagste Bloedruk na het gebruik von het medicijn 5 124,

b In de vierde boxplot is de spreidingsbreedie het groosr,
e bloeddrukken lopen van 126 tot 184, dus de spresdingsbreedte is
184 — 126 = 58,
Ja, voor de vierde boxplot is ook de kwartielalstand het grootst.
@, = 139, @, = 159, dus de kwartielafstand is 159 — 139 =20.
Bij de keeftijdsgroep |60, 75} verschillen de boxplots weinig van elkaar, dus
baj die leeftijdsgroep geelt het medicijn de minste verundering.

L]

032 Beschrijving B past het heste hij de punienwolk,

Hij cen totale afstand van S000 km hoort een gemiddelde snelheid van
30 kmiuur,

Bij een pempddelde snelhed van 35 Emfaur gt de totale afstond tussen

AR00 km en 47040 km.

o

"

u? D¢ omderste grafiek gaat ongeveer door de punten (4: 8.5) en (7: 5.5).
Ty e . 95—85 =3
De richtingscoEfficiént 1s ek =1
e fign is van de vorm N =—1F + h,
Invullen van W=4en N =45 geeft 8.5=—4 + h, dus h= 12,5,
Een formule die bij de onderste grafiek hoort is &'= -9+ |25
De bovenste grafiek gaat ongeveer door de punten (7, 8) en (9; 6,5),

65-8 =15
D richtingscofficiént is 7 = —= =75,

De lijn is van de vorm N =-0,750W + h.

Invullen vin W=Ten N =8 peell E==0,75 % T+ b oflewel B==325+ 5,
dus h= 1325,

Een formule die bij de bovensie grafiek hoort is &N = —0,751 + 13.25.

8.6 Gemengde opdrachten

34 a Bij Nederland hoort bij de klasse 35-39 juar het indexcijler 132 en hoort bij
de klasse 25-29 jaar het indexcijfer 100,
In Nederland verdient iemand dan 32% meer,
b Bij Finland hoort bij de klusse 30-34 jaar het indexcijfer 112 en hoort bij de
klasse 3530 juar het indexcijfer 125,
gemiddelde salaris in eura’s per maand |JEDD| 25 | 320M)

e veiifior | nz| 1 | 18

In Finlund is het gemiddelde salaris van mensen uit de klasse 35-59 jaor
31200 euro per maand.

¢ Bij Lweden hoort bij de klosse 40-44 jaar het indexcijfer 123 en hoort bij de
klasse 35-39 juar het indexcijfer 119,
indexelifer | 19 | | | 123

PerceRiaEe | 10 | 0,840, | 103,361...
Een £weed van 40-44 joar verdient gemiddeld 3,4% meer dan een Zweed van
35-39 jaar.
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De modus is 20 cm.

Dre mesdioan 18 het pemiddelde van 15 ecmoen 16 em, dus 15,5 em.

De spreidingsbreedie 15 32 — 4 = 28 om.

gi=B+H):I=8amen ,=(212+24):2=23cm

dus de kwartielafstund 1523 — 8= 15 cm,

lengte in cm |[u, 5}| 5, 10} |[1u. 15) |[:5, ) [[zu, 25) |[ﬁ, 31:-}1[30,35}

seuene 12 o |5 |4 |8 s [
De klasse [5. 107 is de modale klasse.
e klasséngrenzen van de klasse [10, 15} zijn 10en 15,

Het #ijn nbsolute frequenties.

In 2008 behaulde Nederfand 5 zilveren medailles, in 2002 waren dat er 6.
De sbsolute frequentie nam dus met | toe

In 2008 behaalde Nederlond in totaal 4 + 5 + 7 = |6 medailles, wasrvan 3
Filveren.

aantal medailles | 16 | | [ 5

— | 100|625 31,29
D relatieve frequentie van het aantal zilveren medailles in 2008 is 31,25%.
In 20112 behaalde Nederland in totaal 8 + 6+ 6 = 20 medailles, waarvan

6 zilveren.
aucndal miedailles | 0 | 1 I i
percentage | 1) | & | 30

De relatieve frequentie van bet aantal zilveren medailles in 2002 is 3004,
D relatieve frequentie nam af’ met 31.25 = 30 = 1,25%.

De suntallen gouden medailles van klein naar groot zijn: 2, 2,4, 4.6, 7, 8, 12,

Het gemiddelde aantal gouden medailles is
(24244444064 T+B+1[21:E=45:8=5625
Er is geen modus

De mediaan i5 (4 + 6): 2 = 5 gouden medailles.

Het lasgste cijfer bij de jonpens is 4.6,

Bij de meispes haalde 23% éen cijfer hoger dun 7.5,

Er hadden 57 meisjes en ook 57 jongens een cijfer onder de 7.

e 57 meisjes berreft 500 van de meisjes, dus er deden 114 meisje mee.

Die 57 jongens betrelt 75% van de jongens, dus er deden 76 jongens mee.

In totaal deden er 114 + 76 = 190 leerlingen mee aan het proefwerk.

Van de meisjes heeft 50% meer dan een 7, terwijl dat bij de jongens maar
25%0 is.

Het hoogste cijfer van de meisjes is veel hoger dan het hoogste cijfer van de
jongens

In beide groepen heeft 25% minder dan 3,3,

Hetgaat over 8+ 18+ 25+ 28+ 30 +31 + 39+ 2+ 25+ 8+ 4 +2=250
verkochte nuto’s

De mediaan ligt tussén auto 125 en 126 in. Beide auto’ zijn 6 jaar oud. want

B+1E+25+28+0=109en B+ 18+ 25+ 28+ 30+ 31 = 140,
Die medinan ligt bij een leeftipd van 6 jaar.

Hoofdsiuk B Siatistiey
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Het eerste kwartiel gt bij auto 63, Deze auto is 4 jaar oud, want
B4+ E+25=5]en B+ |8+ 25+ 28 =T9 Heteerste kwartiel Ligt bij een

leeftijd van 4 jaar.

Het derde kwartiel ligt bij auto 126 + 62 = 188 of 250 — 62 = 1§8.
Deze auto is 8 juar oud, want B+ 18+ 254284+ 30+ 3|1 + 39 = 1T9en
B+ 1B+25+28430+3] +39+32=2]][,

Het derde kwartiel ligt bij een leeftipd van 8 jaar.

* —

1 2 3 4 5 6 7 & 9 100

feafiid in jarm —

€ D¢ modus is een leeftijd van 7 jaar,

d Van de verkochte suto’s waren er § + 18 + 25+ 28 + 30 + 3| = 140 jonger
dan 7 juar,
aantal verkochte auro’s | 250 | 1 | |40
PercCniage 100 I 0.4 | 56
Van de verkochte nuto’s was 56% jonger dan de modus,
e f
feeftijd in jaren 1,40 | (473 [7.10) (10, 13)
auntal verkochre auro’y | 51 &4 0 14
PUFCERIGRE 204 | 356 324 36

Samenvatting

51 a De getallen in de tweede kolom geven absolute frequenties weer.
b De getallen in de derde kolom geven relatieve frequenties weer.
¢ Erzijn in totaal 773 952 woningen verkocht waarvan 110 044 in 2013,

52

53

corittel verkookie wontngen | T73 952

| tl]ﬂﬂ#ﬂ

pereenfage | O

oonoi2... | 14208

Van de verkochte woningen is ongeveer 14,220 in 2003 verkocht.

d amial verkochte wonipgen | 773 952

T138.52 1 153 5520768

perieniage 106

ol 1o

In 2004 zijn er 153 532 woningen verkocht.

a Dweklusse 15 tot 18 [s in intervalnotatie [1 5, 18),
b De klnssengrenzen van de derde klosse zijn 18 en 21.

¢ Dwe klossenbreedteds [5=12=3cm.

d De klassen 21 tot 24 em is in intervalnotatie [21, 24},

e gemiddelde armlengte is

(54 5T+ 57+ 63 +084+T0+ Tl + 734+ 754 82); 10 =6T0; |0=457,
De nfwijkingen van het gemiddelde zijn 13, 10, 10,4, 1.3, 4,6, 8en 15
e gemiddelde afwijking van het gemiddelde is

(134 10+10+4+1+3+44+064+8+15):10=T4: [0=T4.

@ Noomshad Uiipevers by
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54 a Er#jn 14 beenlenglen gemeten.

Dre Te beenlengte is 79 cm, de 8¢ beenlengte is 1 ¢m.
D mediaan is (79 + 81) : 2 =80 em.

De 4e beenlengte 15 6% em, dus ), = 69 em.

De Ile beenlengte 1 89 cm, dus ), = 89 cm.

Dre sprewhingsbreedie i= 99 = 64 = 35 om.

De kwartielafstand is 89 — 69 = 20 cm.

n o

55 a 75% had een leeftijd tussen de 18 jaar en de 39 juar.

25% had een leeftijd tussen de 26 juar en de 3] joar.

25% van 28 376 15 28 376 4 = 7094 mensen.

25% van die mensen had een leeftijd tussen de 39 jaar en de 79 jaar,
Waurschijnlijk zijn er maar heel weinig mensen die nog trouwen als ze 60
janr of ouder #ijn (die van 79 joar zal een uitzondering zijn),

Dus jets minder dan een kwart van de mensen #al een leeftijd hebben tussen
de 39 jaaren de 59 jaar. Dat zijn ongeveer 7000 mensen,

o

gl

56 a Demoduasis 8.
Het totaal vin de lrequentizs s 2+ 8+ 3+ B+ 19+ 22 4+ 6 =85,
Het 4de cijfer is 7, het 45e cijfer is ook 7. De mediaan is 7.

b Het 22e cijfer is 5, het 23¢ cijfer is ook 5, dus 0, = 5.
Het bbe cijler 18 8, het 67e cijler is ook B dus O, = 8.
{2 3 4 5 6 7 & 8 m
ciler —
¢ De boxplot peeft het beste beeld van de werkhouwding van de leerlingen. In

de boxplot staar de meeste infornustie.

57 a  Alsde uitbarsting langer duurt, 15 de tjd tussen twee uitbarstingen groter,
Bij een uitharsting van 4,5 minuten zit de tijd tussen twee uitharstingen
tussen 75 minuteén én 95 minuten. In intervalnotatie: (75, 35).

In 2030 zijn er 10%% meer personen dan in 2015,

In 2030 zijn er 18% meer huishoudens dan in 2015,

Test jezelf

T1 a De santallen auto’s zijn absolute getallen en de auntallen auto’s per 1000
inwoners zijn relutieve getallen.
b In 2012 was de stijging 6 op 464 auta’s per 1000 mwoners.
aumiad auite's per JOO0 fmweoners l 464 ] ] Eﬁ

percentage [ Listh ] 0.215.., I 293
In 2011 was de stijging ongeveer 1,3%.
In 2012 was de stijeing 2 op 470 en dat is ongeveer 0,4 %,
In 2013 was de stijging —1 op 472 en dat is ongeveer —0,2 Y.
In 2014 was de stijeing | op 471 en dat is ongeveer 0.2%.
In 2015 was de stijging 5 op 472 en dat 15 ongeveer 1.1%.
In 2016 was de stijging 4 op 477 en dat is ongeveer 0,8%.,
In 2011 was de procentuele stijging van het auntal suto’s per 1000 inwoners
het grootst,
22 Hooldstuk B Sialistek © Necrdhall Litgevers by
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alcrtfaal aneter's 472 | | | 7979 083

il oy | 1000 | 2118, | 16904 536,86
In het jaar 2015 was het vantal mwoners van Nederlund ongeveer 16 905 000,

actnlal aura's 7932290 | 1 | 7 735 47 | § 222974
parcentage 100 | 0000012 6... | 97.519... | 103.664...

Hei indexcijfer voor 2011 was ongeveer 97,5 en het indexcijfer voor 2017 was
ongeveer 103,7.

Het gemiddelde aantul snockbaarzen per vangst is op locatie A 37, op
locatie B 19 en op locatie C 37.

Het gemiddelde op locatie A is 37 snoekbaarzen per vangst.

De afwijkingen van het gemiddelde zijn 27, 21, 15,9, 3, 3,9, 15, 21 en 27,
De pemiddelde afwijking van het gemiddelde op locatie A is 150 10=5
snoekbanrzen per vangst.

Het gemiddelde op locatie B is 19 snoekbaarzen per vangst.

Dee afwijkingen van het gemiddelde #iin 9, 7,5, 3.1, 1, 3,5, 7en 9.

D¢ gemiddelde afwijking van het gemiddelde op locatie Bis 50 : [0= |5
sioek baareen per vangst.

Het gemiddelde op locatie C is 37 snoekbaarzen per vangst.

De afwijkingen van het gemiddelde zijn 27, 26, 25, 24, 23, 23, M4, 25, 26 en 27,
D pemiddebde afwijking van het gemiddelde op locatie Cis 250 : 10=25
snoekbaarzen per vangsl,

Dre volgorde is eerst B, dan A en daama C.

De spretdingsbreedie op locatie A is 64 — 10 = 54 snockbaarzen per vangst.
Het eerste kwartiel op locatie A 15 22 snoekbaarzen per vangst en het derde
kwartie] op locatie A 5 52 snoekbaarzen per vangst.

De kwartielafstand op locatie A is 52 — 22 = 3 snoekbaarzen per vangst.
Dre kleinste gemiddelde afwijking van hes gemiddelde is op locatie B

En de kleinste kwarticlufstand 1s ook op locatie B, dus de locatie met de
kleinste gemiddelde afwijking van het gemiddelde heeft ook de kleinste
kwartielafstand,

lemand van 60 jaar behoort tot de klasse 60-79 jaar. Dat is de klasse [60, 80},
De klussengrenzen zijn 60 jaar en 80 jaar en de klassenbreedie is 20 joar.
De klnsse 80-99 jaar is slechts 1% en al bijna niet te zien, dus de klasse 100
jaar en ouder zal helemaal niet meer te Fien zijn

leeftijdin jaren | [0,20) | [20,40) | [40. 60) | [60, 80} [[80, 100)

relaiere freguentie |35 |3 (=m0 i 1

Het totaal von de frequenties s 25 + 33 + 204 [ 2 4 | = 100(%%),

De pemiddebde leaftijd is

(25% 10+ 33 % 30+ 29 % 50+ 12 % 70 + 1 % 90) : 100 = 36,2 jaar.

De modale klasse geeft een beter beeld. Bij de berekening van het
gemiddelde is uitgegaan van de klnssenmiddens en dut #ijn schettingen.

Bij dit onderzoek ajn 2] + 16+ 33 + [5+E+9+ 544+ |+ | =114

gezinnen betrokken.

In Klaverdal wonen

M0+ 16xl+MHx2+15x3+Ex4+0 05+ 8x6+4xT+1xE+ ]| x0=73§]
kinderen.

Het gemiddelde aantal kinderen per gezin is 281 : 114 =25,
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Erhebben |5+ 849+ 5444 | + | =43 pezinnén meer dan 2.5 Kinderen.,

aantal gezinmen | 114 | | | 43

persentage | 100 |oET71... | 37.m102..,

Ongeveer 38% van de gezinnen heeft meer dan het gemiddeld aantal
kinderen.

De grootste elf gezinnen hebben samen Sx 6+4 =7+ | x8+ 1= 9=75
kinderen.

bl kinderan | 281 | [ | 75

perontage | 100 | 03558, | 26,6003,

Ongeveer 27% van de kinderen woont in én van de grootsie elf gezinnen.
e mediaan ligt tussen gezin nummer 57 en gezin nummer 58

De medisan ligt bij een gezin met 2 kinderen.

Verder ligt @, bij gezin nummer 29 en ligt O, by pezin nummer 86.

Dus @, higt bij een gezin met 1 kind en @, ligt bij een gezin met 3 kinderen,

— I |
I |
D 1 2 3 4 & & J & 3

aantal kindpren —

De klasse [25, 40) is de modale klasse, omdat dere klasse de grootste
frequentie heeft.

Het gaat over 68000 + 3TRO00 + 199000 + 303000 + 106000 = | 054 000
bezitters van een motorrijbewijs De medigan lign tussen bezitter 327 000 en
527 (0. Beide bezitters liggen in de klasse [40, 50}, dus de mediaan ligt in
de klasse [40, 50).

Hei eerste kwartie] gt tussen bezitter 263 300 en 263 501 in. Beide beziters
liggen in de klasse [25, 40}, dus @, ligt in de klasse [25, 40}.

Het derde kwartiel ligt tussen bezitter 790 300 en bhezitter 790 501 in. Beide
bezitters liggen in de klasse |30, 65), dus €2, ligt in de klusse [50, 65).

D eerste klasse begint bij een leeftijd van 18,0 juar en eindigt bij een leeftijpd
vain 24 jaar.

Het klassenmidden van de eerste klasse is dus (18 + 24)1 2 = 2| jaor

Dre pemiddebde leeftijd vun een bezitter van ¢én motorrijbewijs is

(BEX 2] +3TE 32+ |9 x 4 54303 57 + (06 x EL5): 1054 =

48 289.5 : 1054 = 45,82, dus 46 jaar,

De begitters van een motorrijbewijs zullen ongeveer gelijkmatig verdeeld
zitten over de leeftijden in de klasse [25, 40).

In de klasse [23, 30) zitten de leeftijden 25, 26, 27, 28, 29 jaar en dn #Hjn vijl
leeftijden. In de klasse [25, 40} #iten de leeftijden 25, 26, ..., 44 jaur én dat
zijn vijftien leeftijden, Ongeveer /5= § deal is [25, 30) jaar.

cunntad minen | 12 | (1]

atalkm | 4 | 20

Erik lepde de 4 km of in |2 minuten met een gemiddelde snefbeid van
20 Emfuur en doarbij hoort de punt bij ket prjiss,
Als de afstand groter wordt, dan wordt de gemiddelde snelheid lager.
D hardlopers legden een afstand van 4 km al met gemiddelde snelheid
tussen ) kmvuur en 24 kmuur,
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d  Dere hardlopers legden een afstand af tussen 7.5 kmoen 9.5 km.,

Als de afstund groter wordt, dan wordt de tijd ook groter.
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Extra oefening

ET1 a Dwegeullen 17011 en 17 082 geven sbsolute frequenties weer.

E2

£3

b
€

2]

D¢ percentages geven relatieve [requentics weer.
feeftijd | 1-1-2016

|I-]-L"ﬂ'|'?

0 tot en et |9
20 tol en met 44 | 0,3452 = [T 011 000 = 5 872 000
Mg, 4 105 000 op 1-1-2016 i lnger dan 4 107 000 op 1-1-2017.

tifd in jaren | aantal huisdieren % | miljoen | imdexcijfer
2012 313 933
2013 L6 94,6
2014 i34 10
2015 4,2 1024
2016 119 1.5

Dran 2ou 6 kg pevanpgen vis in de klasse [6. £} terecht komen.
gewichs in kg | frequentic

[0.2)
[2.4)
[4.6)
[6. &)
[8. 10}
[o, 12}
[12, 14} 3

De klussenbreedte is hier 2 kg gevangen vis
Het pemiddelds s

&th s T =

(=] +0x3F4+qdx5+4xT+0x04+6x]] +3x IJ}:E#EEBE:HEE%I-:,E

gevangen vis per deelnemer.
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E&4  Het gemiddelde maandsalaris is
(1 226000+ 2% 5000+ 4 = 2250+ 0= 2000+ [0 = [500): 26=
TR0 : 26 = 300 euro,
De pemiddelde afwijking van het gemiddelde is
(123000 +2:x2000+4x 750+ 9= 1000+ 10 = 1500):26=
54000 - 26 = 2080 euro,

ES a Erzijn 28 waarnemingen.
e 14e waarneming is 61, de 152 wanrneming is 2.
De medigan is (6] +62): 3 =615,
De 7o waarneming is 49 en de e waarneming 1s 51, dus @, = 50,
De 2le waarneming is 65 en de 22e waarneming is 66, dus @, = 63.5.
b De kwartielafstand is 65,5 — 50 = 15,5,
¢ De spreidingsbreedte s 80 — 41 = 39,

Eb Het 13¢ moandsalans is 2000 euro en het 14e masndsalaris is 2000 éaro, dues
de mediaan is 2000 euro,
Het Te maandsalaris is 1500 euro dus ) = 1500 euro.
Het 20e maandsalans is 2250 euro dus (2, = 2250 euro,
De kwartielafstand s 2230 = 1500 = T30 éuro.
De spreidingshreedte is 26 D00 — 1500 = 24 504 euro.

ET a Dekleinste schoenmaat bij de jongens is 34.
b Van de meisjes heeft 25% een schoenmaat groter dan 38,5,
€ D prootsie schoenmal biy dé meisjes 141,35, Van de jongens heeft 300 een
schoenmast die groter is dan de grootste schoenmaat bij de meisjes.

E8 D totale frequenticis 13+ 20+ 32+ 45+ 57 + 88+ 110+ 115+ 95 + 91 = 666.
De mediaan ligt tussen de 333¢ leeftijd en de 334e leeftijd en dat is 11 jaar.
Het eerste kwartiel is de [67e leeftijd en dat is 9 jaar,
Het derde kwartiel is de 500¢ leeftijd en dit is 13 jaar.
De lnagste leeftiid is 5 jaar en de hoogste leeftijd is 14 jaar.

i B
i 5 ﬁ T H 9 IEI'IL'I 1II1illl-1I5
Jantai in jaren —=

E9 a Van 25 leerlingen zijn de data verwerkt.

b Ju, er bestaat wel een verband, want uls het ciifer voor wiskunde hoger
wordt, dan wordt het cijfer voor notuurkunde ook hoger.

¢ Wuarschijnhijk niet. De vakken notuorkunde en wiskunde #ijn beide exacte
vakken en als je goed bent in het ene exacte vak, dun ben je vaak ook goed
in het andere exacte vak, Bij geschiedenis en wiskunde is dat niet het geval,
Als je goed bent in geschiedenis, dan hoef je helemaal nog niet goed te zijn
i wiskunde,
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9 Functies en algebra

Voorkennis

V1 a Bijde mbellen A, B en 1Y zijn de variabelen x en v recht evenredig.

b A:y=1315x Cip=2r+2
B y=4x D y=1.5x
V2 a ¢xé'=6 e ptxpt=p
b A'xaixg=4q" f rPexpPxp=g0
e (Tp=T12 g A (@)=l T=al
oL [ T
d F-ﬁ' h o m'.'i! Xl =
Wt =
V3 a IW3-63+203=6
b 25~ Ty6+ 36~ y5=y5-46
€ 6+8I-50+T+9E=13+ 3T+ %5
d I+ 4+ 7T B=—64815+7-33=
1+ 8y15— 33
Vh a 2xqy1=46

b VExyZxyT=4T0
W2x 18 =15{36=15x6=90

€
d 85 % =246 % —4 = 630
e (WP =3iaxWd=9x14=126
P (238 =238 x 3B =4 x I8 =152
Vs Lel=dei=d o f-1=5-8-3
b dei=dei=i=y N
e brdedalim T
¢ G+h-BeB-3 y 131
Vé a fxi=li=3 . Bxing
b X1 =3 e 1ixi=ixl=2
e Fry=3=3 t Fxi=gxi=1

9.1 Wortelfuncties

imtro Hoe ver jé de honzon #et. hangl af’ van hoe hoop je stast én hoe lang je bent. Sia
je bijvoorbeeld op een hoogte van 4 meter en heb je je ogen op 1,76 meter
hoogte, dan is.d = 3,65, 76 = 1,6 x 2.4 =8 64,
Je ziet de horizon dan 864 km ver.
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1 a uppmwm-:mu]n|||4|9|lﬁ|ﬁ|3ﬁ
sijde wiarkiant'z o] o | 2] ] 5] &
r'.l'

-6
i
£
2
1
1

0 4 B 1216 20 4 28 31 36 &0
opperialho ierkant 4 —=
b Vooreen vierkant geldt: epperviakie = zifde, dus A = 2.
Dasruit volgt == ﬁf.'-d'
¢ Je kunt voor 4 ulleen getallen groter dan of gelijk san 0 invullen omdat er peen
negatieve oppervlakie bestaat.

2 a Links van de verticale 25 bestat de grafick niet omdat de wortel uit een negatiel
getul niet bestaat.
b f{ﬂjﬁ}EﬁHﬁ25=5'HﬂJ=lﬁ
L

i) 54

- om0l B WA BN

x

L] il n &3 a4 i
d Rond het punt waar de grafiek begint loopt de grafiek bijna verticasl en bijna
romd.

3 a Dekleinste waarde waarbij de functie f nog een nitkomst heeft, is x =0,
b 4

I'F"HW-'FIU"F"-I

T 134 567183

i Lo

=1

¢ Decodrdinaten van het randpunt van de grafiek van fzijn (0, 1).
d Zie de tekening bij opdracht b,
e De codrdinaten van het rund punt van de grafiek van & @m (0, 0).
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? Functies en algebra

& a [Invullen van x =0 geeft fiv) = q’ﬁTi =-,J-_3'nn de wortel uil een negatiel
etul bestaat niet,
b De kleinste waarde waarbij de functie f nog een vitkomst heeft 153 = 3.
¢ Daarhij hoort de uitkomst f{x) ={3-3=0 =0,

dox | 3| 4|5 [6 | T8 |9 [0 |u |
mal o 1 Twa Tl 2 T2l 2as] 265] 283] 3
¥

5

: ffaj e yu -3

F

1

ﬂ!lilSE?lglﬂ”'ﬂr

e De codrdinaten van het rundpunt zijn (3. 0L

5a Ix-12=0
Ix=12
x=4
b A(4)=2+3%x4-12=240=2

¢ Het randpunt is {4, 2).

b a x=-7=0 c l0-2x=0
x=7 D=2x
ATy=8+J0=8 x=35
Het randpunt is (7, 8). h(5)=+0+13=13
Het randpunt is (3, 13).
b dx=1[2=0 br+42=10
dx=12 fx=-42
x=3 x==7
g3y =40=0 k-T)=5-40=35
Het randpunt is (3. 0), Het randpunt is (=7, 5),
Ta x+1=0
X==]
gl-1)=8-y=8
Het randpunt is {=1, &)
B X |-I|ﬂ1| |1 |3|4- IS |-E |T |3

s | 81 7 lesalear! 6 |s76lsss]sas|sar| s

¥
1

Ba-nu

X kFAITD T 2305

¢ De grafiek van fis stijgend en die van g dalend.
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Bat=-x=0
x=h
(6} =40=0
Het rendpunt 1s {6, 0L
b Als x> 6, danis 6 —x < 0 en de wortel uit een negatiel getal bestaat niet.
€ % |-3|-2 E-I Iﬂ |1 |1|3 |4 IS]E
ol 3| 283 26sl2as(224] 2 imlia | 1 | o

¥

\
AFT A0 1 2 T L6k

9 a v=1462=1102
Die auto had een snelheid van ongeveer | 10 km per wur,
h.illllll} |2{l|]ﬂ [dﬂ IN|M|T‘D
v | oo laa3] 626|767 885 990 | 1084 117

5
i
'--—.________--]-
2
1

a HES2EE

A
0 10 30 30 43 50 60 M

c Bijv=50lees jeal: v« 13,
De lengte van het remspoor is ongeveer 13 meter,
d Bijs=[0isv=44
Bijs =205 v=1963.
Dre snelheid verdubbelt niet afs de lengte van het remspoor verdubbelt.

b & 3Ix—6=0
v=h

%43

=32

b fi=71+{1%x2-6
=T+ 6-6=T+0=7dusy=7

¢ Het randpunt is{2, Th
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d x=9=0 f 18-6x=0
r=0 ho= 18
29 =2+8-9=2+yD=2 x=3
Het randpunt is (9, 2). hi3)=40-14=—14
Het randpunt 1543, —14).
& 3x+15=0 g Bx+56=0
Iv=—15 Byv=—56
x=-5 x==7
hi-5)=+3% -5+ 15=40=0 k(=T1=17=40=17
Het rundpunt is{=5. 0} Het randpunt is{=7. 17}
Ul .a 25—-=0
x=125
s==S8pfx=35

mi—5i=3+y0=3enm(35)=3+0=3
De randpunten zijn (-3, 3} en (5, 3).

b l:rg".t=ﬁ=n.f=—Ei5dtuitknmﬂlwn15—:r’-n=gatiuﬁlnd&lgb.'-?n]h-maul
25— ¥ miet

¢ Voor de waorden vanoal =35 1ot en met 5 heell de functie een uitkomst.

d x |—5|~4|-—3|-'1 |—l Iﬂll 12|3|4|5
m)| 31 61 7| 758 790] 8 l790(758] 7 | 6 | 3

¥

= Fd B Wy B =4

K== = T £ 3 &%
U2 B-x=0

y=§
hi8)=10-2D=10

Het randpunt is (3. 1)

De functie heeft een uitkomst als 8 = ¢ 2 0, dus als v £ 8,

De prafiek ligt dus links van de lijn x = 8.

Omdat 248 — x 20 is de vitkomst van f(+) = 10— 248 — x altijd kleiner dan of
velijk aan 10. De grafiek lgt dus onder de lijn y = 10,

Hierbij hoort grafiek A.

9.2 Rekenen met wortels

intra  Opperviakte linker rechthoek is 643 x 25 24 = 1572,

Opperviakte rechter rechthoek is Sya % 36 = 156
Dre opperviakten zijn gelijk als 6a =72, dus als g = 12,
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10 a

1 a

15 a

16 a

25 + 85 = 15 e Exyi=yI5
b Y+ -dlb=-36+903 f V13x\a=413

€ B2+II-TS=11Z-H5 g S2xHB=d516=
45 4=180
NT+9=4T+3 h 23p = 31l = 6:33pg
V6l =45 x 12
y60 =6 x 410
Bij Y60 =4 % 415 is 4 pelijk san een geheel getal.
Omdat & = 2 s {60 =3 % {15 = 2 % 415 = 215
{600 = {100 * 16 = 16 t yBa = x2u=2{2
45 =40 % 5= 335 g VIS =425xIp=5
mzﬁqxqﬁzﬂi h 49F=]_:|{-,‘|.|1.T]}11F=
) IuTxp=21p
ﬁlzﬁhﬁ=7ﬁ i m:gﬂ\quﬂ=
5% 10 % 2m = 502m
By =B k=0 i 2TBg=2 %0 x By =
2% 3% 2¢ =62y
3 T
';EE“““ d ﬁ-ﬁr-}
-ﬁﬁ“ =" ﬂ—
yio = H=3 ‘WY
Vi _ B
V3 6l = 30ah e 25=y1-{§=y20
NTx 2y = yTdxy I T=-1=4117
V25pq _ [Bpy _ .- '""ﬁ;’_iﬂ L/
= =™ i i i e
A I=412

{IW aaa-rr eSS

Fetelt ongelijksoortipe wortels bij elksar op en dat kan niet.
De antwoorden 2 en 4 zijn goed.
T35 =635 e y5a- 3k =415ah
247 + 35 = kan niet korter t 5 ++3h = kan niet korter
6 — 6 = B\6 g 3«1"_ T2q = 21yapg =
1+y&-py =

1-[ R 'IE{; 'ﬂ-ﬁ

e Vo=236=0-6=54 h 32+ W2g=10Zp
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17 a functie f
% ] ] |2 3 4 |5 [
b 0 3 |44 15220 & 1671735
b functie g
X | 2 i | 4 |5 f

vl o] 3 |a2d|520]| 6 |671] 735
e tabellen van fen g zim gelijk.

e Wr=y0yr=x
18 & fix)=2x+ 3 ¢ hix)=ydy + &)y
flx)=5x hx) =48+ 6y
iv) = 2y + 6yt
h(x)=8yx
B ogiv) =253 d kix)= 3322 - 56
gix) = y3x k(x) = yfly — Sifx
k(x) = ybx

E|1-‘i|w,|'_1,f2_n w,|'_

. 4 Tmn ‘F‘qﬁ'—'

16 a Wortels vermenigvuldigen kan altijd, wortels optellen alleen als het
pelijksoortige wortels betreft. En 3a en +3h zijn niet gelijksoortig.
b Er worden twee gelijksoortige wortels vin elkaar afgetrokken.

904 =0\ = 3pq = Wi

L4

d 625 = 12430 b y13a+42h = 26ab

& 66+ 23 = kan niet korter i 413a + y2b = kan niet korter

f 810 -410="710 i BySnr - 3Sn = 2425mn =
My 250im =245 yfmn =
1 204mn

S$Y10-410=8-4100=8-10=80  k &5m+ }Sm= 11y5m

U3 fix)=12x+16=y4: v +4=213c +4
hiv)=WIBr=9+48 420 =93 420 = 272x
kiv)=3ar=3-Erfv=3-2-yr=6y
lix)=va8x +6d =416 Fr+d=43x + 4
D Tuncties fen m zijn hetzelide, de functies r en [ zijn hetzelfde, de functies i
‘em j #ijn hetrelfde en de functies § en & 7ijn hetrelfde.

IE"’EHE-{E::- Wi—ﬂlﬁm&

2y8ah + WIBah =24 - 2ah + 540 Tub =
Ie2yTah+ 543 -.I'"’ 42ub + 15y2ah = 19 2ab

U4
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9.3 Gebroken functies

intro

21 a

e rechthoek van Janice is twee Keer zo lang als die van Rik.
Een rechthoek met een opperviakte van 24 om® kan een breedie 0,01 am hebben.
{Dan wordt de rechthoek wel heel erg lang.) Een breedte 0 cm is niet mogelijk.

Lia doet er 30 13 =2 uur over,
£e moet dan met een snefheid van 30 km per uur rijden.
nmfhefdinkmpcruur| % | I | IS | 30

tijed in uren | & I ]I Il 1
Exb=30 10x3=30 15x2=30en 3 = | =30
Er komi telkens 30 wit,

tabel A: 5% 24 =120, 10x12=120, 152 B8=120en 20 2 6= 120

In tabel A #ijn x én v omgekeerd evenredig.

tubel B: 2% 7.5 =153 58= [543 75=1%enS=x3=15

In tabel B zijn x en v omgekeerd evenredig.
tabel C: 5 % 12=60, 10x 9=290
In tabel C #ijn x en v niet omgekeerd evenredig,

tubel D 5 % 200= 100, 10 = 10 = [00, 20 x 5= [[Men 402 5= |0

In tabel I3 zijn v en v omgekeerd evenredig.

A ,1'=% C y==06c+15
s i

B p=— D j=—

fengtedinem | 1| 2| 3 | 4| 6|12

B = fub e B o & =

0 1 4 58 7 B B W
lpgte lin om —=

De lengte en de breedte van deze rechthoek ijn omgekeerd evenredig want als
de lengte twee keer 2o groot wordt, don wordt de breadie twee keer 2o Klein,

Omdoat /% b= llgﬂldlb=‘|?2'
12
Bil) =

BU100) = 0,12, h{10) = 1.2, {11 = 12, 5(0,1) = 120 en b{0,01) = 1200.
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22 a H-ij.r=4isﬁ[lﬂ}=?—n=u,4,
b _.I"{x]=§g¢=ﬁ%=:1;:lu5.t=ﬂ.

ﬁ.r1=—;paft¥:§=—'—dus.u=—a,

2
¢ WVoor de functiewaarde bij ¥ = 0 zou je 4 moeten delen door 0, en delen door ()
kun miet,
¢ &l ] ) gl § ] a [ & fia
ol 2l-al-sl-el - [6ls]al2al
e Telkens geldt: x * y = constant, namelijk 4.
d mr
il

23 a Bij x = 0 bestaat er peen functiewaarde.
b x 1 llu |tm |lﬂﬂﬂ

vl 1o | asl aosl 4006

¢ De functiewaarde komi dan steeds dichier bij 4.
d v |-10 [-8 |-6|-4 [-2]| 0 | 2|4 |6 |8 [I0
ol 34l 3235) sl asl 11 -1 7 1551 s lags| ae

302 % 4 T 4 6 8B 10

D honzontale asymptoot is de ljn = 4.
D verticale asymptoot is de lijn x =,

-

24 a Tussen de weerstand en de oppervlakie van de doorsnede van de draad bestaat
een ompekeerd evenredig verband.
3

02
R(d)=——
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020 a

023 a

b a

0,2

R{00001 ) = 00001 = 2000

Bij een zeer dunne draad met een doorsnede van 00001 mm? is de weerstand
met 20 Ohm seer groot.

| B¥]

Invullen van A =8 geeft K(8) =%—=Dﬂ:‘.§.

e wwerstand van de draad is 0,025 Ohm.

2 1B =360, 3% |20 =360, 15 24 = 360 en & X 60 = 360
Het product vun v en v is steeds hetzelfide, dus er is sprake van een omgekeend
evenredig verband,
Bij do tubel hoort de formule v = 3 = 360,

, i 360 360
De formule uit opdracht b kun je ook schrijven als = g of x= =
Bij x = 0 bestant er geen functiewaarde.

3 3 5
S0 =34+ 5=35, f(20)=3+2=325, f(50) =3+ =11 en
J1100) =3 + %m” 3.05
Als v steeds groter wordt, noderen de functiewaarden naar 3,
De horizontale asymptoot isde lijn v = 3.
e verticale asymptoot is de lijn v = 0.
Bij x = 0 bestaal er peen (unctiewasn rde:

C[-S | A2t 0|2 3|45
vl [t -s| - 2o |2 ]2
r
E}

e B B R S N 4 %
| N""‘__

SR, = DO RS, || RO L S (el

-

De horizontale asymptoot is de lijn y = -2
Die verticale asymptoot is de lijn x =0,

Alds o positief is, is de grafiek dalend.
Als @ negatiet is, is de grafiek stijgend.
Als de grafick door (2, 3) gaat, 15 g(2) = 3,

gy= %en uit %= Jvolgta=6,
Als x = 2=0, dusals x = 2, don heelt de functie géen funciiewnarde.
Die grafiek heeft de lijn x = 2 als verticale asvmptoot.

Als v heel groot wordt, nadert de functiewaurde naar 8.
e grafick heeft de lijn v = ¥ als horizontale asymptoot,

@ Noomshad Uiipevers by

Hooldsiuk § Funciiss en slgebra



? Functies en algebra

b Ezn pebroken functie heelt peen verticale ssympiood ils deé noemer voor peen
enkeld wanrde van x gelijk is ann 0.

Een voorbeeld daarvan is fix) = 2+ 3

9.4 Rekenen met breuken

intro Al je bij beide functies een tabel maakt, zie je dat de functies hetzelfde zijn.

[4
lolw]a]h[%]a]%5]s

b Per stap van 2 is de toename telkens |§. dus constant. Dus is feen lineaire
funl:lie. g

Tx 2Ax X
fxy =543 goelt fix) =+ Todus fix) =0

2]

26

P

: 3 4
Mxl =3 *Th trelijk aun 'ﬁ”=T

Ei{xd -ﬂ% ;r+.-!.- x 15 gediik aan gix) -?i ¥ -l'-i wdus gla) = 1-5-.1'

Hu:—z?+—-hplijkmﬂﬂ=£—+;§*dmm.n—}11];—'15~

-2

- .

a y 5
'RI.H=T+-,*| gelijk aan kiv)= =

v+ 15
ix

s pﬂ,ﬂi aan (v =§—'+~l—s-:hn fixi=
4, I P}
mix)= o uun]'dkuutlml.t'l m—* T tiu.tmlﬂ 0

'..-|w.
j"1'*""..-- -

e fix)=

—_

27 a =1

EL it
Teller en noemer 2jn bewls door 7 pedesld.
Als je de tefler v door x deelt, houd je | over.
223rx. Fx x|
QeF+Feyrx FeSexex Fexex Sox

klopt.

o

5
5

28 a 157 én 2047 kun je beide door 5 en door 17 delen.
150 A-S-xex .3

2047 deSexrxcx Ax

Wi aToppem

p' 3+Teprprprprp 3P
6 _4:9-ava 9 a4
Ba 4-Tra 7 By 4+2vxsnex ¢

457 15+3-xcxcxey _3d 2t 13-2+x-x 2
-Hl.'r 15:04ex-x 4 ﬁSx’-H'S'x-x-x-x'_t 5

o
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n

(126 a

111

4 3 12 ¥
1 5

G T s

2 -5 0

— -I‘

. e

Hij heeft de breuk gesplitst.

Hij heeft elke brenk vereenvoudipd.
fis een lineaire functie.

| ; 6! 6" E
18 g2 P x
2 _3x: 2 _ &R
- —
I A . - |5.1c1
£l _bx [
g 10 90y |&x

plx)= 38 mrdtg[:r}zﬁ-ﬂdusglx}ﬂ % =09,
5 ] )

6— 8y 0y + 36
gLy ==3 AT
B =23 TR
rlxy= 1——..*: nix)=01x+ 036

14— 385y 122w+ 3y
mix)= = d H.ﬁ;}-—ﬁ

14 35x M + 36
Shadi i i daLi 7

M4x 36
kix)=4x+6

alx) *—fx . I:”_El}x:-l-lﬁ:r
' X e 4x

r  Bx 202 16x
- T “) = e
a(x}=x—8§ elx)=5c+4

It — 12x it + Byt
hixy= ~ d dixv)= T

I 12x 6 By?
bix) ma——. dix) '_"":1_"_1
bix)=3x—12 dix)=3c+4

11A
flx j—'—+—'seeﬁﬂ I- 2 s Nx) ===

Iﬁ.'r.'
glxy= =

11
__+m
fi(x} T A

44 13 a4
fix)= IT.+F“UM1 hix)=

Sx ﬁE.t
'."2 —dus gix}= 53
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1Bx, it . 12, ;
(132 a — iste vereenvoudigen tot 6y en — is te vereenvoudigen tot 4,

3 3
b fixi=bx+4
ldx + 42 65— 2y
C rFix)= 7 o Bix)= E
g T 13 13
rixl=2x+ 6 mx)=5=1x
_2x+9 Bidy +2)
d mix) 3 f kix)= 16
Mx .9 2y + 16
mEt}ET'I-i kix) T3
v 16
M) =9y +3 =6 T 16
klx)=2dxv+1]
1:.— T | 12p 6p*
| o TR = s e AN
..IT a Tt:i . .'I'.'l Tk c 15 4!:: 3|ﬂ'
1t 3p 2 s
Sl T
X G3a* 1 & 1
Ay =T = g Ipr——0- =
b S S R Iex d W G
W, 14 %
1 » 1
252pt
..—.......:H
ip’

'8  Bij x = 0 heeft de functie / geen uitkomst. maar de functie g wel.
Bij x = 0 zijn fx) en g x) dus niet gelijk.

9.5 Machtsfuncties

intre  Van klein naar

(=195 ¢#, (-1, {3]* 04% (LR =1 (-2 en

b a K =04xF =972

D¢ raket is na drie seconden 97.2 meter hoog.

b A0 = 0.4 % 10 = 40 000
Ma tien seconden i de raket 40 000 meter hoog,

¢ M7)=67228
MEBy=131072
h(7.5) = 949219
h(7.6) = 10 142,10
Ma 7.6 seconden is de rakel ongeveer 10 km hoog.
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S3a-1001 23

Bij v = 0 is de functiewasarde gelijfk aan 0.

Bij alle waarden van v = 0 is de functiewaarde groter dan 0.

De top is {0, ),

e grafiek ligt nergens onder de x-as en 1s symmetrisch in de y-as.

m o N O

36 a g-2=(-2y=-%

g4y =4y =—bden gld)= 4" = &d

Bijx=0iglxi=0

Bij x = 0is gmx) > 0.

Mee, de grafiek van g heeft geen top

De grafick heeft | snijpunt met de lijn v = 7 en ook | snijpunt met de lijn v = —4,

o T - S N - 1]

37 a h=2)=(-2¢=16

h(=5)= (-5 =625 en A(51= 54 =625

Bijj x=0ishx)=0.

Bij alle waarden vam v 015 fx) = 0.

De top is {0, 0,

De grafiek heeft 2 snijpunten met de lijn ¥ = 7 en geen snijpunten met de
lijn p=—4.

- @ B A O R

Dre prafiek heeft geen top. Voor x < 03s k(x) < 0 en voor x > 048 kx) > 0.
k(=2) = (=21"is negatief omdat 5 oneven is
¢ k(=1)is ook negatief, maar k{4) is positief.

o W

37 a y==Awum =)= (=3P =81
b Nee, want de grafiek van £ snijdt de Tijn v = 125 moar é&én keer. (Dat komt
omdat de exponent 3 oneven is)

40 a D grafiek van fheefl &én snijpunt met de lijn v = —8.
De vergelijking " = —8 heeft dus &én oplossing.
b x==-2wanl(=2y==-8
€ ¥
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Dre vergelijking +* = 8] heeft 2 oplossingen. want de grafiek van g heefl twee
snijpunten met de lijn v = 81.

Dre grafiek van g heefl geen snijpunten met de lijn v = —1.

mis even en & < 0,

Alsh=Mem, dan is r= 12 em.

I=367-12=631,76

De inhoud van de vaas is 6341,76 cm®,

Als b= 13 g, dan isr = 6.5 cm.

1= 3,67 6.5 = 1007.87375

De inhoud is dan ongeveer 1008 cm® = 1,008 dm® en dat is meer dan | liter.
fr=13 geeft I= 046 - 13° = 1010,62.

De inhoud is dan ongeveer 1011 em?, en dat komt vrijwel overeen met het
antwoord bij opdrachit b

Bij v = —2 is de functiewaarde ook 16.
¥

De horizontale lijn y = 243 snijdt de grafick van g slechis één keer.

De vergelijking »* = § heefl één oplossing,

De grafiek van g heeft twee snijpunten met de lijn vy = 11,

De vergelijking »* = 11 heeft twee oplossingen.

De lijn v =—11 heeft geen snijpunten met de grafiek van gix) = +*%

Als n oneven is, heeft elke horizontale lijn precies &én saijpunt met de grafick
van f{x) = & Dan heefl de vergelijking «* = ¢ precies &én oplossing.

Als de vergelijking v = ¢ geen oplossing heeft, moet » dus even zijn.

De lijn v = ¢ snijdt de grafiek van fi ¥) = x" niet in het geval ¢ < 0.

Hij ¢ < 0 heeft de vergelifking & = ¢ (met # even) dus geen oplossing.

Als v = =6, dan s =2x positiel en (=2x) ook.

dx is dan negatiel.

A is positief,

Avis dan negatief en (3x) ook.

=x is dan positief en (—x)" ook,

positief ® negatiel ® positief ® negatief’ * positiet’ = positiet
De uitkomst van A—6) is positief
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U100 a A =

i
[
- | -
.'l:——';nl'.x—i

b awsntal oplossingen van x" = ¢

B x'=-27

x==1

cell|oe=0]c=0
never geen | &¢n | owee
noneven  |eén | één | één

9.6 Rekenen met machten

intro  Bijvoorbeeld met een tabel van beide formules:

¢ i 6 12 n 4
L o | 1764 056 4410 17 640
T 0 o1 02 0.5 |
5 0 01764 | 07056 441 17,64

& in kilometers komt overeen mel 5 in meters

42 a kix)=4"47

kix)=64+x"

b fix)= (6x)t
flxy=bx=by-by- by

flx)=6:6b-bx*x°x"x

mixy={—3x)*
mix)=—-3x+—3x
m(x)=-3--3-x-x

.-'r{-t:l = ﬁd._‘:" M{x}: [-3-}1-_1—"
.ﬂ.’r'] = 1296« «* m!-"1=9*.'¢!
I FaMa T 54
kaa {E S B B L by
& I X R E XrxExex af

T\ = @ oA o

(-3)—‘ -3 =3 =1 -3 -3
— T b — — —  — T

(Tpy? =70+ p* = 49p°
() =47 - 5P = 6y
(=2ab)* = (=2)% - 4" - b* = =32H
(=5xlp)? = (=51 () = a258
{mzﬂ!ji - {mi',l"‘ . {ﬂ:'_]'l' = iy ld
(3aPh)' = 3%+ () + b = 2Tab
(=94 )= (=9)% 2« )P =Bl

t_lnpltqr‘ljﬂ= {_Iu]!-. lFL!}!+ t.?l-.'!: _‘Im Wﬂ'”
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47

(lbb

IR I - W - )

A ]

Y

e (O s M

["-' w o om

ay_ ¢ ¢
] (4 ey 1024
—.-:)4={_2}.I=E

e U
L. o ./
A .
3y__¥ - G
E) T 4x)) 4 6

v= 2400 - S
_'|.'=1‘" {'.1'3_]"'5‘_1'1
p=lhealte5oy?
=Byt

= Bale (Sx)T et
T
geadestegden?
= 22.{_,;2]1
B35

R TR

_ o0y’
=

=507

c =6+ (3xd)
r=6x"+ 3 (7
p=hafs 270
=330

B (7
Syt

- Bt 2y
= £yl

Bxf 4+ 243
T ———

St

par L

L%

y=1x"

d v

"

Jim denkt dat de rekenregel (- 5" = o+ b ook voor optellen geldt

y={=3xF

y= (-3
=gyt

= x4+ b)
r={x+6)x+6)
r=xt+ 125+ 36
¥={2x+ 8y
y=(2x + BNy + 8)
FEAT 4+ 32y + 64
¥=t+ 85
y={xl+ 5+ 5)
p=xt e 10 + 25

(5pY = 5 - p' = 125
(—3pgl = (-3¢ p* - ¢ =81p¢
(260 = 25 (x0)F - (32 = 32t
(4a)’ = 4" o' = 6da’
(Bx) =67 x? = 36y
() = (A~ gh- g = 256
l_ar'll.l....‘}_\ - {_EP i {T"‘T‘ K tl..".'}'l

= =2

Hoobdstuk § Funciies en algebra

e v=(8=3f
y=(8-3uK8 - 3x)
¥ - 48y + 64

f v=(8x)
p=87 3
y=6dyt

g v=(—-5+4xF
¥= (=54 dx)=5 + 4x)
#= 16y = 40y + 25

h v= (5
p=5
y= 25y

h (Y= gdﬂ}i = {h:l! = gl
i (Sath) =57 (o) - i = 2507

io=2tgt = (=2 (g f =

ety

k [“EPI"II&"':II":
I—:-!.}I“ > {FJHJIB 1 {qr']“':
1024y
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2
045 a [?l={:" =HE

i
b ()G 8y ke
¥ 4 g » W
E (x4 3 =0
'Irll‘l:l ‘ti1.|1_}“1 TI'

R e T Do

R T OO o

= (2%t
A= Er e
!TJ'I"' |6yt

9.7 Gemengde opdrachten

49 a wiv)=

A+ T
&
S Tyl

=TT

¥,
EI.T;F=5..\'+:
b hix)=(bx— 3
Bixy= (hx =) 6x - 1)

bix)=36x"— 1By — 1Bx+ 9
hix)=3x"—36x+9

I () 4y
-F
Iadexhody
22
124
=TT
elx) = 6"

dodix) =32 5x
dix) = 1210y

€ vix)=

flxl=

mdmﬁﬂ

Vo'
elx)=—=

Y2

T

(o) =\5e
alal ='|E!T.E
fix) =t (=4t
fix) =7 (=47 (Y]

ﬂx':l = Ir! - ...5.4-*.,;-1]
flx)=—pdx!*

bix) = 10a"+ 4y -2
Rix) = 1032 + 4y
hix) = 14x7

50 a Defunctic f1s een lineaire functie, g 15 een kwadratische functie, i is een
wortelfunctie, & is een gebroken functie en [ s een constante functic.

@ Noomshad Uiipevers by

Hooldsiuk § Funciiss en slgebra



9

B1 a

52 a
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X =3 =3 =1 {l | 2 i
-5 | =13
L 1|1 |3
6 | 3 lis]

De codrdinaten van dat punt zijn (1, 3).
fly=2%1+1=3g(l)==2%x P+ 5=-245=13,

h(1y=y2 x| +?=qﬁ=3,n1_:=%=3m.dm=3

x+7=0
Iy =-7

X ==

Het randpunt is '[—3%, ﬂ}.

B in pincenten —
= o EkF B

I

0 10 M 30 40 30 &5 0 B0 90
bingm =

A0
i = —
.N.F'“ﬂ

3 a2n

T—5 Tn!n

=164 =32

De hoogte boven de grondwuterstand moet tussen 32 cm en &4 em liggen, De
wortels van deze plunten moeten tussen 90 = 64 = 26 cmen 90 = 32 = 58 ¢m in

de grond pestopt worden.

75
Invullen mr=ﬁmﬂt?‘=4+m= 19, Op het moment dat Peter het blikje

in de koelkast zet is de temperatuur van het blikje 19 °C.
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5
b 5—4+m
75

s
+5=T5
=70
Na 70 minuten heeft het blikje sinas een temperatuur van 5 °C,
¢ Opden duur krijgt het blikje sinas volgens de formule een temperatuur van 4 °C,
Drat betekent dut de grafiek van T een horisontale asymptoot heeft

53 2 ¥
5

S ok =3 2] 10

b De top is het punt (0, =12), dus b= 12,
De grafiek gaat door het punt (2, 0), dus g(2) = 0.
g=a-2-12
da—12=0dusa=3
De pekoden woarden Bijn g = 3en b ==12,

€ Imullenvanx=leny=1gesft | =ux | +boftewela + b =1, Het punt {1, 1)
ligt op de grafiek van voor alle getallen o en b wanrvoor geldt data + b= 1, Er
zijn dus oneindig veel mogelijkheden.

d Invullenvan x=| en y=| goeft | =h+%uﬁmﬂﬂ+-‘:= |. Het punt (1. 1}

ligt op de grafick van i voor alle getallen ¢ en & wasrvoor geldt data+ b= 1.
Invullenvan x=len y=1 geeft | =a-yh x| ul‘:mlu--.j'!_ml.};:lpqmt
(1. 1} ligt op de grafiek van i voor alle getallen o en b waarvoor peldt dat

ah=1,
S4a 5 | 3| 2|d|0 |1 |23 |4)|5|6|7]|8
alslalalazlilolo]z]ls]ae)]s]e
b ¥
[
5
i
1
1
-]-1-13 11]*5ﬁ75*

€ De grafick bestaat uit twoe halve lijnen.
d Hijxz2 heeft Jonneke gelijk. Yoor x < 2 heeft Janneke geen gelijk. want voor
die wanrden van v is de grafiek dalend,
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Samenvatting

51  Defunctie & is een gebroken functie met fenctiewsarden voor x #0,
De functie 15 een machtsfunctie met functiewsarden voor elke waarde van x.
D Tunctie w15 cen worlellunctie met functiewsarden abs 4y — |8 20, dus voor
x4l

S2a b
¥ =10 | —-% - | -4 | =2 0

givy|-421-45] 5| -6l-9] - | 3| o0 l=1]|-15]-138

i
=
=
o
=

|
=10 4B =6 =§ =28) 3 § 10
o H‘-—.

P = g e e e -

-
=h
-
10

¢ I3 honzontale ssymptoot s de lijn y = -1,
d Dk verticale ssymplool s de lijn x =0,

53 a Van de functies f'en i heeft de grafiek een top, want deze machtsfuncties hebben
BEN EVEn exponent,
b De grafiek van fheefl twee smijpunien met de lijn 1= 18 en geen snijpunten mit
de lim vy = —4.

Sy 0—5y=10
W=3xpeefi x= 10 5dusx=2
M2 =5+0=15
Het randpunt is (2, 51

S5 a ytm- i L= /bbmm ¢ Wia+ HTa=-2Ta=64Ta
B Sya- 6y5h=MnSah d Wox+3Wix+x=
10h/5x + 424

S6 a 4{[%={i6- 3=y
Fqﬁrm?

5 2

57 a H+H=
I3 N 8 _ 23
12y 12x I2x

= mmad

Oy vy lBx® 3y

= Be? &) 480y By
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58 a Bij wbel B hoort een omgekeerd evenredig verband, want 3 * 36 = |08,
bx 8= 08 x4 5=108en 54 x 2= |08,
108 108

b pxg= I[IE.p=qul'T

S9 a (3 = P @ (P =21 ¢ (Ja+ 5P = (et S (JatS)=
B+ 15u+15a+25=

9o + Ml + 25
(2a)* _ _ 164 i ()
3.4:] {3y 3.* .'p* R 5.-:"} T
2 ()t 16m

I e T

T1 a x=120geeft x 2 1. dus /heeft functiewaarden voor x 2 1.
28 — dx 2 0 geeft x £ 7, dus g heeft functiewsarden voor x5 7.

B x—1=0 B—dy=0

=] W=7

fily=2+40=0 (T)=+0=0

Dre grafiek van fheeft randpunt (1, 0. De grafiek van g heaft randpunt (7, 0L
e X -2 —I|I.I|l|f". 3 |4 5|ﬁ ]T|E

gl =TT -To]2l2slas] 4 TasTan]ss

L T =1 |ﬂ |1 EI I |4 5 |E|T|S

g 6 | s7lsalas las| afaslasl 210 -

10

_.Hlupm/n'\-dﬂlﬂ

T80 1 23 ¢5 6§78
d Punt 5 heeft codrdinaten (4; 3.5

e ki41)=27 geefi 241 - 1 =27
a8l =27
Qu =27
g=3
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T2 & fix)=2v+ Sx+yx d ifx) = 42x + B+ 22
Jix) = dyx i(x) = 62x + Wy
&% A o
RS 10 ¢ A=
dxy  Ax 16 37
i yi= —_— | = —+4 —
ST Mt s
I 16+
.qm-m flx)= o
: - 3 |
e hixy=lc+ss tokp=
3. . 12 5
PO = 50+ 50 k(x) = o+ o
7
hijx)= '}-‘j-_;.'l:' rix)= e
T3 a x |—ﬁ|—4i—3|—2|—-|] it | 1 | 2 | 1 | 4 | 5
Mo |asfas| a3 2]-|6[s|4[as]|as
¥
&
7
&Ny
;
.1--.-.--.-.--.-p—-.-—-.-.-1.:--——-——-—1--.--.-.-1-1
3}
2
i
53 —1:E; ¥ £ 54 3%
b De horizontale asymptoot is de lijn v =4,
¢ De verticale asymptool is de lijn x =1,
d De horizontale asymptoot is de lijn y = =2, dusa = =2,
;ﬂl}=lgbﬂﬂ'—1+$=lﬂﬁﬂ‘—3+b=]dﬂsh=l
=29x 4+ 14
Tha fiy=12tE ¢ Hy=—
. 16y B -18x-28
ﬂ-t'l = —4-—I-r-‘-r "_'l'} = T
fixy=dx+2 ﬁ.\-‘.lu_Lh—%
Kxy=—4tx—7
b MH:% d mmzw
13 5
) 120 45 o B =4%
ﬁinlﬂﬁ—ﬁ miiy= <
25 45¢
x)=8-3% o) T e
e} =8-3x mix}=3=3
iyt =5="9x
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TH a 03x20W=605%12=62%x3=6end4*x.5=6
xen vy #jn omgekeerd evenredig.
& &
Formules: x - J—Eu,1.=-tn.t']*l
b 2x60=|20:3%40=|20:4 %30 = |20en § = 24 =12
xen v Zijn ompekeerd evenredig.

Formules: x + y =120, n'=£-i.i=nA=%U-
Té a (6x)PF=6-3"= 367 d (—6p'g)t = (-6 (pP)-¢'=
1296
b (9+20) = (94 2x)(9+ 2v) = e (3p'g) =3y lefy'=
Bl + 18x+ 18 + 4y = BipMgt
4 + W + 81
. -_{sm-_s*pf 25 . {_), .
13 169 o ;' ('
| I
5. p'y T B25p"

TP a 26+4F=+E =120 \ipg s \ipgt = {1507

b yZ+y3x -5y =30xy 1 32ub =9 2ah = 18ah
e TWip=y43-3p =147 g WTweaz=40yTuz=
e
Pk _ Bipar _
d @“"IE h i g =14y ={ag

T8 a 85cmgeefi/=085m
2.01 + 40,83 = 1,85, dus de slingertijd is ongevear |85 seconden.
b/ I i II ]E |3 |4 |5 I'E IT !‘3
| o l2on [28a 348 402|449 [402 [532 560

T in secorsen —=

O = R W e WY B o

a1 23 4 5 & 7 &8 0 W
{inmeters —
¢ Hij ongeveer 6.2 meter is de slingertijd 3 seconden.
Controle: 2,01 + 46,2 = 5,00, klopt.

d 20140 = Y2017 -1 = 8,04 - T = 4,047

dus p =404
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Extra oefening

E1 2 Invullen van x =0 geeft fi0) =1 +0 -4 =1 + y~4, maar de wortel uit een
negatie!l getal bestast niet.

b x—4=0
x=4
fldy=1++0=1
Het randpunt is {4, 1)

e x [0 [t [2]3][4]S]6 |7 |8][ |0
ol -l-1-1-1T112l2alaz2]3la2]2s
¥
d
5 fafm 4 yfwed
: /

1
(] 1 2 % 4 S - 8 7T R B !Il]‘I
E2 a x—5=0 c dx+20=0
x=35 4v=-20
g(S)==24+0==2 x==5
Het randpunt is {5, —2). k(-51=y0+9=9
Het randpunt is (5. 9).

b x=0 d 3-2x=0
h0)y=y0-15=~15 Zr=3dusx=11
Het randpunt is (i), — 1 5). mil3) =16 -0 =16

Het rundpunt is l: 15 Iﬁ}.
E3 a 19-43=457 e Vsathe \Tab® = \35a'h

b y2xey3r=qbuy ! !1'—=\F;-~J'E=\@

e VT =36~ VT =y252 g Fv=+- 43_.=1.Efﬁ

) Yt }E‘ - . -.|'§ ST
WV Y1 7a% ']”

2 6 12v & 5 3. 9
Ed a T*E—"IT=E{H§'.\} . B d faty
T I3 2. 13 & =5

b % L 9% T oAr & &

o BB AE 3 17 2 T-x
6 4 24 Bx Y 8% 4 8x 8% 83
-3 We M -3 1 -1 1

TRt T PP
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ES a Intabel A enin tabel D zijn v en v omgekeerd evenredig en in tabel B en in

té

E7

t8

tabel C niet.

]
B‘ijt.uhl:'EAhnﬂﬂdnﬁlmﬂﬂ:x'_}'=mnf:r=Tnf:r=—

Bij tabel B hoort de formule v = 25 x,

70
¥

Bij tabel € hoort de formule ¥ =—3 v— 3,

Bij tabel D hoort de formule .u."_1'=—5uf,|'=_rTauI'x=T

fixi= dﬁx; 2
fiv)= -:T + 14?-

fixy==-2x+3

180 - 15x
g:'t}- _m

180 —15x
E=Tn T 0

Zlx)= —ﬁ+%.t

2], {1!':.!=E].2h =1\‘

S50 5=54+ ¥ 5l =513

T g (PYi= P T5 o=
ezt 7
5o

(~3+xF=(=3+xf-3+ 1) =
g-Ix—3Ix+ =

P

(=3xP = (=3P F=97

bal _ (6a) 6o’ 36
?) 7 FEN T

@ Noomshad Uiipevers by

-8

=141 = 3x)

N 21

14 +42x
21

~14 42

k(=S4 5

F;{.t}=—_-‘:+11:

kix)

kixy=

=t cwordt y= a7

=Py (PP

vr=1" fdus ="

r=a-o o wordt v=a®
xlaxt

T

X
_1-‘—qu5_1'-.?

(3 = 3¢ (@P - (B =
81ahi

(=3pg)' = (=5)  p* - (g)' =
-125p'¢"

. i ] O . S
59 (A e (o)
16

Fo ==t

625x1"
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10 Redeneren in driehoeken

Voorkennis

V1 a Deafstand van punt P tot lijn {is 14 mm.
b De punten op een afstand van 2 om van lijn / iggen op twee lijnen
evenwijdig aan /.
¢ De punten op een afstand van 4 em van punt # liggen op een cirkel met
straal 4 cm en middelpunt F.
d De vier snijpunten van de cirkel met de twee evenwijdige lijnen liggen op
2 em afstand van lijn Mén op 4 am afstand van punt &

V2 a Deafstand tussen lin men lijn n is 14 mm,
b c
Punten even ver van de lijnen o en s liggen op de lijn precies in het midden
tussen de twee lijnen n en m,
d Zie wekening.

42  Hoofdsiuk 10 Redeneren in driehosken © Moordhall Litgevers by



K Tom L

AKLM 15 gen stomphoekige drichoek.

# B im Q
APOK s een pelifkbenige driehoek,

Punt £ higt op het mudden van zpde 40, wint de doehoeken AFD en DEC
zijn hetzelfde. Dus is A = DC.
£ois ook E het midden van zijde #C en F het midden van zijde A8,

De zijden A8 en DE lopen evenwijdig omdat £4 = £CDE,
De zijden AC en EF lopen evenwijdig omdat £ACE = £ FER.
De zijden HC en LF lopen evenwijdig omdat £ 8 = £ AFI.

LAd=2en ZE=24"

LA en £E pullen vermoedelijk even groot #ijn.
LA+ £C+ LD, = 180° dus

LA=1B0" —£C- £D, i1
LB, + £C+ LE= |BIF dus

ZE=180" = 2C~ /8,
By (aeptve }.{E—IEIIT’ LC-2D (D)

Uit (1) en (2) volgt £4 = LE.
De hoekensom van een drichoek is 180°,
Bij twee snijdende lijnen zin de overstuande hoeken even groot.
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10 Redeneren in driehoeken

10.1 Middelloodlijn

intro Robin moet het elastiek 20 naar achteren trekken dat beide stukken elastiek
even lung ayn.

1 a Deafstand van Stromboli 1ot Napels is ongeveer 250 km.
b De ufstand van Strombaoli tot Palermo is ongeveer 180 km.
¢ Beide afstanden zijn ongeveer 290 km,
d Deschepen 1, 3 en 6 liggen even ver van Napels als van Palermo.

g
AP=HF=4cmen AQ =80 =4cm
Fie de tekening hierboven, De symmetrieassen zijn de lijnen AF en PO,
De symmetnicassen snijden elkaar loodrecht middendoor.
Vierhock APBR is symmetrisch in de lijn PR en dus cen viieger.

Van een vlieger zijn de zijden twee aan twee even lang. De zijden AR ¢n BR
ziin even lang, dus ligt punt K even ver van punt A als van punt B,

- o G A o
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b Het snijpunt moet op gelijke afstanden liggen van de eindpunten van het
lijnstuk.

€ Ziede wkening by opdruachi a.

d MNeg punt R ligt niet op deze middefloodfijn.

e Zie de tekening bij opdracht a.

& a b

d Deschepen in het dubbel gearceerde gebied in de tekening rechts bevinden
#ich dichter bij Pulermo dan bij Messina of Napels.
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10 Redeneren in driehoeken

5 Punt M ligt op de middelloodlijn van zijde AC, dus AM = CM.,
Punt M ligt op de middelloodlijn van zijde 8C dus BA = CAL
Dus AM = BM
Dus punt M hgt op de middelloodlijn van znde 4 8.

b a

b AXYZ iscen stomphockige drichock, want 22 = [180° — 40° — 30° = | 10®.
¢ Zie de ekening bij opdracht a.

d Het snijpunt van de drie middelloodlijnen ligt buiten de driehoek.

e Hijvoorbeeld:

-

Het snijpunt van de drie middelloodlijnen ligt op het midden van de schuine
i

Bij stomphoekipe drichoeken ligt het snijpunt van de middelloodlijnen

buiten de drichoek,

b Bij scherphoekige drichoeken ligt het snijpunt van de middelloodlijnen
binnen de drichoek,

¢ Bij rechthoekipe drichoeken ligt het snijpunt op de drichoek en wel precies

op het midden van de langste zijde

=]
-]

U3 a Klopt.
b Je zoekt een punt op pelijke afstanden van # en ©,
& Hetsnijpunt bgt op gelijke afstonden van #en 00
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f Ju, punt K&, 5 ligt op de middelloodlijn van lijnstuk PQ.
g Punt & heeft gelijke afstandén tot #en O,

L& a Schip 3 ligt op de middelloodlijn van het lijnstuk tussen Krondor en
Schreiborg, dus de afstanden tot dere plaatsen rijn even groot.
b Dweschepen | en 5 liggen dichter bij Krondor.

e Deschepen | en 2 liggen dichter bij Schreiborg dan bij Rokdem,
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10 Redeneren in driehoeken

T Teken de middelloodlijn van lijnstuk A& en die van lijnstuk AD. Het
vinkdeel dat begrensd wordt door deze middelloodlijnen en waar punt 4 in
ligt. hoort bij 4.
Teken op dezelfde manier het gebied dat bij punt € hoort. De twee gebieden
die overblijven horen bij #en L. Door de middefloodliin van hinstuk &£ te
tekenen, verdee| je dat gebied op de juiste wijze.

10.2 Hooatelijn

intro
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10 a

Het is een loodlijn.
In de tekening i de lengte van het hek 2,2 em, dat is in werkelijkheid
2.2 % 50 =110 m, want de schail is 1 cm: 50 m.

e kortste route van * naar de sloot over eigen land is langs de lijn A0

De lengte van PO in de tekening is 4.3 cm.

De afvoerpijp moet dus minstens 4.3 % 30 = 215 m lung worden.
Fie de ekening bij opdracht a.

3¢ loodlijn heeft in de tekening een lengte van 4,0 em.

De afvoerpijp wordt in dat geval 4.0 % 50 = 200 m lang.

Dee lengte van de hoogtelijn is de afstand van een snijpunt tot de
Aegenoverligeende lijn.

Dravid fegt de grootste afstand af, In de tekening is de afstand 2.5 em.

In werkelijkheid is die afstand 2.5 x 10 = 25 meter.
Heen en 1erug is de afstand dus 50 meter.

— ikl B i #h i O

K
R 13 3 A4 5 & 7 B4

Die hoogtelijn uit Af guat vermoedelijk cok door punt 5.
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Redeneren in driehoeken

¥Yan vierhoek AROC #ijn de overstuunde zijden twee aan twee evenwijdig.
Dran is de vierhoek een parallellogram. Voor viechoek ABCH peldt herzelfde
In een paraliellogram zijn de overstaande mjden twee aan twee even lang.
ABOC is een puraliellogram. dus s A8 = C(L

ABCP 15 cen parallellogram, dus is A = CP.

Duin is ook C0 = CF,

PO=PC+COen PC= ABen CO= ABdusis PO =1% AR,

D2 hoogtelijn uit € staat loodrecht op zipde A 8. Omdat rijde PO evenwijdig
is aun zijde A K, staat de hoogtelijn uit € ook loodrecht op zijde #Q. Verder
15 € het midden van rijde 20 De hoogtelijn uit C is dus hetzelfde als de
middelloodliin van zyde A0,

3¢ redeneringen over de hoogtelijnen uit 4 en & verlopen op dezelfde
manier als die over de hoogtelijn vit C

De hooptelijn uit # stant loodrecht op #ijde A€, Omdat ripde 80 evenwijdip
is aan zijde AC, stast de hoogtelijn uit & ook loodrecht op mjde RQ. Verder
is & het midden van zijde RQ. De hoogtelijn uit & is dus hetzelfde als de
middelloodlijn van ide RO.

De hoogtelijn uit A4 staat loodrecht op sjde BC. Omdat sijde PR evenwijdig
1= aan Zijde HC, stwal de hoogtelijn uit A ook loodrecht op #Hjde K. Verder
is A het midden van zijde PR. De hoogtelijn uit A is dus hetzelfde als de
middelloodhijn van zjde PK.

D middelloodlijnen van een drichoek snijden elkoar in één punt

—_-

76

K San L

Het is een stomphoekige driehoek.

Lie de tekening bij opdracht a.

Fie de tekening bij opdracht a.

De hoogtelijnen snijden elkaar in punt 8.

Omdut £ 0 groter is dan %0%, valt het hoogtepunt buiten de drichoek.
z

X ¥

Die hoogtelijn uit ¥ valt samen met Zijde XY,
Dre hoogtelijn uit £ valt samen met #jde X2
Het hoogtepunt is punt X,
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D opperviakie s 3 = 3: 2= 12,

Meem als basis AN = 6, dan 15 de hoogte CL,

Er geldt: opperviakie = AR = Cl; 2,

Dusé = CP:2= 12 Ditgeelt 6% CO=24, dus Cl=24:-6=4,

In APUR s ZP+ ZU + 2R = | 80P,

In AFPUR is £ 8= 180° — 90" — 40° = 50",

In ARVT IS £R+ £V + £T=180°

In AT 152V = [307 — 907 — 507 = 407,

Dus ARVT =40°,

Fie opdracht a.

In ARVT is SRTV =", LTRV = 50"cn ZRVT = 40",

In APORIs £P + 20+ £R= 180",

In APOR is 21 = 180° = 40" - 60° = BO",

£PRO = £PRU+ £ORU, dus £QRU = §0F — 50° = 3P,
In aRFS s L8+ 2V + £5= 1805,

In A RIS 15 £V = 180F — 307 — 90° = &0,

Verder is ZRVT + £ZRVE + £5V0 = 180° {gestrekte hoek).
Duis is Z8 V0 = |RD® = 40° = 60° = BO®,

3¢ overige drie hoeken bij 1 zijn overstaande hoeken van de drie berekends
hoeken.

Dre hoeken bij 1o dus 80°, 40°, 607, 807, 40° en 60°.

Liin (25 is een hoogielijn.
Q85 =21 mm
De afstand van @ tot lijn meis 21 mm.

De ufstand van punt # tot lijn & is 35 mm.
Teken eerst de hooglelijn vanuit punt & op lijn £
Zie de tekening bij opdracht d.

De afstand van punt K tot lijn / 15 29 mm.

De opperviukte van AABCE 8% 6:2=24,

Als je zipde BC als basiz neemt, 15 de hoogte de lengte van lijnstuk AL,
bu 1o an=34

S AD=24

ALy =24 5dus ALy =48
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10 Redeneren in driehoeken

L2 a Depunten Fen @ liggen op een cirkel met middelpunt M. dus M ligt
op gelijke afstanden van # en ©. Dus M ligt op de middelloodlijn van
lijnstuk Q2. En omdat deze middelloodlijn ook loodrecht op zijde KL staat,
1s deze middelloodlijn tevens de hoogtelijn wit A,
b ¢

L

LS
.--“”;}I

d Derwaartelijn uit punt L gaat door het midden van zijde KM, Door de
middelloodhijn van ende KM te construeren, vind je het midden van sipde. Je
kunt vervolgens de zwaartelijn tekenen.

i
; "

i
&
10.3 Deellijn

intro  Ze kan het stuk taart horizontaal precies middendoor snijden of de hoek
van de taartpunt middendoor delen.

15 a Deafstand van het schip Pluto tot Uruguay is op de kaart |5 mm en dat is
in werkelijkheid 15 = 2 000 000 = 30 000 000 mm, dus 30 km.
De ufstand tot Argentini@ is op de kaart 8 mm en dat is in werkelijkheid
B 2000000 = 16000 000 mm, dus 16 km,
b Deschepen Argo en Irene ligeen even ver van de Kust van Uruguay als van
Argentinié.

72 Hoobdsiuk 10 Redeneren in driehosken © Moordhall Litgevers by



Uruguay

Acgentinie

d De hoeken zijn even groot en zijn beide 207,

16 a b c d

17 a

De symmetricas verdeelt hoek P in twee hoeken van 387,

Lie de tekening bij opdracht a.

Van de drichoeken PX5 en PYS zijn de overeenkomstige hoeken gelijk (de
hoeken bij # #ijn gelijk en de hoeken X en ¥ zijn beide 90° en dus zijn de
hoeken bij § ook gelijk). De drichocken PXS en PYS zin dus gelijkvormig.
Omdat de zijde P8 voor beide driehoeken dezelfde i is de factor gelijk aan |
en zijn de twee drichoeken precies hetzelfde (congruent).

Dan is ook SX¥= 5.

— e
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10 Redeneren in driehoeken

18 a b ¢

Tom

H?r/"

K Bem L

b -
¢ D deellijnen gaoan vermoedelijk door één punt.

20 Pumt Sligt op de deellijn van hoek A, dus SX = 52,

Punt § ligt op de deellijn van hoek B, dus S¥ =5F.
Dus §Z=5Y.

Dus punt § ligt ook op de deelliin van hoek C.

21 a b
Bipvoorbeeld:

T4  Hoofdsluk 10 Redeneren in drishaskan
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& Bivoorbeeld:

d Een deellijn moet een hoek middendoor delen en ligt dus altijd binnen de
driehoek. Dan i het niet mogelijk dat de drie deellijnen elkaar buiten de
drichoek snijden.

(18 a Die punten liggen op de deelliin van de hoek die de twee winen met elkuar
maken.

¢ Dw boom komt bij meneer Viaar in de tuin te staan.
d Deelectriciteitsmast staat op de deellijn,

3 Teken de decllijn van hoek #. de middelloodlijn van #ijde H#C en de
hoogtelijn uit punt 4. Het gevraagde punt # ligt op het stukje van de
hoogtelijn uit 4 onder de deellijn (en automatisch aan de kant van C van de
middelloodiijn ).

C
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10 Redeneren in driehoeken

L& Teken lijn K5 en teken een lijn vanuit & die met lijn &8 dezelfde hoek maakt
als lijn KL Teken op dezelfde manier ¢en lim vanuit L.
Het snijpunt van de twee lijnen is punt A,
!

10.4 Zwaartelijn

intro  In de derde situatie valt de kast om.
Om de kast op #n hoekpunt te luten halanceren, moet het rode puntje rich
precies boven het hoekpunt van de kast bevinden.

22 a -
b Het punt is inderdaad het midden van die rijde.
¢ [Dat geldt ook bij de andere hoekpunten.

o0 7 3§ 3 4 5 6 7 & 8 10
d MNeem als basis MO = 8, Dan is de hoogte de afstand van & 1ot de lijn A0 en
dus gelijk aan 4.

De opperviakie van AFPQR s B x 4:2 = 16,

& Yoor de cpperviakie van AFPHS neem je ols bazis M5 = 4 én als hoogle de
afstand van K tot de lijn 5 en die is 4.
De opperviakte van APRS 542 4:2=8§,
Voor de oppervlakie van & QRS neem je als basis 50 = 4 en als hoogte de
afstand van K tot de lijn 05 (= de lijin #0) en die is 4.
De opperviakie van AQRS s 4% 4:2 =8,
e pwaartelijn deelt de drichock in twee precies even grote drichoeken.

f Omdat liinstuk #7 een swaarteliin is, zal de opperviakie van A PRT pelijk zijn
aan de helflt van de opperviakie van APOR, dus opperviakte AFRT s 8.
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24 Heat bovenviak van bet stuk koas heaft de vorm van een doshoek. Je kunt

langs de drie zwoaartelijnen in die drichoek het stuk kaos verticaul in twee
gelijke stukken verdelen, De vierde manier is het stuk kaas horizontaasl
middendoor snijden.

25 a b

De tekening hieronder is schaul | op 2,
™

10cm

K Tem L

¢ De drie zwaartelijnen van een drichoek snijden elkaar vermoedelijk in één
punt.

26 a Omdat AC =2 % DC(AC en DC zijn overeenkomstige zijden). is de factor 2.

b Omdat de drichocken DEC en ABC gelijkvormig zjn, lopen de zijden DE
en A8 evenwijdig. Dan is £E in A DEZ pelifk aan £ A in & BAZF (Z-hoeken).
Ook is £ in ADEZ pelijk aan £ #in ABAZ (Z-hoeken).
De overeenkomstige hoeken van de driehoeken DEZ en BAZ rijn gelijk, dus
de twee driehoeken zijn gelijkvormig.

€ Omdat A8 =2 = DE 15 de factor geligk aan 2.

d Je moet de lengte van £Z met 2 vermenigvuldigen om de lengte van de
overeenkomstige rijde A7 1w krijgen, Dus geldt AZ: EZ=12: .

e BZ:DZ=2:1

27T a AEFS s pelijkvormig met A4CS met factor 2,
ASen ES #ijn overeenkomstige zijden, dus geldt AS: ES=12:1.
b €S en FS zijn overcenkomstige zi)den met factor 2, dus geldt C8: FS¥=21: 1.
€ De punten S en Z liggen beide op zwaartelijn AE in een verhouding 2: 1.
Punt Z en punt § zijn hetzelfde punt.
d De drie zwaartelijnén snijden elkaar in één punt, dat de zwaartelijnen verdesll
in stukken met verhouding 2 : 1.
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Redeneren in driehoeken

D drichoeken KELM en PLO zijn gelijkvormig (met foctor 2§, Daarait volgt
dat £ in APLQ pelijk is aun £K in AKLM, dus is £ = 90", Doarmes
staat M2 ook loodrecht op #ijde KL,

Lin PO snajdt zijde KL in het midden van de sijde en staat loodrecht op die
mjde. )

A5 50 =1: 1, dus K§ =3 x K. Dus eerst KO berekenen,

=ijide |ku-n'.n‘run.'
Po=9 g1
KP=12 144 +
KQ=.. 235
Kp=+235=15
K§=3x15=10
gs=1x15=5
zifde I.fm'utb'.:.rai'
MK =18 324
KP=12 144 +
MP= .. 468
MP =368 =36 % {13=6/13
M5=3w6{13=a13en PS=}uef13=2{13
b
q

hiom ¥

.IHI"
v Eom L)

Omdat WY = XYen FW= FX zijn de rijden van & W'Y even groot als de
overcenkomstige rijden van A 17X Y. De tweée drichoeken sim dus
pelijkvormig. Maar dan 2ijn de overeenkomstige hoeken ook even grool. dus
de twee hoeken bij I #ijn even groot, Daarom i lijn 1Y ook een deellijn.
Verder zijn de hoeken bij ¥ ook even groot (en samen een gestrekie hoak van
180°). Dus de hocken bij ¥ djn elk 907 en dat maakt de lin 'Y ook een
middelloodlijn.

Hooldstuk 10 Redeneren in driehosken

& Noodhall Uiipevers by



023 a

(128

[= O R = ]

U5 a

De hoeken bij 8 zijn 60°, want A ABE en ABCD #ijn gelijkzijdi
Omadet Ipnstuk BE den pwaartelijn is, 15 8 het podden van lijostuk AC, Dus is
Al = BCen dus ook BE = BC, Daarmee is &4 HCE gelijkbenig met hoeken
120°, 30% en 30°,

De hoeken bij € zn deardoor beide 30%, evenals de hoeken bij £.

Dusis £5, = |80° - 0° = 0% = 120°,

In beide situaties is een swauartelijn getekend.

De basis is #0 = 8 en de hoogte is 5.

D opperviakee is 8 = §: 2 = 20 roostervierkantjes.

Van AFSK is de basis PS5 = 4. De hoogie is dan 3.

e opperviakte van APSK is 4 % 5 : 2= |0 roostervicrkantjes.

De opperviakte van AQRY is dun 20 — 10 = [0 roostervierkantjes.

D opperviakien zjn gelijk.

De oppervlakie van A PRT is 10 roostervierkantjes, want lijnstuk PT is een
rwaartelijn (en die verdeelt de driehoek in twee stukken met gelijke

opperviokie).

L] ]

Punt § is het zwaartepunt van de drichock.
Punt § deelt de pwaartelijnen in stukken met verhouding 2 1.
Omdat FS+ SH=FHen FS: SH=2:1,isF8= %I Fi.

=ijee | kwadraut
HE=3 9
EF=4 16+
FH=_,, 25

FH=\25=5SenFs=3x5=14

i
.

Een mogelijke schets:
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10 Redeneren in driehoeken

b Construeer eerst A4 RS met zijden 2 em, 3 cm én 4 cm. Verleng zijde AR 1ot

Al =8 am. Verleng zijde A5 met S# =] cm.
Maak lijnstuk B twee keer zo lang om punt C te vinden.

Teken tot slot mjde 4C
4

Jem

3Ma b

e M ligt op de muddelloodlijn van zijde 4B, dus geldi AM = BM.

M ligt op de middelloodlijn van zijde AC, dus gebdt A M = CAL.

Dus geldt AM = BM = CM.

De punten 4. 8en C liggen op gelike afstand van punt A en liggen dus op de
cirkel met straal A M.

d Zie de tekening bij opdracht a.
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Het middelpunt von een omgeschreven cirkel van een rechthoekige drichoek
ligt in het midden van de langste zijde van de drichoek.

Lifn { smijdt de cirkel in twee punten.

Zie de tekening bij opdracht a.

Lijn m heeft geen punten met de cirkel gemeenschappelijk.
Lie de tekening bij opdracht a.

Lijn # heeft &n punt met de cirkel gemeenschappelijk.
Zie de tekening bij opdracht a.
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10 Redeneren in driehoeken

A4 a b ¢

d De lijn #Q raakt de cirkel en staat dus loodrecht op de straal W0,
Dus is ZMOP = 9.
De lijn PR raakt de cirkel en stast dus loodrecht op de straal AFR.
Dus is £ MRP = 90F,

e zijde |kwm‘rm.r
PQ=... 16
OM=3 9+
MP=5 25
PO=y16=4¢cm

1 PR hereken je op precies dezelfde manier als PQ. met dezelfde getallen. Dan
krijg je dezellde uitkomst, dus PO = PR

g De overeenkomstige zijden van de drichoeken PRM en POM zijn even lang,
dus de twee driehoeken FRM en POM ziin gelijkvormig, De twee hoeken
bij hoekpunt P zijn dus even groot. Lim M# deelt de hoek middendoor en is
dus deellyn van hoek &,

d Punt M ligt op de deellijn van hoek L, dus MY = MZ,

Punt M ligt op de deellijn van hoek V, dus MX = MY,

Hieruit volgt: MY = MY = MZ.
e D punten ¥en £ liggen op derellde afstand van A als punt X0
f  Zie de tekening bij opdracht a.
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€ MNeem in 44 BM als basis AB = ¢, dan is de hoogle de afstand van punt A
1ot zijde A H, en die is r. Dan geldt:
apperviakie AABM = AR % hoogte | 2 ofwel opperviakie A ARM = % WM
d Op de manier van opdracht d geldt nok:
apperviakte .ﬂ.HCM=£—xrﬂ @ en opperviakie .ﬁ..-h'_"H=§ ®pxh
oppervigite AARC = app AABM + app ABCM + app AACM
apperviakie AARC = éx FXa+ %- RH*’-!HirKrH ¢ ofwel

apperviakie LABC=3%rx (a+ b +e)

38 a b ¢
¥

>

v I

@ Noonshof] Utigevers by Hoofdsiuk 10 Redeneren in drichosken 83



o a

032 a

34 a

B

Redeneren in driehoeken

Omdat MY = MY (= straal van de cirkel) ligt M op de deellifn van hoek 4. De
twee hoeken bij punt 4 zijn even groot, Van de drichocken 4 YA en AXM zijn
de overeenkomstige hoeken even groot en dus zipn de driehoeken A ¥ M en
AXM gelijkvormig. De factor is | omdat de zijde 4 in beide drichoeken de
langste zijde 1 Dus geldt AX =AY

Bij elk hoekpunt zijn er telkens twee Ljnstukken even lang, zie de tekening
bij opdracht u. De zijden AHen C1 bestaun uit degelfde lijnstukken als de
zijden HCen AL Dus geldt AR+ CD= AD+ BC,

Zie di tekening bij opdracht a.

Zie de tekening bij opdracht a.

Meem bij A4 BAM als basis de zijde A8, dan is de hoogte XYM, want XM staat
loodrecht op A H.

De opperviakie van A 4BM s AH =% XM : 2 ofwel % s AB,

opperviakte vierhoek ABCH =

opp AABM + opp ARCM + opp ACMD + opp ADMA =

I X AR+ I % r X BO+ I n X CO+ %% AD =
SRR (AB+CD) + 3 xrx (BC+ AD) =

IRIHEE (AR CD) =% (AB+CD)

A KEM is een scherphoekige driechoek.
e middelloodlijn van zijde LM is getekend.
L

APOR s een stomphoekige driehoek.
De deellijin van hoek ¥ is getekend.
R
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L& a M ligt op lijnstuk A8 omdat lijnstuk 48 een middellijn van de cirkel is

c Omdat AM = CM (= straal), is AACM gelijkbenig. En dan #ijn de
basishoeken A en €| even groot.
d LA+ 2B+ 20, = 160°
LA=LC,
LB= LG,
Hieruit volgt £C, + £C, + 20, = 180"
Dus £€,, = 90°.
e ja

10.6 Gemengde opdrachten

b De geiekende lijnen zijn de deellijnen. Alle punten op de deellijn liggen even
ver vin de benen van de hoek. dus in dit geval even ver van de oevers
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Redeneren in driehoeken

De tekening 1s op schual 11 2
€

A

Het hooglepunt van A4 BC s punt B,

Omdat de drichoek rechthoekig is, ligt het snijpunt van de middelloodlijnen
in het midden van zijde A4C. En dat is dus ook het middelpunt van de
omgeschreven cirkel.

Zie de tekening bij opdracht a.

Het middelpunt is Af{2, 4). De stroal is de afstand van M tot bipyvoorbeebd

punt (7, 4). De straul isdus 7 —2=5,

D cirkel snnpdt de honzontsle a5 in de punteén £8=1, 03 en £13, 03,

De afstand van A tot de verticale as is 2. De afstand MFis 5.

Met het punt (0, 4) vormen de punten M en Feen rechthoekige driehoek,
zijde I kwerdrenar

2 4
| 31+
MF=3 25
=421

Punt Fligt qrﬁ boven het punt (0, 4) en punt & ligt '-,I'i.i onder hat punt (0, 4).
De exacte codrdinaten van Fen & zijn (0.4 + ~.|['_*_l:| en (0,4 —y21.

D straal van deze cirkel is de afstund van M 1ot #jde BC. Deze afstand is
kleiner dan de afstand tot de zijden 48 en AC. Deze cirkel raakt de zijden 44
en AC niet en is kleiner dan de ingeschreven cirkel. e straal van deze cirkel
1% kleiner dan die van de mpeschreven cirkel.

A ABC 15 een gelijkbenige drichoek.

Omdat de pumen £ en £2 de middens zijn van de zijden ACen HC, is 64 BC
een vergroting van AEDC met factor 2, Een vergroting van een drichoek
peelt een gelijkvormipge drichoek.

Moem W het mudden van zijde AH. Dan 18 A4 MW rechthoekig en

AM =25 cm.

=ijede [#1w¢mr
AM=25 6,25
MC= ., G +
AC=85 42,25

MC =33 = 6 cm, dus de afstand van punt € 1ol zijde AH is 6 cm.

D opperviakie vin A4BC 1 5% 6: 2= |5em’

Die sfmetingen zijn met 0,5 vermenigvuldigd, dus moet je de opperviskte met
01,5 = 0.25 vermenigvuldigen.

Punt & is het iwvoartepunt van A ABC, duser geldt CS: M5 =2: L.
C§=3xCM=5%x6=4cm

Hooldstuk 10 Redeneren in driehosken
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10 Redeneren in driehoeken

& a AM,, = 180° - 90° - 50° = 40°
In ALMS s M, =407 : 2= 20°, 7L =507 : 3=35" dus
£5, = 180° - 20° - 25% = 135,
b Als £L,. =72 s £M,, = [80° - 90° - 72° = 18%.
In ALMS isdan £M,=18°:2=9"en £1,=72°:2=36° dus
£8, = 180° - 9° - 3" = 135°,
€ Vermoedelijk is altijd £8, = 135°
d £L=14%en £ M ;= 1R0° —00° — 4 dus
ZM =M =L - ) =450 = Ly
2L+ 2My=L 4450 = Lae = 450
O
3¢ hoeken L. en M zijn samen 180% — 90° = 90%,
De hoeken I, en M, zijn samen de helft van 90°, dus 45°
& £5,=180°—(LL, + ZM,)= |80° — 45° = 135°

S1ab

== ik R Ea WA DA

¢ 1 2 349 5 & 7 B BM
52 a

b Shanti staut het dichtst bij Ertan.

B8 Hoofdsluk 10 Redeneren in drishosken © Noordhafl Uitpevers by



Sdab

b Eris één punt dat even ver van de drie landen af ligl, want de dre deellijnen
snijden elkaar in precies &én punt.
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10 Redeneren in driehoeken

S6 a b

A o B
Som

¢ Punt 5 is het zwaartepunt,
d AAHRC s pelijkbenig met 48 = HC. De rwasrtelijn #£ s dan tevens de

middelloodlijn van #ide 4C.

& zijde kwadrvar
AE=3 9
BE=_., 16+
AR=5 25
BE=\l6=4

f Omdat § het pwaartepunt is, geldt BS: ES =21,
BSisivan BE, dus BS=3x4=%=

57 a

¢ APOR is cen stomphoekige drichoek.
d Het middelpunt vun de cirkef ligt buiten de drichoek.
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¢ Nee het middelpunt van de ingeschreven cirkel ligt altijd binnen de drichoek.
Het middelpunt is het snijpunt van de deelliinen van de hoeken en de
deellijnen liggen vanzelfsprekend binnen de drichoek,

Test jezelf

T1 a Deboortoren ligt het dichtst bij het eiland Flint
b Het gebied wordt netjes verdeeld door de drie middelloodlijnen.

€ De dric eilandjes vormen een scherphockige dnchock.
Flint, Caroline en de boortoren vormen een stomphoekipge drichoek.

d D lign die de koriste afstand van de boortoren tol een fjde van de doehoek
aangeeft, is een loodlijn.
e boortoren ligt het verst af van de verbindingslijn tussen St. Elisabeth en
Caroline

T2 a

e R

o 1T a4 s & T
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10 Redeneren in driehoeken

b De lengie van zijde OK berekenen met behulp van een rechthoekipe drichoek
met rechthoeks#ijden van lengte 6 en 2.

=ijde ] kwidraar
2 4

s 36+
OK=.. Al
OK =40

Dre lengte van #jde OL berekenen met behulp van een rechthoekige drichoek
met rechthoekszijden van lengte 6 en 2.

ifde ]i'nwdmm'
2 4

& 36+
oL=.., 40
(1L =40

Dre zijden QK en (. zijn even lang.

¢ Fie de tekening bij opdracht a.

d  De hoogtelifn uit 15 tevens een deellijn,

e AOKL is een gelikbenige driehoek en dus zijn de hoeken bij X en L even
groot. De hoeken die de hoogtelijn maakt met ijde KL zijn ook even groot
{90%), en dus zijn de hoeken woarin de hoogteliin de hoek bij € verdeelt ook
even grool. Dus de hoogtelijn is ook een deelliin.

f De hoogelijn zit in een rechthoekige drichoek met rechthoekszijden van

lengte 4 en 4.
zifde I kwadraat
4 16
4 16+
= .. 32
De lengte van de hoogtelijn s 32,

Ziide KL 7it in een rechthoekige drichoek met rechthoekszijden van lengte 4 en 4.
ifde ].l.-um.frr.rm

4 16
4 16+
KL=, 32
KL=432

De hoogtelijn en zijde KL bebben beide lengte 432
T3 a Delinen KO, LPen MN ziin ewaartelijnen.

b zijde kwegdraat
KEN=3 &
MN=. 36+

KM =35 45
MN=+36=05

€ MS:NS=2:1,dusNS=ix6=2,

In & KNVS:

zifde Ikm-:ﬂ-uur
KEN=13 9
NE=2 4+
KS=.. 13
KS=+13
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Omdut lijnstuk LP een zwaartelijn is, is de opperviakie van ALMP de helft
van de opperviakie van AKLAL.
apperviakte AKLM = 6 =6 2= 18, dus opperviale ALMFP =9,

b
R
Hem
m‘ IS
P ! [ ) g
Beom

Dre drichoeken FRS en RS zijn gelijkvormig met {actor 1, want de
overeenkomstige rijden #ijn even lang. De overeenkomstige hoeken zim dus
ook even groot, De lijn &5 is daarom ook een deellin.

Verder zijn de hoeken bij § even groot, dus 1807 : 2 = 907,

Omdat de lijn RS loodrecht door het midden van zipde PR gaat, is de ljn RS
ook een middelloodlijn.

Omdat PQ = PR, is 2 POR een gelijkbenige drichoek en dus is £0 = 2K
LP+ L0+ LR=180°dus £0 + LR = 180° - 60° = 120°
L0=120°:2=60en LR =60°

Een drichoek met drie gelijke hocken is een gelijkzijdige drichoek.

Yoor de zwaartelijn uit punt # of uit punt £ kun je dezelfde redenering
hanteren uls bij opdracht ¢. Ook als de #Fijden een andere lenpte hebben dan
& em (maar wel allemaal dezelfde leangte), blijft de redenering heizelfde.

E C

7 3.7

13

b

af D

1

2 L]
1!

e 1 2 ¥ & 5 6T CE 010

Punt C 15 het punt {3, TL

AARC is ven gelijkbenige drishoek, want AN = BC.

Omdat A= BC. is lyn #0) ook hoogtelijn, dus ook middelloodlijn.
Vanuit punt {2 naar punt £ moet je 2 omhoog. en dus 6 naar links. Je komt
dan in het punt (-4, &), dus v =—4,
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10 Redeneren in driehoeken

Té a Hetis een ingeschreven cirkel.

b Het middelpunt vun de cirked is het smijpunt van de deellijnen van de hocken
P.Qen K.

]

F Q

T7 Het middelpunt is het snijpunt van de middelloodlijnen.

b Punt § ligt op de drichoek. In een rechthoekige drichoek ligt het snijpunt
van de middelloodlijnen in het midden van de langste #zijde

E2 a

10
¥

Bem s
b AXYZ s een scherphoekige drehoek.

€ Zie de tekening bij opdracht a

d Zie de tekening bij opdracht a.
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In AKLS peldt £K + £85 4 2L = 180",
dus £K = 1807 — 90" — 307 = 60",

In aKUH B £ZK+ 20+ ZH = 1805,

dus £H = [BO" — 60" — 90" = 30°,

Beide hoeken bij /1 met een stip erin #n 30°,
In AKLT i3 £L = 180" = 907 = 50°= 40°,

In AULH is £H = 180° — 90° — 40° = 50°,
Beide hoeken bij /7 met een kruis erin zijn 50°,

De overige twee hoeken bij M zijn 180° = 50° = 30° = 100°,

De hoeken bij H zijn dus 30°, 50° en 100°,

AAEC s sen gelijkbenige drichoek.
fi] C
£
- 5
A - s 5

Omdat AE= CE is F het midden van lijnstuk AC.
zifele | kwudraat

AF=4 16
EF=__. b+
AE=3 25
EF=49=3

appervigkte AAEC=8x3:2=12

Als je als basizs A£ = 5 neemt. dan is de hoogte 8C,
opperviakic AAEC=5% #C: 2

dusSx BC:2=12

Sx pC=M

BC=24:5=448

Eerst A B berekenen:

zijele |ku'ﬂdmr.|'.f

AR= . 40,96
BC=438 23.04 +
AC =8 i
AR = ﬂ.I'd-Dﬂ'ﬁ =h4
opperviakie rechthoek ABCD =64 % 48 = 30,72
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10 Redeneren in driehoeken

ES

Ed a

o0m R
o N ol

b Deafstand is |18 mm, en dat is ongeveer |80 meter.
¢ Zie de ekening bij opdracht a.
d Paquita ligt dichter bij de pier disn bij het strund, dus kan 7e beter naer de pier

toe zwemmen,
E7 a b
7
o] 5
. D
4 - M
1
¢ A
: :
& 1 2 3 4 5 657 &£910M 12

¢ Nee de pwaartelifn deelt de hoek niet middendoor. Als de pwpartelijn de
hoek middendoor deelt, is de drichoek gelilkbenig en geldt A8 = AC. Maar
in deze driechoek zim AH en AC niet even lang.

d Deopperviakte van 4.4 BC bereken je met inlijsten.
De rechthoek om a4 BC heelt als opperviakte 10 = 4 = 40,
De driehoeken die eraf vallen hebben als opperviakie:
4% 4: =8, 6x2:3=6enllx2:2=]0,
De opperviakie van AABCEH -8 —-6— 10= 16,
Omdat AL een zwaartelijn is, is de opperviukie van A A 8D de hellt van die
van A ANC,
De opperviakte van AA B s 16:2=8,

e Zie de tekening bij opdracht a.
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f Lijnstuk AL is de langste Zipde van een drchoek met mi:hth_nnl:xﬁjdeu Yun

lengte | en van lengte 3.
=ijde |k1m¢fmr
| 1
3 ‘ 9+
Ab= .. 10

AD =410

AS:SD=2:1dus AS =310

L8

E? a b 2z
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11A Vergelijkingen en ongelijkheden

V1 a JB=2 ¢ N=2i==3
b y=1=-1 d /1000 = |0
V2 a {8262 e Y E5=-204

b 100 = —4,64 d 0.8 =093

V3 A [-4, 1] hoort bij 3.
B (=4, 3] hoort bij I.
C {-3,1) hoort bij 4.
D [-3,4) hoort bij 2.

V& a 5x—-6=3x+9
Ji—6=9
Iv=15
x=T§
y=5% 78— 6 dug =314

Het snijpunt is (73, 311),
Zie de schets hiernaast.
e oplossing is x> '.'-'%.

b -Tx+8=-7T-1x
§=-7+5x
15=35x
x=3
p=—7x3+8dusy=-13
He1 snijpunt is (3, —13),
Lie e schets hernaast,
De oplossing is x > 3,

b

z=fne i

€ dx=x-=3
Jv==30
x==10
y=4x =10 dus 3= —40
Het snijpunt 15 (— 10, —40).
Zie de schets hiernaast,
De oplossing is &= =10,

d 4-x=18+2x
4= |8+ x
=14 =3x
x=—4

r=4- -4% dug y= E}

Het snijpunt is E--Il-_i .Eﬂ
Fie de schets hiernaast.
De oplossing is © > —45.
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VE a fidy=2-00+0-l=-L dusbijr=0fp=-1
I

b 2i+x-1=-1
2+ x=0
Mic+1)=0
x=0o0f2x+1=0
x=0of 2x= =]
k= ﬂuf.u=—i

€ 2 +x—i=0

g=2b=lene=—lget b=12-4-2--}

=145 =1+45

5

~1=5 =1-45
RS — of
-1

Snijpunten met de v-as zjn (

Vé Nienke: ontbinden in factoren
Rien: kwadrast afsplitsen

aun: bordje leggen

VT a A =1lx+24=0
(v —3xc—Hy=10
x=3=0ofx=8=0
x=3ofx=8

b (x—3F-2=14
(x=3F=16
x—3=d4ofx—3=-4
x=Tof x=-1

e x*Tx=8
A+ Tx=8=0
(x+ B)x—1)=D

x+8=0afx—1=0

x=—8of x=1

rE

4

:ﬁ.n)m [_I +"'E.u}

4

d —w+béx+3=11

- Ehr—g=10
-G+ 8=0
(x=2Nx—4)=0
x=2=0of x—-4=0

(v—dix+3) =0

x—d=0of x+3=0

x=4pfx=-1

I =8r=3=0

g=lb==-fene=-1

D=(-§F—4x3x-3=100

8 + 4100 & = /100
of v=

2%} 2% 3

.~¢=]ui'.~.-=—_J;

A =

V8 a Bijfhoort 3, bij g hoort | en bij & hoort 2.
b Grafiek | heeft | snijpunt met de lifn » = =10, grafiek 2 heeft er geen en grafiek 3

heeft er 2.

¢ Girafiek 3 heeft geen snijpunt met de lijn v = 10,

11A.1 Gebroken vergelijkingen

intro  Het vermogen van de magnetron is 800 watt, want 4000 ;: 800 = 5.

1 & Alsje v steeds verder van 0 kiest, nadert de waarde van v naar 0.

.

I“ o i —
B 1000) = mee = 0,012 20 f~1000)
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Vergelijkingen en ongelijkheden

Je kunt niel delen door O,

Als je x steeds dichter bij 0 kiest, komt de waarde van 1 steeds verder van 0

1e liggen.
12 2

—_— T = -
= | 2000 geeft x 3000
;=001

Er wordt links en rechts 2 afgetrokken.

dus

= H R
|

[a
Il
£

i i

4 LA L

L)
=
Ly

Op het borde moet het getal 9 staan omdat T= A

45

=T7=13 f'ﬂr‘ﬂﬂl%= k]

27

i
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De snijpunten zijn (~4, —2)en {2, 4L

fi-4) n_;’:*:-:t; gi=4)==4+2=-2, klopt

&
f2y=5=4g(2)=2+2=4 klopt
5
ol R B
N - v |
E=x"+2x

rYr+Ix=§=0
(x+d)(x—2)=0
x+d=0ofx-2=0
x==4olx=2

ja
T—1=1
%
3
xXa—2)= k=
M=—2v=3

x1=2x—-31=0
(x=x+1)=0
x=3=00fx+1=0
x=3of x==]

T—]2=j+z
{.\'—IIJ'I_I_1=-“{.\'— 12 (x-+2)

=40= -+ 2~ 12y - 24
h=x!=10x+16

[x=2)x=8)=10
x—2=00fx—8=0
=gl x=8§

£ x+7=

=9

r—13
(x=3)(x+T)=(x=3)
M=+ Te =21 =—9
S+ 4x—-12=0
(x+6x—2p=0
x+h=00x-2=0
yx==60f x=2

=9

3

—_——3=-

x+3
LU
i+3

0, -
T4y T3

0=2x+h
4=y
=2

(x+3)-

Op het moment dat de maaltijd in de diepvries wordt gelegd (op » = 0), is de

maialtipd nog op kamertemperaluur,
==35-M=]5

Tiﬂ'}ﬂﬂj—_ﬂ_!_ |

Dre Komertemperstuur is 1 5%C.
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Vergelijkingen en ongelijkheden

=1
D5n+ 1

{050+ 1)+ = 10(05u+ 1)

i
0.5+ |
IF=5u+10
B[5=5u
=3
Na 5 uur 15 de temperatuur van de maaliyd - 10 *C.
1380

I—+'"E-=.:{ﬂ—5F

_HEU‘_ i
{1+ 8) ”_E—r;._._'?ﬂ Sryir+8)

1380 = 220¢ + 1760 — 55 — 401

SF = 180 - 380 =0

F=36r-7%=0

(r—38Mr+2)=0

t—=M=0olr+2=0

f=3ofl p==2

t = =2 vervalt want ris het aantal dagen na het begin van de droge periode
Na 38 dagen is de watervoorraad van beide boeren gelijk.

Ze legt het bordje op 26 - 4.

120:6=20

k—d4=6

= I0dusk=3

Links en rechts wordt met v — | vermenigvuldigd.
1 _ 16 a1 -160x=1)_16_
e R e e,

reSy=x=58=16
redy=31=0

[+ THe—3=10
x+7=00fx—3=0
x==Tolfx=13
x{x+ 3}=TETEI3'{.':+5} f fx-— ”‘.t-ml ={x—-12){x-1)
HEix=10 —=p—x—12x4+ 12
MAaix=10=0 P=13x+22=0
(x+3x=2)=0 (x=2Mx=11}=0
x+5=00f x=2=0 x=2=00fx—11=0
x==5ofx=2 x=2of x=11

A -
9=f_§-_:r- g (¥=%x+ T}=;—£‘%*l.r-9}
9:.».—+’.I'}=£1?-:x+‘r: 4 Ty=0r=63==-60
O f3 =327 F=2x=3=0
Ix==36 (x=3e+1)=0
x=—d x=3=0olx+1=0

x=3ofx=-|
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W —=-2

480
{t+1h) HE—{M—#HH&;

480 = dHr + 408 — 417 — 24¢

AP - 44+ T2 =0

F=11r+18=0

(r=20r=9)=0

t—2=0oft—-9=0

t=2olr=9

In 2020 en in 2027 is de dagwaarde bij beide bedrijven even hoog.

11A.2 Exponentiele en wortelvergelijkingen

fntro "IN\I'_*H'_fﬂM'JW:‘“ Wie=16
VYV = 256 en e = 65536 en 75 = 4294967296

Y= 1,84 % 10" dus x = 3,40 % 10"

(({lzl}’}i]j): )T s s e i

Oor x=

Ma ten dagen zijn er 3000 - 21 = L0400 000 algen per m’ water.

Links en rechts delen door 8000 geeft links 2' en rechits 64 (00 : 3000 = §,
§=2

MNa drie dagen is het aantal algen gegroeid 1ot 64 000,

BOOO - 25 = 256 ()

=32

=2

=35

{5 TR - N T = -
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1

12 a

13 a

b fi85)=B5-4=481=9

12

Vergelijkingen en ongelijkheden

Links en réchis delen door 20 geeft links 3* én rechis 1620 : 20 = 8],
S

macht |3' 3*

EIE:

Ltk amst I 3 | g

27 s

Hugo krijgt de oplossing v = 4,

|243 |720

A =72 C 543 =248
=738 3T =243
x=6 =3

x=5

B 12+3*= 108 D 83 =648
=9 3-1=§]
11.1-=11'.‘ _'.|_:-l=3l
xm3 x=1=4

x=35

W=y
nacicit ll’ 2 |P |2" |2" |'.""
witkamsy I] |4 |'E |ll.'i |32 |E4

2441 = § kun je schrijven alg 247*1= 2%,

4r+1=1

=3

e

AP =32 C 5-2=20
Bty P=4
E—t=35 W=7
=3 h=2

B X*=18 D ¥ =§=58
= 289 =
Tv=4 2% = b
=3 h5r=h

=12

mocte |4 ¢ |o | o o

ik amse | 4 | 16

A4 -4=60
472 = p4
4.1":‘ =4]
x=5=3
x=§

B 4he-Y= 1024
Y= = 45
e —25=35
1k = 30}
=3

|ﬁi1- 1255 Ilﬂldlﬂﬂ"l&

C 2541 =400

4l =16
‘nﬂl|=4_:

m+ =1

m=|

D 2000 — 47 = 2096

4 = 4096
4]!’-_—4_“'

2r=4

r=3

yx = 4 heeft alleen uitkomsten als x =4 20,
Je kunt een functiewaarde berekenen bij x 2 4.

..[_t__5=5
r—4=3
x=40
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15

012

(14

J13h =63
13k = 3969
hh= 305.307...

Je staat dan ongeveer 305 m hoog.

Meem b = 2 x 305 = 610 meter.
l_'tanian'—"\llixﬁluvrﬂg km.

B9 is niet twee keer 2o vesl als 63,

M, je kunt dan niet twee keer 20 ver kijken.

57+ 7 = 64, Klopt
macke |4 (£ |9 & [4# |#
witkomst |4 |16 |64 256 | 1024 | 4096

4" = 64 kun je schrijven als 4/~ = 4%

i =1 =3 dus de oplossing is 1 = 4,

43=3r= 034
43— g3
B—2=35
=13

Y |
I-]E
414 100 = 356
drrl =254
grel=gd
x+2=4

x=2

Bart legt het bordje op 3¢ + 100
121 = ]}4

Jip 4+ 100 =121

g =2

g=7

@ Noomshad Uiipevers by

{ 10-4%= 160
4 = 16
i = 42
4h=2

g 4000 - 4% = -96
4% = 4096
41||I=_|1f|
g =6

g=12
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Vergelijkingen en ongelijkheden

L3 a = +3=§
v+ U 2
Wx+9=1 1]"«"4#«':.
2

x+9=4 ﬁ—-hn=ll’l
y= =5 4 = 4y = 1M}

dm =—%

e =—24

UG a A=3"l=3¢=§g]
Figuur nummer 5 heeft 1 blauwe driehoekjes.

b P-1=729
el
n=1=8
n=7

11A.3 Parabool en lijn

intro =0 geeft —0,0075¢° + 1352 =10
a(—0,00752 + 1,351 =0
a=0of 0,075+ 1,35=0
a=0of a= (B0
D top ligt bija = {0 + 180): 2 =190,
R(90) = —0,0075 = 907 + |35 290 =—60,75 + 121,5= 60,75
Het hoogste punt van de brug 1s 60.75 meter.
Bij de rode 1ijn past het beste de vergelijking Mo} = 40, dus C.

16 a v¥-2x-3=0
(v =3+ 13=0
x=3=0olx+1=0
¥y=3ofx=-1
e snijpunten met de horizontale as zijn (3, 0) en (-1, 0).
b ©=2x-3=8§
M=-Ix—-8=0
(x=d)ix+ =0
x—d4=0ofx+2=0
y=dofx==2
De snijpunten met de lijn v = 5 zijn (4, 5} en (=2, 5).
LR e e
A=+ 2=0
a=l b==Denc=2pgeel D=(-2F—4=x1=x2=—-4
£ < 0 dus geen oplossingen. De paraboo] snijdt de lijn v = =3 niet.

17 a 4-x'=1-05x
=+ 05v+3=0
F=05x=-3=0
(x=2e+1.3=1
x=l=0ol x+ 1,5=0
x=2ofx=-15
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b fAN=4-2=0dusy=0

A-1.8)=4 (=157 =175dus y = 1,75
£(2)=1-10,5%2=0, klopt

g(=1,51=1 - 0.5 % —1,5 = 1,75, klopt
De snijpunten zijn (2. 0)en {—1,5; 1.75).

L
d

18 a

17 =

fel =i+ 1=20-35

f-4x+6=0
P-Bx+12=0
(x—=2x—6fp=10
x—=2=0lalx—6=0
x=2ofx=h
Invullen geefi g(2)=2x2-5=d—-S=—lenglh)=2x6-5=12-5="T.
Controle; fi2)=1%x2—2x2+1=2—4+]=—len
fB)=1x 6 =2%x6+1=18~12+ | =7 en dat klopt.

Dee snijpunten #ijn (2, =1} en {6, T).

b -+ =51~ 20

f=4

=3

y=3of x=-3

lnvullen geeft g(3) = H - 2% I=—lengl-3) =5 -2x-3=11

Controle: fi3)=4x3-2%3+1=-len
fi=3=ln (-3 =2 = =3+ 1 = 111 en dut klope,
D snijpunten zijn |3, -1 en (-3, 111},

| —
=

== -4y

reIx-M=0

(v +Bix—4)=0

¥+b6=0ofx=4=0

y=—hof x=4

Invullen geeft g(-6) =24 -4 = ~b=4Benyg(d)=24 -4 =4 =],
Controle: fl<6) = (=6)" =2 % —6=48¢n f{4) =4 = 2 = 4 =8 en dut klopt.
De snijpunten zijn (—6, 48) en (4, §),

Myx+lj=2x+0

M+ x=2c+9

x=9

x=iof x==3

ivullen geeft g(3) = 2% 3+ 9= 1Seng(~3)=2% -3 +9=3
Controle: f3)=3=(3+2)=15en f{-3)==-3% (=3 +2) =1 en dai
klopt.

D snijpunten zijn (3, 15) en (=3, 3).

I +dy=-F=x=3

P+ 3I—2=0

g=2 h=lene==2peefi D=V -4 xIx-2=04+ |H=175,

—-3+425 —3—425
= of ¥=

Ix3 ' 2% 7

X
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Vergelijkingen en ongelijkheden

~145 -3-5
¥=— =tof x= rE
livullen geefigl}) =i -3=-Hengi-n=-2-3=-5

Controle: f1})=2% (LR +4xl-5=-0len

f=2)= 2% (=2)7 + 4 % =2 = §= =5 an dat klopt.
De snijpunten zijn [é, —3%} en (—2, —3).

dxt=10x+ T=2r -2

47 = [2x 4+ 9=0

a=dh==12enc=Ygeefi P=(-12F-4x4x9=0,
12440
1x4
De vergelijking heeft maar é&n oplossing.
gl)=2xtt-2=1

Het gemeenschappelijk punt is (15, 1).

b=

B =0, dus één oplossing: x =

a=20geeft h=[0+005%20=1].
Het wegdek 15 dan 11 meter boven het water.
o =20 peefl h= =000 % 20°+ 0,75 = 20+ 10 = 2]

Op die plasts zit er 21 — 11 = 10 meter tussen de boog en het wegdek.

a=0geeft A= 10+ 0,05 = 0= 10,

Punt 4 #it inderdoad op een hoogte van 10 meter.
=001 + 0,75z + 10 =10 + 0,052

=001 + 0.Ta=0

a(—0.0la+0,7)=0

a=00f —00la+07=0

g = 0ol —0.0la=-0.7

a=0o0fa=T0

a =70 geeft h=10+0,05=T0= 133,

Het hoogteverschil tussen 4 en #is 13,5 — 10 = 1,5 meter.

F=35x+6

F-Sx—6=0

(x—=6)x+1¥=0
x=6=0olx+1=0

x=hof x ==

A=1=(=1F=len fi6)= 6 =36
#-I=5x-1+b==5+6=1.klopt
g6 =5 % 6+ 6= 30 + 6 = 36, klopt
e =fy

¥+ Ex=0

xy+B)=10

x=0ofx+8=0

x=00x=~0

JI0) =07 = 0 en A-8) = (~8) = 64
Controle: y=—8 x 0 =0, klopten y = -8 = —§ = 64, klopt
Die snijpunten #ijn (0, 0)en (—8, 64).
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U20 a

=yt dx=1==2r+§

=P E e =9=0

r=6x+9=0

[x=Afx—==0

x=3

Je krijgt één oplossing,

De vergelijking heeft maar één oplossing.
pi=—2%3+8=—b+8=2 dusy=2
Het pemeenschappelijke punt is (3. 2).

=0,025 + a = -0.25 + 15,625
—0,0254* + 1,25 —15,625=0
a* — S+ 625=10

(@ = 25)a - 25) =0

2=25='0

#=125

De vuurpijl raakt het duk.

T = TK geaft 1,50 = 0,025 + 0.25q +10,

—0.0250* — 1,250 - 10=10

@ — S0g + 400 = 0

(= 10z — 40) =0

a=10=00fa-40=0

a= [Dof =40

Bij 10 verkochte loempia’s en bij 40 verkochte loempia’s is de opbrengst
gelijk aan de kosten, dus maaskt Wim geen winst of verlies.

Tussen o = 10 en ¢ = 40 higt de grufiek van T (dalparabool) lager dan de
grafiek van 7 (rechie lijn), dus is de ophrengst hoger dan de kosten.
Wim maakt winst als het aantal verkochte loempia’s tussen 10 en 40 ligt.

11A.4 Intervallen

intro

A0 kmdy

810 ki o ™ B0 bemfi
E.5 km !

]

g
wn
g

hoogde in km —=
T
53

]
B

il in secanden =

i+ l=E-x
ix+1=8
=17

v=34
u:-p]m&ing;.‘rz!%

Op de puntjes moet 211 stuan.

Een dicht rondje betekent dat het petal onder het rondje meegerekend moet
wonden.

De oplossing schrijf je in de intervalnotatie als [25 ,—).
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Vergelijkingen en ongelijkheden

imgelifcheidimotatie | infervalnotatic
A |xs<s {+. 5]
B [x=>12 {1,2; =)
C X _31E E_:;:'E'; _}}
D |x<8& {#—. B}
{13, =} c {&:=-2.5)
-5, =) d (e 20|
{2.6]

In dit interval liggen hijvoorbeeld « =3 en v = 4,

2= 3en2 <4, klopt,

Omdat op het mterval geldt dat 2 < xen x < 6. kun je het interval in de
omgelijk heidsnotatie schrijven als 2 < v 2 6,

fix)=gixjpeldtbij x=—len x=4.

De oplossing van fix) s gl is [-1, 4],

Er zijn twee losse stukken grafiek van #'die hoger liggen dan de grafiek

VAT .

Je kunt de oplossing v < —1 of ¥ > 4 ook in de intervalnotatie schrijven als
{e=—1) en {4, =),

onprelifkheidwarasic imtervalnetatic

A |xs=3ofx>9 {e— =3 {9, =}

B [15sx<6 [1.5:86)

A {2, 14) C (e, —5)u (10,2}

B (—.0]u|3—=) D [-3%25)
anprelifkheidsnatarie irtervalnatatic

A |-d<xsd (~4.4]

B |xs22 (¢, 22]

C  |x>=3] (=31, =]

D |x<Oofx>D (o=, 0} {0, )

E xs=120fx>15 fe—. =12] {15, =)

x<2of x> 5ofwel {+, 2} {5, =)
2<x€5ofwel [2, 5]

v<lof x=>7ofwel (&, 1}uw{7. =)
lex<Tolwel (1.7)

x2 5 ofwel [5, =)

v < 2 ofwel {+,2)
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30 a Inde perinde tussen 6 weken en 16 weken is het aandeel A meer waard dan
het nandeel B

b Na ongeveer 12 weken s het verschil muximaal.

027 a —a

o ) T
e 4
6 =5 1
'E' = | !

b A {27 C (e -5l -
B (e 0) w4, —) D (-2 5)

¢ Bij interval A horen de getallen tussen 3 en 10 waarbij 3 niet meetelt en 10
wel meetell.

d 3=x= 1D

e Voorinterval B geldt x < =1 of x> 6.

oA {310]

B (. —1]ui6, =)

129 a Desnijpunten zitten bij y=-denx= 1.
b De v-codrdinaten tellen wel mee bij de oplossing,
€ Je kijkt waar de grafiek van fhoger ligt dan de grafiek vun g,
d Deoplossing van fix) 2 g{x) is —4 £ x 5 | en geschreven i intervalnotatie
[-4,11.

LT a flv)< gix) heefi geen oplossing als de twee grafieken evenwijdig lopen
waarbij de grafiek van hoger gt dan die van g

Rijvoorbeeld:
/
— /
—
]

’
b In dut geval is de oplossing van fix) > g(x) gelijk aan (—, —) ofwel B

U8 a x<lofx>] ¢ geen enkele waarde van x
b E d vx=1
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11A Vergelijkingen en ongelijkheden

11A.5 Kwadratische ongelijkheden

intro Bij welke prijs de parabool hoger ligt dan rechie lijn maakt Bremda winst.

31 a ¥ -10=-x—-4
rex=6=0
(x+3x—2)=0
x+3=0o0fx—2=0
x==3ofx=2
b De graficken in de schets horen bij de functies fix) = +° = 10 en glx) = —v — 4.
¢ De prafiek van fligt lager dan die van g bij waarden van x die liggen tussen =3 en 2.
d Deoplossingis {—3.2}.

32 a F-Ix=x-13

b F—-dx+3=0
(= 3x—1}y=0
x=3=0plx—1=0
x=3ofx=1
M=El=3xl==2enf3)=3F=-3Ix3i=0
Controle: g(1y=1-3=-2, klopt en g(3) = 3 — 3= 0. klopt
De snijpunten zijn (1, —=2) en (3, 0).

¢ De grafiek van fis een dalparabool.

d ;

=g

e Deoplossing is {+, 1) w{3.—).

33 De oplossing is (-2,1).

b A -F+3=d-2
-+ 2de—1=0
r=2x+1=0
(x=1x=1)=0
x=]
p=—1+3=2
Het pemeenschappelijke punt 1541, 2).
In de schets lees je al’ dot de oplossing van de ongelijkheid B 15
B r=-6x—8=4-2y
r=4x=-12=0
(x—6)x+2)=10
x=6=z20o0lx+2=D
x=folx==2
y=d-2%x6=—Rof y=4-2x-2=8§
De snijpunten zijn (6. —8) en (-2, L
In de schets lees je af dat de oplossing van de ongelijkheid
{e==2] 6, =) is
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35 a =du+6 ,

Ivi—d4x—-6=0

r=2x=-3=0

(v=3x+1}=0

x—3=0ofx+1=0

x=3of x=-1

y=2x =gl p=d K {=1F=2

D snijpunten #ijn (3, 18) en (=1, 2)

Fie de schets hiernaast,

De oplossing is {—,— 13—}
b A»—-28=-3x ¥

X+ix=28=0

(x+ v —4)=0 -
x+T=0of x—4=0 N~
r=-Tolfx=4 i

y=-3x-T=2olp=-3x4=—12 =] o X
De snijpunten zijn (=7, 21)en (4. =12}

Zig de schets hiernaast. y=oi-28
De oplossing is {«,~7] i [4,—}.

[(x+ IHx=2)=0
x+3i=0ofx-2=0

x=—-3ofx=2
y==3-G=-lefy=2-8=-6
De snijpunten zijn (=3, —11)en (2, —6).
Fie de schets hiernaast,

De oplossing is (e, —3] w0 [2, =)

d 2vi—fr=—10y+ 16
iy =16=10
Ay =8=0
(v+d)fx— 2=
x+d4=00fx—2=0
x=—dafx=2
p==10% -4+ 16=560f p==10%2+ 16=-4
De snijpunten zijn (=4, 56) en (2, =4).
fie de schets hiernaast.
De oplossing is {=4,2).

Fu=10+ 16
ey’
k;&

36 a -0 + 5a=0,6a + 40
-0, +4da—-40=0
a* — 1lta + 1000 =0
(= 10pa = 100} =0
a=10=0of a-100=0
a= Dol a=100
a 1s in tientallen, dus bij 100 tomatenplanten en bij 1000 tomatenplanten is
de totale opbrengst gelijk aan de totale kosten.
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11A Vergelijkingen en ongelijkheden

Er is winst uls 70 > TK. dus als het anntal tomatenplanten tussen 100 en
1000 Hgt.

37 a e kaars brandt in 20 — 12 = 8 uur op.

Per uur neemt de hoogte met 36 : 8 = 4,5 cm af.
Een formule voor de rode kaurs is b = 36 = 4,51,

b 29-05°=36—451
057 +451=7=0
F—9+14=0
(r=2IHr=Tr=0
f=2=0ofl f=T=0
t=2alt=7
Om 14.00 wur en om 19,00 uur zijn de kaarsen even hoog,

¢ Bij de start om 12.00 uur is de rode kasrs hoger. om 14.00 uur #jn #e even
hoog, Daarna is de blauwe kaars dus hoger (tot 19,00 wur).
D blguwe kaars is tussan 14,00 uur en 19.00 uur hoger dan de rode koars.

A8 a V1 -Tx-8=0
(x=8ix+1}=0
x—8=0o0fx+1=0
x=8of x=-1
Dre snijpunten zijn (—1, 0) en (¥, 0k
Zle de schets hiernaast,
De oplossing is {e=.~1]w [8.—}.

b ¥-Tx-8=x-20
F=fx+12=0
(x=2x—0)=10
y=3=0ofx=6=0
x=2ofx=0
y=2=-==8of r=6-20=-14
Dre snijpunten zijn (2. =18) én (6. <14).
Zie de schets hiernaast,
De oplossing is 12,6},

032 a x¥—4x=-x
M=ix=0
M —3=0
x=0afx=3=0
x=Dofx=13
b De oplossing van de ongelijkheld is x < 0 of x> 3 of in intervalnotatie
geschreven (e, 0w {3,—).
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U35 a

r=5=x+]

r=x=6=0

(x=2x+2y=10

x=3=0ofx+2=0

x=3ofx=-2

yE3+l=dof p==24]=~]

De snijpunten zijn (3, Hen (=2, =1k

e grafiek van {is een dulparabool die de y-as snijdt in (@, —3),
Die grafiek van g is een stijgende lijn die de v-as snijdt in {0, 1),

v

Bij de waarden vanul —2 tot en met 3 ligt de grafiek van / lager dan of even
hoog als de grafiek van g.
D oplossing van de ongelijkheid geschreven in de intervalnotatie is [=2.3].

De uitkomst van x is aliijd minstens 0, dus kan 1* < =4 geen oplossingan
hebben.
Abij F
B bij H
Chij E
DhijG

11A.6 Machtsvergelijkingen

intro

39 »

B De raket goat steeds sneller.

Functie fhoort bij grafiek 1.

Functie g hoort bij grafick 3.

Functie & hoort bij grafiek 4.

Functie { hoort bij grafiek 2.

De grafieken | en 4 hebben één snijpunt met de lijn v = 4, de grafieken 2 en 3
hebben twee snijpunten met de lin v = 4.

D grafiek van heeft &n snijpunt met de lijn v = =64,
= -4

==

De vergelijking x4 = 16 heeft twee oplossingen.
H=lgen(-2=16dumx=20f x==2

De witkomst van x* is altijd minstens 0,
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41 a 3H5=192 100 = x* = |81
=64 yt==8]
x=2of x=-2 geen oplossing

b Ipt=—-5d4 ¥+ 4=136
p=-1 ¥ =31
p==2 ¥=2

e 120—-a'=356 WN0—rt=219
at = 64 r*=gi
a=4 f==3oli=3

42 a Omdat de exponent 3 oneven is.

b ﬁtlﬂ:

€ x=—211of x=211

43 a 2 =200 0,57 + [0 =350
X =100 0,5%" =—50
v =4100 = 4,64 = —100

x=v\—100= | 93

b 1000x° =0,1 102" + 650 = 350
= 0,0001 10x% = =300
v=—400001 = -0, of K= =30
x=0.0001 = 0.1 peen oplossing

¢ 100 = 5x%= 100 1000 = 2,5x* = 1250
Sat=0 2.5 = =250
=0 A =100
x=0 y=q—-100= — 2,51

&b =655
= 465536 = —4 of n=65336=4
n = —4 heefl hier geen betekenis.

De beerlingen kunnen bij elke vraag uit 4 antwoorden kiezen,

45 a 1=6x¥=6x2T=162
D inhoud s dan 162 ner,

b f= 384 peefl 61 = 384,
h=64
h=y6d dush=4
De afmetingen #ijn 4 dm bij 12 dm bij 8 dm,

e G6h' = 1000
b = 1663
b= 41662 = 5.503... dim, dus minimaal 36 em.

De minimale muten van dit aguarium zijn 56 cm bij 168 cm bij 112 cm.,

[I&1 a Op het bordje moet 64 staan, want 2 x 64 = |28,

b =84
x=4want 4 =64,

¢ Op het bordje moet 625 staan, want 750 — 625 = 125,

d x'=625
xy==%pof =5 want (=5 = 625 en 5 =625,
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L10

111 a

11A.7 Gemengde opdrachten

46 a

b

1100 = x* = 100 g vi=-p4

= 1000 X==32

x=10 x==3

Ipd= 162 h B+ 10=18

xt=8l Bit=38

y==3of x=3 xtm]
x==lofx=1

Vergelijking A heeft twee oplossingen omdaet de exponent 6 even is
Af=12

abt =4

x=—44of x=14

x=—1260f x =126

De exponent 8 is éven én éen macht met een even exponent heefl geen
negatieve uitkomsien.

Elil:cr=ﬁdu:_r’f=amﬁcm-‘
£ = 5000
s f = 48000
= 48000
m

48000
d= e 24,81

De digmeter van deze vollaybal is ongeveer 25 cm.

Bij schets A hoort de ongelijkheid 0,54 > 648,
Bij schits B hoort de ongelijkheid 2+ < 250,
=250

=125

=5

De oplossing is {+,5].

055" = (48

=129

x==1206=-6of v={1296=6

De oplossing is {e—, ~6) L (6. ).

Aan het begin zijn er

1204 90 20530 = 130 4 90 % 2= |20 + 90 x | = |20+ 90 = 210 ratten.

120 + o« 205 = 3000

o0 - 29 = 880

Fir= 33

041 = 93

0.5=5

=10

Na 10 weken s het aantal ratten gelijk aan 3000,
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120 + 90 « 205 = $RE0 120 + 90 - 205 = 33 | 60
a0 - 25 = 5760 &0 « 2830 = 23040

20 = 6y i = 056

Hdr = o6 i = 98

hir=6 har=48

=12 =16

In 16— 12 =4 weken tijd neemt het aantal ratten toe van 5880 1ot 23 160,

ey ..
Wiz =1=15 . d=2
5
Viz—1=5 d:d—!}=3—|-'__—;-{d—1]
4z—1=25 - 2i=15
4- =6 =2-15=0
==l fd— Sid + 3} =10
d=3=0cld+3=0
d=5%of d=-3
0.5+27 7 =4 f 2+ 8=520
-t =g Ivt= 512
e =256
m—5=1 x=—4256 of x=4256
m=3 yx==4ol x=4
18 4
35—11__5 g m—lw'l'm
- —I i = — i -
x—5=3 4+ w) 4_'_“.—{114*'”1:!{4*":!
2u=351 4=8w+2ud + 40 + |0w
¥=1 0= 20" + 18w + 36
we + e+ [B=10
iw+3w+b)=0
w+i=fofw+b=0
w==3of w=-H
—2p+3=6 h 055 -18=13
Vip+i=-6 0,5 = 21
geen oplossing =42

+={42=211

A—2=-=x+4

rer=-6=0

(x4 Ix=23=0

x+3=00f x=2=0
x=-3ofx=2
y=31+4=Tolp=-2+4=2

De snijpunten Zijn (=3, 7) én (2, 2).
Zie de schets hiernaast.
De oplossing is —3 < x < 2 ofwel {-3, 2},
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b —x'-8=3-6x

49 a

=P ¥ br=11=0
M-t 11=0 e
a=l h=—6enc=1lgeeli D=(-6F—-d=x1=x1l=-8<0
Er zijn geen snijpunien,

Fie de schets hiernaast,

De oplossing is: alle woarden van x ofwel B,

=]

yu = =2

-t +6=-12 v
-Lt=-18

=135

x=—6ofx=56

De snijpunten zijn {(—6, —12) en (6, —12).
Zie de schets higrnaast.

De oplossing is =6 < x < 6 ofwel (~6,6).

Ld+i=4s-7

L—aglvsin=0

M-Sy + =0

(x—4)x—5=0

x—4=0olv-5=0

=40l y=35

yp=alx4-7=110of p=dlx5-7=15

D snijpunten zijn (4. 11) en |5, 151). y ;
¥

-

Zie de schets hiernaasi.
Deoplossing is 4 < x < 5 ofwel (4, 5). =3

=0,0002a* + 0,16a + 18 =33 = 0,00a

=0,0002 + 0,172 = 15=0

g’ —850a + 75000 =0

o= 100 — 7500 =0

g= 1M =00lag=T50=0

a = 100 of @ = 750

A=33-001x [00=32of h=33-0,01 x TS0 =255

A 100, 32) en H(750; 25.5)

Het hoogteverschil tussen de punten 4 en Bis 32 = 25,5 = 6.5 meter.
Lijnstuk A48 s de linge zipde vin een rechithoekipe drishoek met ziplen
T50 — 100 = 650 m en 6,5 m.

zijele | Ewedreat

630 422 500

.5 4225+

AB= .. 422 542,25
AR =422 54725 = 650,012

e trein legt 650 m en 3 cm af.
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50

51

€ Bija=0ish=1§8
=0,0002a" + 0, 16a + 18 =18
=0,0002¢" + 0,160 = 0
a(—0,0002 + 0.16) =0
a=0of —0.00024 + 0,16 =0
a = 0 of =0,0002¢ = =0.16
a = (lof o= B
De wop ligt bij a = 400,
B = —0,0002 * 400° + 0,016 = 400 + |8 = 5)
Dre boog van de brug is maximaal 50 meter boven het waler.

a W6 =

did—1)
3 =hiy

did — 1)= 132

d—d—132=40

o — 120 + 11)=10

d=12=0ofd+11=0

d=12old=-11

i =—11 heeft hier geen betekenis Er zijn hij 66 wedstrijden 2 deelnemers.

6 (6-1 ;
% = | 5, dus bij 2es deelnemers zijn er 15 wadstnjden.

b

a Ix2xIxl=]6
b Hij elk blokje heeft hij twee keuzes
Bij n blokjes heeft hij 2 = 2 = 2 % . % 2 = 3" keuzes, dus kan hij 2¢
verschillende torens maken.
e =756
=0
n = 8, zijn toren is dus § blokjes hoog,
d &F=32 768
k=432768=8
Er mitten 8 verschillende kleuren in haar bak,

Samenvatting

a1

a exponenti€le vergelijking
b wortelvergelijking

¢ machisvergelijking

d gebroken vergelijking

=24 11
52 a —+3=49 b x+1ll=

2y x+

-1

=% (¥4 Dxt 11 =—s (3 1)

= r+lle+x+1l=11

x==1 P+ [Ze=10
xix+ 12)=0
x=0ofx+12=0
x=0ofx=-—|2
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3 a

56

=1

o7 a

43041 = 4096

M-dy=35-x
A=x=3=0
[E—=THx+3=10
x—T7=00fx+35=0

yr=Tafx=-5

AN=T-3xT=Menfl-5)=(-5F-3=x-5=40
Controle: o{7) = 35 = 7 = 28, klopt en g{=3) = 35 = =5 = 40), klopt.
e snijpunten zjn (7. 28) en (-5, 40).

ongelifiheidmoratic irtervalnotatic
A e | (=1, =)
H x<h fe—, 6]
C  |x<Dofx=7 o= 0y (7, =}
(] ~B<xs?5 {8, 5]
E xs=3of xzll (= =3 w11, =}
F Isx<q (3.9}
130 = 425 =30
da= = 100
x1 =15
x==%afx=23%
D snijpunten zijn (=3, 30) en (5. 300

Zie de schets hiernaast,
De oplossing is [—5,5].

refxsll=x-7
=9+ 8=0

(5 =3x=6)=0
¥=3=0of x—6=0
x=3ofx="%

y=3-T=—gof p=6~T==]

De snijpunten zijn (3, —4) en (6, =1)

Zie de schets hiermaast.
e oplossing is {3, 6),
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11A Vergelijkingen en ongelijkheden

58 a

b 1000y = —3375

00415 = 625
o= 15625

x=—415625 of v = {15625

x==5pofx=1%

X ==3175

x=4-3.375

x=-1.5

c 1000 = x¥=T57

=143
v=4243

x=13

—8(— 3 x4 =62
-1t =142
x=-284

geen oplossing

Test jezelf

T1 a

1# i
Sh-3

4

Sh=3=06

Sh=0
k=18

b | ¥#¥—=86

T2 a T[U}=]D+'—I;ji=3!

24
b T(I0) =20 +T =134

& Meem bipvoorbeeld = 1000,
24

L1000y = 20 4+ —— = 20,05

(1000) w02

Th
0
Th
Th=56
h=5

De temperatuur aan het begin is 32 °C,

=
{x—2) el

2=x"—3y—fix+ 12

Yr=8x=0
My —Ey=1
x=Dofx—=8=0

De ternperatuur na 10 minuten is ongeveer 23,4 °C,

Voor grote waarden van ¢ nadent de temperatuur naar 20,

Het wordt op den duur dus 20 °C,
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e
+
(B

- —
+ *
Il il
1]
=

=
fx2=1]2

Na 12 minuten moet je het verwarmingselement inschakelen.

B fdje B

i

T3 a 7%=343 e dt+1=12
Pe=p Ji+1=3
=3 i+1=9
a=13 j=3

b 2+7°=4802 f 2u+3=19
Tr = 2401 4 2u= 16
=7 V=4
p=4 =16

u=4

¢ TH-1—|'=2400 g 27-Wa=0
78 =1 = 2401 Wia=27
H-l=p Via=9
h-1=4 Ju=8]

I = a=127
k=13

d 7i*%=49 h h—c—2=4
Tirh=p 6—c=6
-2+ 5a=2 yo-c=1
Sa=4 6-¢=|
a=% c=5

Th a Ni=14
V=07
[=0,72=0,49

Die lenpgte van de slinger is 0,49 m ofwel 49 cm.
b Nee, neem bijvoorbesld /=2 x 0,49 = 0,98, Dan is =2 % 4098 =198 en
dat s niet twee keer zo groot als 1.4,

T8 a =x'+3c+10==-3x-6
=46+ 16=0
¥-—bfx-16=0
(x=8B)x+2)=0
x—8=0ofx+2=10
x=8ofx==2
JE) ==F+3%8+10==3enfA)=—-2F+3x=-2+10=0
Controle: g{8) = -3 =8 - 6=-30, klopten g(-2)=-3=x -2 —6=10, klopt.
De snijpunten 2ijn (8, —30) en (-2, 0).
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17 a

Vergelijkingen en ongelijkheden

=i+ 3+ 0==3x+19
-G =9=0
Fehx+9=0
[x=Afx—==0
x—3=10

Xx=3

De vergelijking heefl maar één oplossing, dus de grafieken hebben één punt

gemeenschappelijk.
AN=-F+3x3+10=10

h(3)= =3 % 3 + 19 = 10, klopt

Hat gemeenschappelijke punt is (3, 10}

engeliikheidwmoraric intervalnotariy
A |xs—dofx=0 fe=,—4] wi0,—)
B |-4<xs7.5 {~4:7.5]
A3, =) C (=Tl 13, =
B G, —9) I3 (e, =}
S+ 9=§0
5 =80
=16
s=—dofx=4
D smujpunten zign (=4, 89) en (4, B9].
Fie de schets hiernaast.

De oplossing is {«—.—4 ] w |4, —=).

¥=12=—-x+18

Xex=3=0

(x+6ix—5=0
s+b6=lolx=3=0

x==hof x=35

y=6+I18=2dof y=-5+18=13
Dre snijpunten zijn (—6, 24)en (5, 13).
Fie de schets hernaast,

D oplossing is {—6, 5).

-2+ 12=4x— 18

=2xl =4y +30=0

S+ 2x=15=0

(x4 e~ 3)=0

x+3i=0ofx—-3=0

x=-5ofx=3

y=d4x-§=-18=-3Bof y=4% 3-8 =—6
D srujpunten zijn (=3, =3B) &n (3, =6).

Zie de schets hiernaast.

De oplossing is [ -5, 3].
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d 055 +4==7
0.5 = =11
=22
De vergelijking heeft peen oplossingen.
Er #Ajn geen snijpunten.

Zie de schets hiernaast,
Do ongelijkheid heeft peen oplossing.

T8 a 10x'=-640
x =:—H
x=4—hd =—4
B 32 =T68
V8= 256

x=—y256=—2of x =256 =2

T9 a P=37-12"=639346. dus de windmolen levert 63936 watt vermogen,

b 3.7-u"=23600
wi = 8004 geeft w =20

9= at==-234
x'=243
x={243i=3
H-xt=66
M=-16
geen oplossing

Bij een windsnelheid van 20 mfs levert de windmolen 29 600 wait.

Extra cefening

3 4=

P05 = d

y==1

bt
-
il

| R -

I

ol |
Balie i

-
HI
[
n
-
]
=3

-1

2n =Xgfx—T)

2%
=24 =23 —1dx
i — x4+ 24 =0
M=Tx+12=0
(x=Mixc=4)=0

i—3=0olx-4=0
x=3ofx=4

E2 a 4=25
4 =4
x=4

@ Noomshad Uiipevers by

E_I
da=4d
a= I%

5
?r*-li%

XTx+d)=

Tal+dx =20
Tel+d4r—H=10
D=4 -4%7%-20=576
~4+24 -4-24
of x=
W o 18
x= I.]Fu['.r=—l

20
X
X

y=

=31
31.,-=34
Ix=4

I=-'|

&
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134

Vergelijkingen en ongelijkheden

243000 = 4R

3+ =243
4l =33
x+1=5

xy=10)=0

x=0of x=10=0

x=0of x=10

finy=lup=0en10) =1 = 107 = 50

Controle: g{0) =5 = 0 =10. klopt én g{10) = 5 x |0 = 50, klopt.
De snijpunten zijn (0, Dyen (10, 500,

x=Sx=4x—14

M=Gx+14=0

(x=Tix=2=0

x=Tafofx=2={0

x=Tofx=2

0,2+4v =32
47 =16
4= 4t

po=3

4-1-2=62
443 =64
41’*.’1=4.’I
x=3=3
x=h

W0 —y3d-5=16

Vid-5=4
d-5=16
J =21
d=7

g+ e=22
e =14
Ye=7

e =449

N -5=12
V2 -5=16
I~ 5= 256
2= 261

=130}

A= —8xd=_genfiN=T"-5x7=14

Controle: g2} =4 =2~ l4=—f kloptengiTi =4 = 7= 14 = 14, kloptL.

D snijpunten zijn (2. —6) en (7, 14}

Fr=Ax+4==2x+ 16

M—g-12=0

(v =4+ 3j=0

x=d=0of x+3=0

¥x=4ofx=-3

=4 -3x4+d4=8enfl-3)=(-3F-3x-3+4=22
Controle: gi4) = —2 x4 + 16 =&, klopt en g{—3)=—2 % =3 + 16 = 22, klopt.
Do snujpunten 2ijn (4, B) en (=3, 22},
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ES

té

E?

EB a

Dz snijpunten liggen bij o = 20en o = 8.

cnprelifkheridsmotaiie it vl
A l.52x<8§ [1.5:8)
B |x<—lofx>6 (= =1l —)
C ~1<xs7 =2, 7]
D [x=-550fx>-55 |{—-55)u{-55=)

Tussen @ = M en a = 80 is TO > TK, dus Wilma maakt winst als ze tussen 20

en 80 ijsjes verkoopt.

-+ Ix+3=2x-13

-l x+6=0

H=x—6=0

(x=Mc+2)=0

x=3=0of x+2=0
x=3ofx=-2

De oplossing is {—,-2] w [3, =),

W-23=20

=0

=0

x=}

Het snijpunt is (0, 20},

Lie de schets hiernaast.

De oplossing is (e, 0) w {0, =),

Fedx=3F

P+dx—-5=0

(x+5)x—1)=0
x+S5=0ofx=1=0
x==8ofx=1

De snijpunten zijn (=3, 5)en (1, 5).
Zie de schets hiernaasi.

e oplossing is {s—,—5]w |1 =),

T =x==10
=8l

x=-%9of x=10

De snijpunten zijn (-9, —10) en (9, —140),

Zie de schets hiernaast.
De oplossing is {~9. 9}

@ Noomshad Uiipevers by
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d =234 2=4x~ 14
I =dx+ l6=0
Y+rlx-83=0
(x+d)x—2=0
x+4=00fx—-2=0
x==4pfx=2
4 = = ==l y=4x]=4==F
De snijpunten zijn (—4, —30)en (2, —6).
Ziede scheis lnernaast.
De oplossing is {-4, 2).

E® a M=32 e P+ 12=—584
re{1a Ig'= -9
1=7 F==12

g={-3
g=-1
b 3p'= 1875 d 100 -4 =200
pi=625 4ct = —100)
p= =625 of p= 625 ¢t m =25
p=—"S5ofp=3 geen oplossing

E10 a 00001 =08
' = 8000
=20
Dee rups is 20 mm lang.
b DO001F =3
£ =30 000
-f='13|:|'ﬂ'[ﬂ=31,ﬂ?l,.
e rups is 31 mm lang.
¢ 000011'=4
= 40 000
| = A0000 = 14,1995, .
e lengte bij het verpoppen ligt tussen 31 mm en 34 mm.
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Voaorkennis

V1 a (=2 e \Zi=-3
b of=l=-—] d 1000 = D
V2 a yiR=2.62 € y-835=-204
b J=100=—4,64 d V0K =093

V3 A [~4, 1] hoort bij 3.
B {—4. 3] hoort bij 1.
C {=3,1) hoort hij 4.
D [-3,4} hoort bij 2.

YWl a Svx-6h=3y+9
Ix—H=18

_!'=5==¢'?£~—E-dus,i'= SIi

Het snijpunt 15 l:'? §+ il %]I
Zie de schets hiernaast,
e oplossing is v > ?é.

b -Tx+8=-7T-2x
B==T74+5x
15=5x
X=3
r=—Tx3+8dusyr=-13
Het snijpunt s (3, =13},
Zie de schets hiernaast,
De oplossing is x> 3.

€ dx=x-=30
Ju= =30
x==10
y=d4x ~10dus y=—40
Het snijpunt is (— 10, —40).
L1 de schets hiermaast.
D oplossing is x> =10,

d 4—x=18+2x ¥
=18+ 3x =18+ 2x
=4 =3x §
.1-=-4§

r=d4==43dus y =83

Het snijpunt is (-43. 87 ).
Zie de schets hiernaast,
De oplossing s x > —43,

7 -
-] |
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Vergelijkingen en ongelijkheden

fiy=2-0F+0-
1tz+1“'i= %
2+ x=0
Mic+1)=0
x=0o0f2x+1=0

x=0of 2x= =]

.r=ﬂnf.~.'=—i

.!:1+':—-—f't_

g=2 b=lene= .,gb:l"lﬂ'li—-i 2 =5

e s et __~|+{_~1+1,f§

L=l qushijr=0iv=-L

JI—

=7 & e 1-} = =
=f '~ off ~1 448
~ '")‘“l_fl_'*“)

Snijpunten met de v-as zjn (

Mienke: onthinden in factoren
Rien: kwadraot afsplitsen
Daan: bordje leggen

M-1llx+24=0 d - +6x+3=11
(x = 3x-8)=0 ~C+Ex-8=0
x—3=0of x—8=0 PG+ E=0
¥x=3ofx=8§ (x=2x—41=0
x=2=0ol'x—-4=0
x=2of x=4
(x=3F=-2=14 a Crx=124+2x
(x—3r=16 P-x—12=0
x—3=d4ofx—-3=-4 [x—4)x+3)=0
x=Tolx==] x=d=0ofx+3=0
x=d4of v=-3
X+ Tx=8 f xl=-8x-3=0
M+ Tx-8=10 a=3bh=—8enc=-3
(x+B}x=1)=0 u=l-31}|-___4xw =]
8+ 4100
x+8=0ofx=1=0 x= %3 x=
x=-Rol x=1 x=3of x=—}

Bij f hoort 3, bij g hoort 1 en bij & hoort 2.

Grafiek | heeft | snijpunt met de lijn v = =10, grafiek 2 heeft er geen en

grafiek 3 heefter 2.
Girafiek 3 heeft geen snijpunt met de lijn y = L0

Gebroken vergelijkingen

Het vermogen van de magnetron is 800 watt, want 4000 ; 800 = 3,

Als pe v steeds verder van 0 keest, nadert de waarde van fix) naer 0,

- 3 = AE = a
F1000) = lmn—ﬂ,mlr:n,ﬂ lmﬂ‘p—_lm——ﬂ,ﬂl-
Je kunt niet delen door (.
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Als je v steeds dichter bij 0 kiest. komt de waarde van f{x) steeds verder van
i te liggen,

12
T L2000 geeft v =
x =001

-

12000

dus

Omdot 7T2: 12=6.
x=5=12

x=17

T2 12
.1'—5-3 ;"5-144
X=5=9 X=5=0.%
¥=14 x=55

Er wordt links en rechiz 2 afpetrokken. 45
Op het bordie moet het getal ';‘ﬁluﬂ.umﬁll.{nl?=i

45
n—-T7=15 Iwmmﬁ=1]
2p=11
p=11
18 45
=3 =172

P e d o=

45
1'+ =‘gl =
il 11 —dx
=8 11-4x=9
=4 qu=121

x:

-16 70
=— +
=" e

70
b= 10=2 =
I+ 1
Ba=12 Imt | ==5
a=32 Y= —h
Hi==2
0 ]
-?+1p_ f o “15
ag)
=7+ 2p==15 —o g
2p i
Ip=—18 da=-5
=~ a==-11
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Ba =« =4 | =1 =1 =] {l | 2 3
Hx) =} | =27 -4 -3 = 8 4 a7
o =& | =3 |:=% 1=d 0 | 2 3
sl =2 l=Flol3 1213 ]| 4]s:s
!J‘
[
3]
4
T2 3 4

b De snijpunten zijn (—4, —2)en (2, 4)
fi=4)= _i:‘ == g{=4} = =4+ 3= =3 klopt

B & B Bx- H
£ Xz i-—=—=—=3
X - ox 1

d B=x3+2x
r+lr=8=0
(x+d)(x—2)=0
y+d=dofyx-2=0
x==4aolx=12

& ju

3 -0

ba x-2== € KT —

o 3 v—3
r{-.-21=r-'? (¥x=¥x+T=(x=-3"
H=dy=3 F=x+Tx=21==9
M=Ix=3=0 M+dx=12=0
(x=3x+1)=0 fx+6xx—2)=10
x—3d=lofx+1=0 x+b=0olx—-2=0
y=3alx=~=] x==hof x=2

10

=x+ e ol i

— 5 x+2 d_n.-+3- i=-]

—4i) 10
LR = = - = ¥
L e il I e 0
—dli= 4+ 2 — |2 — . =%y
4=+ 2x—12x—24 [x+3) PP 2x+ 3
0=x" - 10x+ 16 0=2x+6
[x=2)x~8)=10 4=y
x=2z0ofx=8=0 x=3

x=2ofx=8
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7 a
b

c

U4 a

Links en rechis 4 afpetrokken.

x{x—6) =_5.""‘-

r-hr=-5
KE=6x+5=0

(x—5x—-1)=0

x=5=0o0fx—1=0

x=5ofx=1

30 &

A .\’—|=T i I+3=1._.|,

xfar— I}=E“'—-.\' (x4 3} ={x—4)x+ 3]
X x+13

V-x=30 B=xt s 3 —dv—12
r=x=3=0 Xr=x=20=0
(x—6)x+3)=10 (¢—SHx+d)=0
¥x=6=0o0fx+5=0 x=5=0ofx+4=0
x=6ol x=-5 x=5ofx=—4

v .w:ltr.l—':ll:";_'E [}.T—m=—.‘_:ffl
{.T‘”"%=ﬂ_.t'-ﬁ}!ﬂr‘|} (x4 ix=10)= _.ﬁz‘:-""’z]
M= —x—Gr+6 A= 10x+ 2y = 20==35
F=Tr—4=0 ¥=Bx+l6=0
[x=110x+4)=0 (x=d4x—d4)=0
x—ll=0ofx+4=10 x—4=10
y=1llofyv=—4 x=4

Op het moment dat de maaltijd in de diepvries wordt gelegd (op u = 0), is de
maaltijd nog op kamertemperatuur,
A5
05-0+1
De kamertemperatuur js 1 5%C,
35

0,58 + |
-

05u+1

{050+ 1) 2 = 10{0S5u+ 1)
' 05u+ |

=5+ 10

25 = S

u=3

Na 5 uur 1s5.de temperatuur van de maalhid - 10 °C.

Ty = ==35-20=13

=2==10

10

Ze legt hen bordje op 2& — 4.
120: 6 =20

k—4=6

M= 10

k=35
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Vergelijkingen en ongelijkheden

Links en rechts wordt met x = | \nrmf_-nigﬂﬂdigd.

16 _ 16 x=1_16(x=1)
rerir il Sl e T I_m
iy —v—5= |k

LGN, |

[+ Tix=3y=0
x4+ T=00fx=3=0

x+5=0o0fx—2=0

x=—Tof x=3
{1} —10
'|" = " + _— b — o 5
x{x+ 3 3 [x+ 3} (x=1} o (e=125x=1)
F4+Ix=10 —l=x"—x—12x+12
Freix=10=0 ¥=13c+22=0
(x+5)x—2)=10 (x—2x—11)=0

x=2=0ofx—11=0

x==fpfx=2 =3l x=11]
27 =il
e :_x—?]l{.t'l-?]l—:r_g't_.t—‘?j
a7
x+T)= .II,'h"I'TJ T =0y — 53 = =60
9.1+-I53—2? A=2xy=3=10
Sy =-—36 [¥—3Nx+1)=0
x=—4 ¥—3=0ofx+1=0
y=3ofx=-—|

i
Dn’:r:=§_:~mzl.rh1mn.

Ed rijdt 4 kmifuur sneller dus is zijn snelheid v + 4,
Ed komt 2én uur eerder aan. Daarom moet je om de tifjden aan eflkaar gelik
te stellon één uur optellen bij de tijd van Ed.

L
v+d

8 ery
_“Tr+4

(v+d)e :EﬂﬂF“‘*‘“‘.-Efi

v+ 4380 — v) =By

f0r =+ + 320 = 4r = B0v

=y =dy+320=0

P+ dr—320=10

(v+ 200 (r= 16} =0

r+2M=0olvr-16=10

r==Mlol r= 16

De oplossing is v = 16 (v = =20 vull hier natuurlijk af).
e gemiddelde snelheid van D is 16 kmfuur en die van Ed is
164+ 4 =M Km/uur,

Hoaldstuk 118 Vergelijkingen sn ongelijkheden
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L2 2+ =2—-2x
x=1

1]

=-3
%=1 *

(¥—1)+

28 -2+ 10=0 =2

10 |
==2x{x—1) -
x—| : -
1ﬂ = _1¥3 + l\f ] : e

H-x+5=0

a=l,b==leno=5geelt D= (~1F-4x 1 x5==18 <0,
De vergelijking heeft geen oplossingen, dus er zijn

goeen snijpunten.

118.2 Exponentiele en wortelvergelijkingen

intro ﬂﬁﬁinguﬁ 1I||"| ¥=den ‘JW=]E
VYR = 256 en {Ys = 65536 en 75 = 429496729

V= 1 84 % 10" duy x = 3,40 % 10*

Of:x= (({{11}"}1]!)1 ) ] 52 409 w340 10

MNa tien dagen zijn er 3000 - 2'" = 8000000 algen per m" water.

Links en rechis delen door 8000 geeft links 2' en rechts 64 (00 ; 8000 = §,
§=2"

Ma drie dagen is het aantal algen gegroeid tot 64 000

BOOO - 2p = 256 (00

=32

=

=3

- T - SO B = -]

10

Links en rechts delen door 20 geeft links 37 en rechis [620 : 20 = &1,
b miachr |3' ]3: |.‘--" |?-" |35 II!"

witkomst |3 o |27 {81 263 720
¢ Hugo krijgt de oplossing v = 4.

d A IF=TH C 5+3=248
p=3 =243
v=6 y=3

x=3
B 12-3"=108B D &3 l=p48
=9 3=l =§]
Jr= 32 Jr=1'= 34
x=2 x=1=4
=3

© Noondafl Uiigevers by Hooldsiuk 118 Vergelikingen =n angelijkhaden
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Vergelijkingen en ongelijkheden

11 a 2+]=8
hmuekrl._‘lfl21|2‘|35|?
gikowwse | 2 | 4 | &8 | 5] 2 | &
¥ + | = B kun je schrijven als 29+ | =27,

c 4i+]=13
dr=12
1=1

d A 3-3=i=3072 C o4 2= 1000 = 0458

it i 4+ 3 = 4R
P-i=gh =502
S5—ir=10 W=7
f=-3 h=9
H =355 256 e g
2z gk 225 =5
2e=4§ Pl 7h
x=4 (h5r=h
=12
12 a 41—d4=60 25471 =400
475 = g qmel = 16
4t—§=4.i 4!"""1:4:'
x—5=3 m+|=1
x=8 =]

b 4= (04 2006 — 42 = 2096
4025 = 45 4% = 4096
10g=25=35 PR
10 = 30 r=6
a=73 r=3

13 a +x = 4 heeft alleen witkomsten als x = 4 20,
Je kunt een functiewauarde berekenen hij v = 4.

b i85 =85 —4=181=9

£ -,|.i-—4=ﬁ
x=4=356
x =40

14 a 5oio 2 =6
Sx+9=13 m

A e
Sv49= 60 i+9=1
Sa= |60 G L
=32 x==5

b sdg—12+2=4 mfjp+1=4g
Vg —12=2 Yip+1=35
da—13= IpE2=125
dg=1& p=13
4= P:T%
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012

014

; 4= dm
Vid+g=22 =4

i |
Ld+g=484 VA —dm =10

$al=476 4—dm=
if =952 4m = =56

J13h =63

135 = 1568

h=305.307...

Je staat dan ongeveer 315 m hoog.

Neem h =2 x 305 = 610 meter.
l}uni'sa=1||I3 #Bl0= 89 km,

B9 s miet twee keer 2o vee] als 63,

Mee, je kunt dan niet twee keer zo ver Kijken.

5T+ 7 =064, klopt
mach | 4! 1 ¢ e e e

m‘:kmmrl 4 ] 16 | B |25ﬁ I]ﬂld»!-#{r%

4"~ = 64 kun je schrijven als 41 = 4%,
1= | = 3 dus de oplossing isr = 4,

457 =024 f 10:4% =160
g-a=g 4= 16
R—2=35 40 =4

=3 qh=2

=14 b=}

42+ 100 = 356 g 4000 - 4% = -96
4r*i=2%6 4 = 496
frrim gl Alu = 4b
x+2=4 =6

x=3 g=2

Hart legt het bordje op 3¢ + 100,
121=11°

g+ 100 =121

g =11

y=7

@ Noomshad Uiipevers by
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L3

Li& a

Vergelijkingen en ongelijkheden

3
Sty = —9=13-9=—6dus het snijpunt met de verticale as is A(D, —6).
9
{x) =0 geeft =8=10
Jr-\ 'llla—.\'
5 =7
Vo -x
~|||9-.:=1
g=-x=1
x=3
Het smyjpunt met de horteontale as is B8, 0), ¥
zifde |J.:1r¢n£rﬂar .
04 =16 £l i :
oB=% | 64+
A= _ 100
AB=y100=10
Sl

e groeifactor van het aantal blauwe drichoekjes is 3.

e beginwsarde bijn =0 isdan 1 : 3 =%.

Een formule voor het santal blauwe drichoekjes is dan 4 = % o
Len=T29

M= 2187
=3
n=7

11B.3 Parabool en lijn

intro

16 a

b
[

a4

h=0geaft =0,0075 + 1, 35%a=10

a(—0,0075: + 1.35)=0

g= 0ol 00075 + |35 =10

a=0ofa= |80

De top ligt bij a = (0 + 180) : 2 =90,

O0) = ~0,0075 % 907 + 1,35 % 90 = —60,75 + 121.5 = 60,75
Het hoogste punt van de brug is 60,75 meter.

Bij de rode lijn past het heste de vergelijking #a) = 40, dus C,

d—xt=1-05x

4+ 05v+3=0

¥ =05c~-3=0

(x=2x+ 1.5=0

x=2=00f x+ 1.5=0
y=2ofv=-13
M=4-2=0dus r=10

=15 =4 (=157 =175dus v = 1.7%
2(2=1=-05%2=0 klopt
gl-1.51=1-05%-15= 1,75, klopt
e snijpunten #jn (2, 0) en (-1,5; 1,75).

Hoaldstuk 118 Vergelijkingen sn ongelijkheden © Necrdhall Litgevers by
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18 a ¥~

Loty 1=2-5

Tal—dx+6=0

r=8x+12=0

(x=2x=—8)=0

x=2=0ofx—6=0

x=2lafx=6

Invullen geeft p(2) =2 %2 =5=4-S==] enp(6) =25 6=5=[2=5=7,

Controle: fi2}=1n 2224 1=2-4+1==len

fi6)=1x6-2%6+1=18~12+1=Tendut klopt.
De snijpunten zijn (2. —1)en (6, T)
Lad-2x+1 —51--"’1:

3 ]
jat=4]
=9

x=3ofx=-3
Invullen geeft g(3) =55 - 2x 3=—leng(-3) =51 -2x-3=111

Controle: fi3j=1x ¥ -2x3+1=—Jen fi-3)=1% (-3 -2x-3+1=115en
dat klopt.

i it =1 3 L
De snijpunten zijn |3, Jjeul: 31 t1]~

2x =2 —4x

<4 Iy—14 =0

(x *bjix—4)=0

Xx+th=0o x=4=0

y=—hof x=4

Invullen geeft g(-6) =24 —dx —b=dlen pg(d) =24 -4 = d =%,
Controle: fl-6) = (6" =2 % —6=48¢n f{4) =4 -2 = 4 = en dat klopt.
Die snijpunten zijn (—6, 48) en (4, §),

My+=2x+0

M+ Ix=2c+9

xi=g

x=3of x==3

Invullen geeft g(3) = 2% 3+9=15eng(~-N=2%x-F+9=13
Controle; f{3)y=3% (3+2)=15en f(-3)=-3x (-3 +2)=3endat
klopt. De snijpunten #ijn (3. 15) en (-3, 3).

i+ dy=—S=x=3

28 +3x=-2=0

a=dLb=lene=-lgeeft D=3 —-4x2x —-2=9+16=25

—3++25 =3=nf25
¥=—owma =T
345 3§
= 3 1 V= Y

en dat qu.'rpL
Dre snijpunten zijn [l == "lj en [=2, =5}

© Noondafl Uiigevers by Hooldsiuk 118 Vergelikingen =n angelijkhaden
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Vergelijkingen en ongelijkheden

4=y 4+ T=3c=2
4yt = 12y 4 9=10
p=4,b=—12enc="peeft D=(~12F - a4 x4 x9=0,

12440
TT R
[} = 0 dus de vergelijking heeft maar één oplossing.

fld)=2=13-2=1
Het gemeensehappelijk puntis {14, 1),

Fal—

B =10, dus é&n oplossing: x =

—xi4 x=2x-2

-t =x+2=0

g=—1lh=—lene=2geeft D=(-1F-dx-|x2=]1+8=9
12 = 0 dus de grafieken van fen g snijden elkaar.

Fobr+b=—gx-2

-sleti=0

a=1,b=—5lenc=8geeft D=(-5LF-dx1x8=30}-32=-1}
12 < (1 dus de grafieken hebben geen punt gemeenschappelijk.

I+ dx+ S=2=-3

I+ 5v+3=0
a=2h=5ence=3geefi D=5 -4x2x31=25-M=1.

D = 0 dus de grafieken snijden elkaar.

- =38y =15x+4

- =4y =4 =0

g=—l.b=—dene=—dgeefi D=(—d4F -d =1 x4=16-16=0.
12 =0 dus de grafieken raken elkaar.

===y —2
=85y +2=0
ga=3h=—Senc=2geell D=(-5F—-4=x3x2=25-24=|,

13 = 0 dus de grofieken hebben twee snijpunten én raken elkanr dus niet.

= Se+h
M=Sx—6=10
(x—=6)x+1}=0
x=6=00fx+1=0
y=pof y=~=—]

fi=N=(=1¥=1len fi6)=6 = 36

gi=lj=5x <1+ b6==5+6=]. klopt
by =5x6+6=30+6=736 klopt

X =-Hx
x+8x=0
My +BI=0

s=0ofx+B8=0
x=Dof x==§

fl0)=0°=0en fi-8) = (-8} = 64

Controle: y= -8 =0 =0 klopten y = -8 x -8 = 64, klopt
D soijpunten zijn (0. 0) en (-8, 64).
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11B.4 Intervallen

24

4 T=hy=2
r=bhx+¥=0

a=1lh=—benc=9geelt D= (6P 4% | x9=36-3I6=0,

Omdat £ = 0 heelt de vergehijking één oplossing,

De graficken ruken elkaar.

Ja, een verticale lijn snijdt een parabool in slechis één punt masr raakt de

parabool niet.

ofwel D=1+2(2-p)da D=5-2p.
Aly D =0 raken de parabool en de hjn elkaor,

5—2p=0geeh p=2},

_t:=1._L.ge¢fl —%.F+.~:—é=ﬂ

=2+ 1=0

(v—=ix—11=0

x=1=0

=1 Ell,l'=lji—]= 15
: i

Het raakpunt |5|[1.]i].

AH} ki

B0 by

1

e+ 1'=17-3x

Se+1=17
Sv=16

.1:=3-:—|
oplossing: vz 3¢

Op de puntjes moel 3%5“3111.
Een dicht rondje betekent dot het getal onder het rondje meegerekend moet

worden

fisd in secandes —=

De oplossing schrijf je in de intervalnotatie als [3-_'*. v-r}.

@ Noomshad Uiipevers by

ongelificheidsmoratie | intervalnatatie
Alrss (e, 5]
B|x>12 {1, 24}
C|x2-36 [=3, 6:=)
Dfx<8 (+.8)

Hooldsiuk 118 Vergelikingen =n angelijkhaden

149



[ = P T - 1]

o ofn oW

R T - S T - ]

n

(28 a

Vergelijkingen en ongelijkheden

{13. =) c {e:=25)

[<5, —) d (e, 20]

{2, 6]

In dit interval liggen bijvoorbeeld x = 3en x= 4,

2<3en <4, klopt,

Omdat op het interval geldt dat 2 < v en v £ 6, kun je het interval in de

ongelijkheidsnotatie schrijven als 2 < v £ 6.

fMixi=gx)peldibijx=-lenxc=4.

De oplossing van fi{x) s gix) is =1, 4].

Er zijn twee losse stukken grafick van f'die hoger ligeen dan de grafick van g.
Je kunt de oplossing ¥ < —1 of v > 4 ook in de intervalnotatie schrijven als
{e=, =1} en (4, =),

eegeliicheldsnatarie | Infervalnotabic
Alvs-3of x>0 by =3 (8, —+)
l5sx<h [1,5; 6}

A (2, 14) C (e —5u10, =)
B (e 0] w3, =) D [-3:2.5)
angelifiheidmorativ imtervalnottiv

Al-4<xcs (4. 4]

B |x<22 {e, 22]

C |x=-31 (=31, =)
D|x<0of x>0 {e=, 0) (0, =}
E [xs-120f x>15 (e, =12Ju (15, =)

x<2al x> 5ofwel («, 2} {5 =)
2 5 x £ 5ofwel 2, 5]

x<1of x> 7 ofwel (&, 1} {7, =)
I < x<7ofwel {1,7)

x 2 5 ofwel [5, <)

x <2 ofwel {+=,2)

x<lofx=] ¢ peen enkele wanrde van x
R d v=1

o 7

o o4

e =

e ———
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b oA (=27 C (e ~Sufl.=)
B e, 0) L4, =) D {-2.5)

¢ Hij interval A horen de getallen tussen 3 en 10 waarhij 3 niet mee telt en 10
wel mee telt.

d 3=x<ID

e Voor interval B geldt x £ =1 of x> 6.

A (3, 10]

B (e, —1]ui6, =)

-

=
L)
=

De snijpunten zitten bij x = ~d en x = |

De v-codrdinaten tellen wel mee hij de oplossing.

Je kijkt waar de grafiek van fhoger ligt dan de grafiek van g,

e oplossing van f{x) 2 g{x) 15 —4 £ x £ | en geschreven m intervalnotatie
=4, 1].

o ofn oW

LT a flx) < gix) heefi geen oplossing als de twee grafieken evenwijdig lopen
waarbij de grafiek van (hoger gt dan die van g. Bijvoorbeeld:

:if//‘f/

|

b Indat geval is de oplossing van fx) > gix) gelijk aun {+—, =) ofwel B,

8 & Metg=0isflx)=(x—3F engix)=—(x - 3F.

fix) = g(x) geeft (x = 3P ==(x = IF. \ /
x—3=0dusx=3
Lie de schets hiermaast.
De oplossing van fx) > glahis (e, 330 (3. =),
D ] =
L
/
b Metg==lisfix)=(x= 3= lenglx)=={x=3)7+| ¥
ML) = px) poelt (¥ — 3 =1 = —(x — 3P+ 1,
Hx—3P=2 f
ix=3=1
x=3=—lalx=-3=1]
x=2of x=4 o x

A=2=-3P~-1=0enfid)={4-~-|=0D

De snijpunten zijn (2. 0) en (4, 0.

Zie de schets ernaust.

De oplossing van fix) 2 g(x) is {e, U4, =) /

€ In dat geval ligt de prafiek van /voor elke waarde van v hoger
dan de grafiek van g. en snijden ze elkoar dus ook niet,
[3at is het geval voor g = 0,
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11B Vergelijkingen en ongelijkheden

11B.5 Kwadratische ongelijkheden

intro  Bij welke prijs de parabool hoger gt dan rechie lijn maakt Bremda winst.

32 a F-10=-x-4
rex=6=0
(x+3)x—-2=0
x+3=0o0fx—2=0
x==3ofx=2
b De graficken in de schets horen bij de functies fix) = 2" = 10en gix) = -—x - 4.
¢ De prafiek van /ligt lager dan die van g bij waarden van x die liggen tussen
—3en 2
d De oplossing is {-3, 2).

3 ¥-3x=x-73
b x¥—d4x+3=0
(x=x—1}=0
x=3=0ofx=1=0
x=3ofx=1]
fi=1=-3x1=-2enfi3)=3F¥-3x31=0
Controle; g(1)= 1 —3=-2 klopten g(3) =3 -3 =10, klopt
Dre snajpunten Zijn (1. =2) en (3. 0).

|

d De oplossing is {&=, 1} {3, =),

34 Deoplossingis (-2 1).

35 a vi=d4x+6 ¥
I =-dx-6=0
Xr=x=-3=0
iv—3ix+1)=0
x=3i=0of x+1=0
x=iolx==]
y=2x¥=180l y=2x(-1F=2
De snijpunien zijn (3, 18)en -1, 2)
ZLie de schets hiernaast.
De oplossing is {&=, =1} {3, =),

whkea e ae e gy, S
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b —-28=-x

re+Ix=-28=0
(x+ Tx—41=10
x+T7T=00lx—4=0

x==Tolfx=4

yE=3x=TJ=Nof y==3x4==12
De snijpunten zijn (=7, 21) en (4, =12).

Lie de schets hiernaast,
De oplossing is {«—. =TJu4. —).

(x+x—1)=2x

X%+ dx—2=x

¥ -x=2=0

(x=2x+1)=0
x=1=0ofx+1=0D

x=2of x=~-1
p=lul=4dfy=1n-l=-12
De snijpunten zijn (2. 4pen (-1, -2}
Zie de schets hiernaast,

e opiossing is [—1. 2].
M=3Ix—b=x—1

r=dr=5=10

(x+ lx—3)=0
x+1=0ofx=5=0
x==lofx=3
y=—l-1=-20fy=5-1=4
Die srujpunten zijo (=1, =2} en (5, 4}
Zie de schets hiernaasi.

De oplossing is (. —1} w1 {5, =).

=0, + Fa = (.6 + 40
=00 + 4 4u =40 =10
a’— 110 + 1000=10
(= 10}a— 100)=0
g= l0=0ofa=100=0
g=10of =100

p= =1

r: l'l—:‘

Feirs 2] le=1)

Pk o o o

Bij 100 tomatenplanien en bij 1000 tomatenplanten is de totale opbrengst

gelijk asn de totule kosten,

b TOoM™

Eris winst uls 70 > TK dus als het aantal tomatenplunten tussen 100 en

1000 Tigt.

@ Noomshad Uiipevers by
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Vergelijkingen en ongelijkheden

Dre uitkomst van +° is altijd minstens 0, dus kan +7 < =4 geen oplossingen

hebben,
A bij F. Bbij H. C bij E en D bij G

=49
x==Tof x=7
De oplossing is (&, 73w {7, =),

D5 =8

B=136

x==bhof x=68

e oplossing is {—6, &).

e uitkomst van 47 is altijd
minstens 0,

dus de vitkomst van 7 + 4 is altijd
minstens 4, Er is geen oplossing.

v+ 10=-2

I ==]2

v=—4

Het snijpunt is (—4, -2).
Zie die schets higrnoast.
D oplossing is {—4, =),

-4y —-12=0

(v —6iix+2=0
x=6=2flofx+2=10

y=bof x==-2

Dre snijpunten zijn (6, 0)en (—2, 0).
Lie e schets hernaast,

De oplossing is {s, =2]ulb. =),

My++3=]
M+ 2y+2=10

d I =75
=25
x==3ofx=3

De oplossing is {+, —5]w]5, —=).
e Woorelke waarde viin v 2 0 13

20, dus2 -3 <2,

De oplossing is { =, 0) {0, =}

1 Voor elke waarde van x is

v+ 2P0, dus{x+ 2F2z-4.
De oplossing is K.

p=3x+ 10

7

£

-] wp==2
¥

ot -dy=12

—1\{ J f

pe=ur+ 2] +3

g=l,h=2emme=lgeeft D=2 —-4x | x]=—4
1 = 0 dus de vergelijking heeft geen oplossing.

Zie de schets hiernaiast,
De oplossing is R,

== +2le+3=4

-+ 2x—1=0

HF=2x+1=0

(x=1)x=1)y=0

x=1=1

=]

Het pemeenschappelijke punt is (1. 4).
LZie de schets hiernaast,

De oplossing is B
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033

(135

IRL )

Yoor elke woarde van vis ¥ 20, dus 2vl + 1 2 1,
Dus voor peen enkele waarde van v s 2 + | < <.
Er is geen oplossing.

(x—6R+3=19

ix—6)y =16

x=-b==folfx=-G6=4

s=olfx=10

De snijpunten zijn (2, 19 en (10, 19).

Zie die schets hiernoast.

De oplossing is [2, 10].

v —dr= -y

¥=3x=0

xMyx=3=0

x=00fx-3=0

x=0ofx=3

Dre oplossing van de ongelijkheid is x < hof x> 3 of in intervalnotatie
geschreven (= 0) {3, ),

H—5=x+l

M—x—6=0

(v=3Ax+2=0

x—=3=0of x+2=0

x=3of x=-2

y=3+l=4ofly=-2+1=-|

De snijpunten zijn (3, 4)en (-2, —1).

De grafiek van 13 een dulparabool die de y-as snijdt in (0, =35).
De grafiek van g is een stijgende lijn die de y-as snijdt in (0, 1)

v

p=ge

ymat-5

~l
Bij de waarden vanal =2 1ol en met 3 ligl de prufiek van Flager dan of even

hoog wls de griufiek van g.
De oplossing van de ongelijkheid geschreven in de intervalnotatie is [-2, 3).

De grafiek van /i is een bergparabool.

hx) = 0 heeft dan geen oplossingen als de parabool de horizontale as niet
snijdt, dus uls de vergelifking =2+° + pyv = § = 0 geen oplossingen heeft,
a=—Lh=penc=—HRgeelt D=p" —4x 2= -F=p"— 64

Dre vergelijking heefl peen oplossingen uls 4 < (.

et

pF-d=0geelip=—Rolp=%§

D<Ouls—B<p<8
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Vergelijkingen en ongelijkheden

Omdat de oplossing van de ongelijkheid f{x) < gix) gelijk s san 0 < x< |,

moet gelden {0) = g0 en A1) = g1},
=20 -4x0+g=y¢g
Fll)=-2x0+2=2

dusg =2

fM=2xPP=4x ]l +g==2 44
gl==2%1+2=0

-2+ g=0geeft ook g=2.

Yoor g = 2 isde oplossing 0 = v = L.

11B.6 Machtsvergelijkingen en -ongelijkheden

intro

40 a

41

o

== @ & A

B De raket gaat steeds sneller.

Functie { hoort bij grafiek 1.

Functie g hoort bij grafiek 3.

Functie & hoort bij grafiek 4.

Functie { hoort bij grafiek 2.

e graficken | en 4 hebben één snijpunt met de lijn v = 4,
de graficken 2 en 3 hebben twee snijpunten met de lijn v = 4.

Dee grafiek van heeft één snijpunt met de lijn y = =64,
x=—f

x=—bd=—4

De vergelijking v* = 16 heefl twee oplossingen,
P=lben(-2P=16dusxy=20f y=-2

D uitkomst van +* is altijd minstens 0,

miseven en e < 0

st =192 d 100-x"=181

A =64 =8l

x=2ofx=-2 peen oplossing

pf =64 e v +4=36

pr=-32 =32

p==1 x=2

120 —a' = 56 f o300-r=219

' = 64 =8l

=4 f==3ol =3

Omadat de exponent 3 oneven s

Po=271

x==211of x=2,11

2t =200 b 1000x* =0,

=100 x% = 10,0001

x={T00= 4,64 x==30,0001 = -0,1 of
x= 00001 = 0,1
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100 = 525 = | 00
51 =0
x'=0

x=0

0.5x" + 100 = 50
051" = =50
xT=-—100

.1'=:ii'—|ﬂll'.l-l,93

e 10x* + 650 = 350
103" = =300
x=—30
geen oplossing

f 1000 - 255" = 1250
2,5+ = =250
x¥=—100

v=4-100=-2,5

Schets A hoort bij de ongelijkheid 0,527 = 648,
Schets B hoort bij de ongelijkheid 2+* < 250,

2yt = 250

x'=125

x= ‘:]'E= 5

De oplossing is {&, 3],
0.5x" = 648

M=1294

x=-41296=—6of x=V1296=6

De oplossing is {e=, =6} w1 (6, =),

10+ = 320
=32

x=132=2
¥

0

De oplossing is {2, —).
025t = 2500

= 10000
x==100of x=10

De oplossing is [=10, 140].

@ Noomshad Uiipevers by

=

y=—18

De oplossing is K.
d 0,04y = 3125
x'=T8 1258

x={78125=35
¥
r=3"ﬁ.1'5/
N [
wﬂﬂz
b ]

i
a 5

Die oplossing is {«, 5},
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U42 a Op het bordje moet 64 stann, want 2 x 64 = |28,
b =64
x =4 want 4" = b4,
¢ Op het bordpe moet 625 staan, want 750 — 625 = 125,

d x'=625
xy==5 of x = 5 want (=5 = 625 en 5* =625,

e 1100 —a%= 100 g 2v'=—-64
x = 1000 ¥=-32
x=10 x==3

f 2¢=162 h B+ 10=18
x* =8l Bat=1%
x=—3of x=3 xh=

y=—lofx=
065 a Zx'= 128
=64

.t=—ﬁ=—2uf'x=m =12
b Ze tellen wel mee omdat in de ongelijkheid het teken <€ staot.
D grafiek van fligt lager dan of even hoog als die van g voor =2 < v <2,
d De oplossing van de ongelijkheid geschreven in de intervalnotatie is (-2, 2).

L]

U1 8 liter = 8 dm = 8000 ¢m’

Log ' = 8000
n d" =48000
o 48000

m

g *f‘afm 2451

De diameter van deze volleybal is ongeveer 25 cm.

L1112 =8+ 15x=0
i =8x+15)=0
My =3x=-5=0
x=0ofxr-3=0o0fx—5=0
x=0ofx=3o0fx=35
De oplossing is {0, 3) w (5. — ),

118.7 Gemengde opdrachten

47 a Aan het begin zijn er
120+ 90 % 2990 = 130 4+ 90 % 2% = |20 + 90 = | = | 20 + K0 = 210 ratten,
b 120 + 90+ 2%% = 3000
a0 - 205 = I8RO
Pl .
209 =29
0.5 =5
=10
Ma 10 weken is het asntal rotten gelijk aan 3000,
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49

120 + 90 - 205 = SRR()

120 + 99 - 205 =23 160

B « 305 = §TA0 )+ 2T = 300
203 = 64 205 < 25g
‘_"HJJ-I'= 1& _r‘.lﬂ_ﬁ:zﬁ

0.5 =6 h5r=45

=12 =16

In 16— 12 =4 weken tijd neemt het aantal ratten toe van 5880 1ot 23 160,

15
== 1=1I5 s
= 15
Ydz—1=5 d{d—3}=d,_—.,,'-[d—21
dz—1=25 d*—2d =15
4==26 di=-2d—-15=0
==l (d=SKd+31=0
d—5=0o0fd+3=0
d=5of of=-3
5-2m-d=4 I+ 8=520
=g =412
Jue-5 = 23 ¥ =256
m—5=3 x=—4256 of x =258
m=1 ¥y=—dof x=4
]
]ﬁnh_s “w-21r+m
Ty o iy e = d 3
v—5=} (44 W) = (2w + 10) (4 + w)
2y =% §= B+ 20T 4 40 + 10w
w=32 =20+ 8w+ 32

wW+9w+ =0
D=9 -4x1x16=17

ip=————aunf w
]

-9 +-.||T‘iE|r _=B=o]7
=

—2p+1=6 h 05" —18=3

=R L S

V2p+3=-6 0.5 =21
peen oplossing =42

v=442

3% 2%+ 56 = 6200 geeft 3 = 27 = 6144
== 2048
=M dusn=11

rAadr=3c+h

rEr=6=0

[+ 3e—2)=0

x+3=0o0fx-2=0

x==-1lpfx=2
rE=i=-3+h==30fy=3x2+6=]2
De snijpunten 2ijn (=3, =3}en (1, 12).
Zie de schets hiernaast.

De oplossing is —3 < v < 2 ofwel (-3, 2},
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Vergelijkingen en ongelijkheden

4=x)ix=2}=3 :
dr=B8=x4+2y=1
~xi+Er—11=0
M=6r+ll=0 u/i..-"_"-.; 2
D={-6f—-4=x|x[1=-8%

Er @jn géen snjpunien,

Zie de schets hiernaast.

Er is geen oplossing.

=23

=81

x=-{8l=-3of x=y81=3

D¢ snijpunten zijn (—3, 243) en (3, 243).

Zie de schets hiernaast.

De oplossing is x < =3 of x 2 3ofwel (&, =3]U[3, =),

E 1..! = =1

I..'.I = _.__??

K= -]

Het snijpunt is (—3, —9).

Zie de schets hiernnast.

De oplossing is v < —3 ofwe] {«—, —3}. Y

.! -4

De lign v =« is de horizontale lijn door de snijpanten van de graficken,
A=Bx+17T==+8x~-13

2 —16x+30=10

M-8+ 15=0

(x=3INx—5=0

x=3=00fx—-5=0

x=3ofx=3

P=F-gx3+1T=2ofy=F-8x5+17=2

Dee snijpunten zijn (3, 2jen (5, 20,

Dre ongelijkheden hebben dereifde oplossing uls ¢ = 2.

Je hebt o desinemers die elk tegen o — | tegenstanders spelen,
Dat zifn o % {d — 1) wedstrijden. Maar dan heb je elke wedstrijd dubbel
peteld (*uit en thuis’). Dus moet pe de vitkomst van & = 1) nog delen door 2.
() =ﬁ_:u:_{g-_1: = |5, dus byj 2es deelnemers xijn er 15 wedstrjden.
did—1)
2
el = 1)=132
d*=d=132=0
(d— 120+ 113=10
d=12=0old+1l=0
d= [2ofd==11
i = =11 heeft hier geen betekenis Er zijn bij 66 wedstrijden 12 deelnemers.

Hoaldstuk 118 Vergelijkingen sn ongelijkheden © Necrdhall Litgevers by



d o= 13 geeft W{I3)=13xJ2:2
d= 14 geeft W(14)=14% 13:2=9]
d= 13 geeft U151 =15% 14: 2= 105,
Yoor minimaal 100 wedstrijden heb je minstens |5 deelnemers nodig.

8

53 a -05x=p~x
05 +x—p=0
M=2x+2p=0
Dre graficken raken elkaar als £r= 0.
a=l h=—Yeno=2pgeell D= (-2F -4x 1 x2p=4-8p.
D=0geefid~8p=10
fp=4
p=

b Als p =1 dan wordt de vergelijking +* = 2v + 1 =0 ¥

(x=1}x=13=0
x=1=0 \’f
x=1] 1 ]
y=—035x |*=—{5 "
Het raakpunt is (1: =0,5), 4
fie de schets hiernaast.
e oplossing van g(x) 2 fix) s R.

bdjr—

S B S

36
54 a x=0geeft fiD) = —obc0x= =
i = s —a=0 VIE
Het snijpunt is (0, 9).
—,__35 =18
yi6— 2y

',IIE! —-tx=3

16=2x=4

2y

X

-
V6 =2y

',IIE! ~lx=6

16—2x=36

Ix=-20

x==10

Het snijpunt is (=10, 6}

De oplossing van de ongelijkheid is {«, —10].

51 a exponentile vergelijking ¢ machtsvergelijking
b wortelverpelijking d gebroken verpelijking

=2
=5
=1
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11B Vergelijkingen en ongelijkheden

-24 1

52 a —+3=9 B ox+ll=
2x x+|
'.,_—i'_i= {.v+|}{.v+|]]=%'{.\'+u
Ty=-4 P+ lle+x+11=11
prp | P4 2v=0
AMy+12)=0
ax=0olx+12=0
x=0of x==[2
53 a 44! =d96 b —3:4r=-192
4o b= g 4" =64
v | =6 4r= 4
2i=5 x=13
=2
Sh a YER+19+3=10 b SyE—x=15
Gh+19=7 Wi=-x=3
Bh + 19 = 49 B—y=4
Bl = 3 A==
h=35

58 F-Ix=3-x
M= =-35=0
[fx—Tix+5)=0
x=T=0ofx+5=0
x=Tofx==3
N=P-3=xT=Wenf-5}={(-5P-3x-5=40
Controle: g{7y= 35 — 7 = 2§, klopt en g(—35) = 35 — =5 = 40, klopt.
Dre snijpunten 2ijn (7. 28) en (-5 40).

S A=-x+6=5x-3
H—hr+9=10
g=l h=—fbenc=9peell P={-6F -4 x | x9=36-36=0.
=0 das de grafieken raken elkaar.

57 angelifkheidamaoratie | inrervalnotarie
Alx>=1 {~1, -}
B|xs6 (¢, 6]
Clx<Oafx>7 fom D) LT, =)
D|-B<xs5 (-8, 5]
E|x<=30fx21l {e=, =301, =}
Flx<Tal xz7 R
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58 a

b

59 a

00415 = f25

= 15625

xX= —ﬂl 6250 v F‘Ei 5625
x==5of x=35

100X = 3375
r==3375

x= %—13?5

x=-1.5

=B+ ll=x-7

M=%+ 1E=0

(x—3x—6)=0
¥yx—3=0ofx—6=10
x=3alx=4§
y=31-T=—dofp=6-T=-1
Dre snijpunten zijn (3, —4)en (6 — 1L
Fie de schets hernaast.,

De oplossing is {3, 6).

30 —4x= =30

dt = 100

el

x==5ofx=5

De snijpunten zijn (—3, 30) en (3, 30).
Lie de schets hiernaast.

De oplossing is [—3, 5.

2t =162

x'=81
-T=—ﬁT=—3uF.t=m=3

De snijpunten zijn (=3, 81} en (3, 81),
Fie de schets hiernaast,

De oplossing is {&, -3} {3, ).

02557 = =16

-

N

Het snijpunt is (=4, =16).
Zie de schets lnernadst.
De oplossing is {+—, —4].

@ Noomshad Uiipevers by

1000 = x%=T57
x=243

x= 1’]243

=13

—80 —1 ' =62

-1t =142
x=-284
geen oplossing

= ﬂ.,lia"

j=-16
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11B Vergelijkingen en ongelijkheden

Test jezelf

24 12

T » o § =i
4
Sh—3=6 [x—l}-r:q=1x—ﬁux—l]
Sh=19 12=x-2x—6x + 12
h=8 r=8x=0
xMr=81=0
x=0ofx-8=0
x=0opfx=%
30 z
b | #F—= Ly
1+,”'=Fﬁ d 7 I=—2v+1
3, Zagctd
h X .
Th=6 XS = a(=2v )
=L 2=—2xt 44y

At —4x+2=0
r=Ix+l=0
x—1r=0
k=T=0

x=]

24
T2 & T0)=20+==32
D temperatunr wan het begin is 32 *C,
24
b T(8)=20+—=24

Dre temperatuur no § minuten is 24 °C.
¢ Neem bijvoorbeeld 1 = 1000,
4
Til =20 + —= = 20,05
(=20 +25

Yoor grote wuarden van § nadert de temperatuur nasr 20,
Het wordt op den duor dus 20 2C,
24

bivz
=1

d 2+

=13

=
-
+
N

+
[
1}
3

=i
fx3=132
Na 12 minuten moet je het verwarmingselement inschakelen.

!

L T BT Ll Ll B

T3 a 7T#=343 b 2. 7F=4%02
=3 =T
ﬂ=]'1-||' p=4
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e TH1— | =2400 d Ti%=49
7912 2401 Fitien
TH-1op -2+ 5a=1

3&—1=4 =4
k=5 a=3
k=15

Th a MNi=14
V=07
1=0,72=049
e lengte van de slinger is 0,49 m ofwel 49 cm.
b Mee, neem bijvoorbesld /=2 = 0,49 = 0,98, Danis 7=2 % 098 = | 98 ¢n
dat is niet twee keer zo groot als 1.4,

T8 a #fr+1=12 e 27-Wila=0
Wi+ 1=3 Wiag=27
t+1=9 Va=9
=% Ja =8

a=27
32 -

b —+1=4 d +5=6

a2 %
32 =3 _r'—'l
W 8
42u= 16 Y6-c=8
V2 =4 6-c=64
=16 ¢=~58
w=4

Th a -+ 3x+10==-3x-6
- hhx+ 16=0
Wby —16=0
(v =Bixc+2)=0
x=8=00fx+2=0
x=3ofx=-2
fi8) =8 +3x 8+ 10=-30enfi2)=~(-2F +3I%x -2+ 10=10
Controle: g(8) = -3=x8—6=-30, klopten g{-2) = -3 % -2 — 6 = (), klopt.
Do snujpunten zipn (B, =30) én (=2, {).
b =+ v+ 10==3x+19
-+ br—9=1
r-bfx+9=0
(x=3x—=3)=0
x=3=1
¥=3
e vergelijking heeft maar één oplossing, dos de graficken raken elkaar
€ fiN=-3+3x3+10=10
(3} = =3 % 3 4 19 = 10, klopt
Het raakpunt is (3, 10}
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Vergelijkingen en ongelijkheden

ongelifcheidsnotarie | infervaliotalie
Alxs—dolx>0 {i—, =4 (0, =)
B|[-4<xs73 {—4:7.9]
A [L—=) C =, TIU13, =)
B (e, ~9) D (e, =)

I=08-6"=1728
De inhoud van de kaars 15 1728 em?.

(.8=" = 100
=125
=3

e ribbe vun de kubus is 5 cm.

De inhoud vun een kubus met ribbe = ¢m s = em®,

D inhowd van de kears is 08" em?,

Er is dus =* = 0,827 = 0,2=" em’ lege ruimte in de kubus.
0,2=% =50

=250

- =250 = 6,30

De ribbe van de kubus is ongeveer 6,3 cm.

Syl 4 9=489
Sa = 80 yar J

=16

y=—d4of x=4

e snijpunten zijn (—4, 89) en (4, §9).
Zie de schets lnernaast.

De oplossing is (&=, =4]w[4, =).

P+ix=dv+ 30

HEy—30=0

(v +6)x—35=0

x+b=00fx=3=0

x=—hof x=35

y=2x~6+3=18of y=2%5+30=40

De snijpunten #ijn (—6, 18) en (5, 40).
Lig de schets hiernaast.
De oplossing is {~6, 5).

A= |92
M= f4

x=={td==20f y={6d =2

De snijpunten zijn (=2, 192) en (2, 192),
Lie de schets hiernaast.

De oplossing is {«, =2]u]2, =).

Hoaldstuk 118 Vergelijkingen sn ongelijkheden © Necrdhall Litgevers by



d

05 = =512

V= —1024
x=4—1024=—4

Het snijpunt 1s (-4, =512}
Zie de schets hiernaast.
e oplossing is {«, —4}.

110 a Funetie fhoort bij grafiek 4, functie g bij grafiek 3.
functie fi bij grafiek 2 en functie ¢ bij grafiek 1.
b Deongelijkheden B en D hebben dezelfde oplossing, namelyk v < 0,

Extra oefening

jrl-'ﬂ._'ir'

r: —5‘:

E2 a

b

c

E3 a

er——=2x(x—T)
X

~24 =207 — 14y

I —ldy+24=0
A=Tx+12=0
(x—=3x—4p=10

x—3=lofx—4=0
x=3ofv=4
4= 256

dr=44
x=4

i

]|

=3P
v=d
x=2
23771 =486
=243
Frdl o33
x+1=3
x=4

Via=9
Ja=8Il

a=1

s
]

=

@ Noomshad Uiipevers by

C 5-%14
47
Iy
v=4¢
v=1i
T 'i'-.'!-tﬂ'i']

5

T.';+4=“—w?
xMTe+4)= e
T +4x=20

7ol + 4 —20=10
D=4 -4 %7 x-20=576
-4+ . -4-24
S T e )
x=l50f x=-2

X

I r="20
_',l_-l = :.‘i

V24— Th=35

M-Th=25
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Vergelijkingen en ongelijkheden

- = i
" e B4+e=22
c+9=2 e =14
c+9=4 Ve=7
p==5 =49

24
- -5=16 f u.sﬁrsi
Vid=-5=4 0,52 =8
W-5=16 V2f=16
1d=21 I =254
=7 =128
Fat=5y
%.!.“—5-":=ﬂ
= 10x=0
HMx=10y=0
x=0of x=10=0
x=0o0fx= 10

A0 =3%0"=0en f10) =1 x 10° =50

Controle: gi) = 5 = 0 =0, klopt én g{ 10} =5 x 10 = ¥, klopL

De snijpunten zijn (0, Oyen (10, 50),

M=Sx=4v - 14

M=y +14=0

(x=Tix~2=0

X=T=0of x=2=0

¥=Tofx=2

fij=2-5=x2=—benfiN=7T-5=x7=14

Controfle: gi2ij=4 =2~ |4=-6. klopten g{71=4 = 7 - 14 = 14, klopL
Die snijpunten zijn (2, —6) en (7, 14).

F=Ix+d==2x+ 16

—-x—12=0

(x=4)x+3)=0

x=d=flof x+3=0

y=4of x=-3

=@ -3xd+d=Fenfi-N=(-3F-3x-F+4=22

Controle: gld)=-2 x4+ 16 =8 klopten g{-3)=-2x -3 + 16 =22, klopL
D snijpunten zijn (4, Byen (=3, 22).

bl

M-t +8=1y-2
-6 orl0i=0

g=1,h=—6Lenc=10{geeft D=6 —dx1xl0i=d2}-d2=}
10 > 0 dus de vergelijking heeft 2 oplossingen.

De graficken van fen g snijden elkaar,

Il 44+ =2 =y

I+ Sx+3=(0

a=2h=5enc=3geeft D=5 -dx2x3=25-U=1

D= 0 dus de vergelijking heeft 2 oplossingen.

De grafieken van fen g snijden elkaar.
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Eéh

E7 a

E8 a

E? a

I+ -5=x-8

I +6c+3=0

D=6 -4x3x3=36-3%=0
De vergelyjking heeft | oplossing.
De graficken van fen g raken elkaar

angefiikhefdvao i intervalnotatic
AllS<sx<8 [1,5:8)
B |ly<s-lofx>6 e =16, —s)
C|=2<xs7 {=2.7
D|xe=550fx>=55 |{e=55)u{=55=)
=343 c pF+12=-84
p =y 341 Ig° = 96
1=1 gf=-12
g=y-32
§==2
Ipt= 1875 d 100 — 4c* = 200
=625 4t = =10
p=—y6250of p=4625 et==-25
p=—5ofp=35 geen oplossing

1=12x% 8 =11264

Dv inhoud is dan 11264 ¢m’,
2.2r=175

r=125

=5

De ribbe is dan 5 cm lung.

1 L=1Idm"= 1000 cm®
2207 = 1000

P 00022 = 454 545,
r=4454 545 . =T7.688..,

De ribbe is dan 7,7 cm of 77 mm lang.

MN-2y=20

=0

=0

x=10

Het snijpunt is (0, 20).

Zie de schets lnernadast.

De oplossing is (&=, 0} {0, =),

WA -5=0

(x*+ 5)x=1)=0
x+S5=0ofx=1=0
¥x==5ofx=1

De snijpunten zijn (-5, 0) en (1, 0.
FLie de schets hiernaast,

De oplossing is (&=, =3]ul, =).

@ Noomshad Uiipevers by
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e Tl=af==10 ¥
=g]
x=—3olx=9 7
Dee snijpunten zijn (—9, —10) en (9, —10).
Zie de schets hiernaast,
De oplossing is (=9, 9). = 3

FreTl =

d Ixt=-375 ¥
xt=—125
x==% yele
Het snijpunt s (=3, =375}

Fie de schets hiernaast.
De oplossing is [—-5, —/. -5

=175 Fu=TF5

e 075 =64 ¥
4= 150
x=—d4of x=4 y =54
Dre snijpunten #ijn (4. 64} en (4. 64). 7]
Zie de schets hiernaast. )= 0,266

De oplossing is (&, —4]U4, —=).

f =729 ¥
X =243
x=3 1%
Het snijpunt is {3, 7299,
Fie de schets hiernaast,
De oplossing is {+. 3}, o

E10 & 0.,0001F° =08
' = K000
J=T0
Die pups is 20 mm lang,
b 000018 =3
=30 000
.’=~:|3I}'IJI.H}=3LHTE.--
D rups van 3 gram js 31 mm lang,
000011 =4
M= 40 000
I=~:|-1-{}ﬂﬂ}=34+£995--.
Een rups van 4 grium is 34 mm lang.
De lengte bij ket verpoppen ligt tussen 31 mm en 34 mm.
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12A Zicht op toeval

Voaorkennis

V1 a Bij de mannen is |Ji- ® | 00% = 8,3% kleurenblind.

Vb

b
c

-]

b

b
€
d

o W

e

Bij de vrouwen is dit o % 1000 = 0,4%,
Mee, je kunt hier niets over zeggen want toeval speelt hier ook een rol.

Er #ijn in totaal 5+ 3+ 7= 15 knikkers en daarvan zijn er 5 blauw
e kuns dat je cen blauwe knikker pukt is 5 op 15, dus Aisa heeft gelijk.
De kuns dut je een blauwe knikker pukt is 5= 5. dus Berend heefl gelijk.

]
pedeelie | i

1
i

percentage | 100 | 33.33...

De kans dat je een blauwe knikker pakt is ongeveer 33,3%., dus Carlos heelt
pelijk.

Er zijn 3 rode knikkers, dus de kans dat je een rode knikker paktis 3op 13
of f5=1.

gedeelie 4

percenfage | 10D | 20
De kuns dat je een rode knikker paky is 2005,

In de kius zitten § + 6= 11 kinderen. waarvan & jongens.
i |1 s

gedeeite T | i

percentage | 100 |9.090... | 54,545,

De kans dat dit een jongen i3, is ongeveer 54,55,
In de klas zitten 6 jongens D kuns dat Yvo dat s, s g .

gedeolie I—ril %

percentage | 100 | 16.666._.
De kans dat Yvo dat is, is ongeveer 16,67%.

¥an de acht sectoren zijn er 5 blauw, [Jie kans is dus 5 op 8 ofwel

5% 123 % =621 %

Diie kans i3 op 8 ofwel 3% 1200 = 37L 0,

Er zijn geen andere mogelijke vitkomsten dan blauw of geel.

3?5—'5-’-- van het aantal keer drasien is de uitkomst geel, en dat moet 10 zijn.
aantal keer dragien |10 | 0.266... | 26,666...

percentiage |37% | | | 100
Hij moet naor vérwachting 27 keer drasien.

Bij twee combinaties hebben de broek en het T-shirt dezelfde kleur,
gedeelie | % I %
percenfuge | 100 ] 8.3331... | L6,666...

[ kans dat Mareke 20'n combinotie pakt s ongeveer 16,674,

In het boomdiagram in het voorbeeld komen dan vijf takken in plaats van

de drie takken die er nu staan,

Er #jn dan 5 x 4 = 20 verschillende combinaties mogelijk.

1
(]
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Zicht op toeval

1o warp du wnrp valgards

KK

l
i
i
l
l
i
i
l
i
y o MM

Yan de vier mogelijke volgorden zijn er twee met &én keer kop en één keer
munt, dus die kans is 1 op 2 ofwel 5094,

Na drie keer gooien #ijn er 2 = 2 x 1 = § verschillende rijtjes mogelijk.

Van de acht verschillende rijties is er &én met drie keer kop, dus die kans is |
op § ofwel 121 %

Yoor het eerste cijfer zijn er 5 mogelijkheden, voor het tweede cijfer

4 mogelijkheden en voor het derde cyfer 3 mogelijkheden.,

Dt geeft 5 % 4 ® 3= 60 verschillende rijtjes, dus 60 verschillende getallen.
Dan moet het eerste balletje dat Tom pakt een 3 zijn, en die kans is | op 3
ofwel 20

Dan kan hij 5 % 4 % 3 % 2 % | = 120 verschillende getallen maken.

12A.1 Steekproeven

intro

1m

Mee, het kan zijn dat om wat voor reden dan ook, het aantal leerlingen in zijn

klas met een iPhone veel groter of juist veel kleiner is dan in andere klassen.

Bijvoorbeeld de kosten van het onderroek, de tid die nodig = om het
onderzoek te doen en het verwerken van resultaten wordt moeilijker.
Methode A is niet geschikt, want mensen die werken op dinsdagmorgen
kunnen niet mee doen en je bereikt masr éen deel van de bevolking.
Methode B is niet geschikt, want mensen die niet werken of thuis werken
hebben een grotere Kans om mee (e doen,

Methode C is niet geschikt, want mensen die geinteresseerd zijn in politiek
Zullen de viagenlijst serder lerugsturen.
Methode 1D is goed. want tedereen heell evenves] kans om ondervreaagd e
worden.

Het onderroek geeft dan een verkeerd beeld omdat dan ook kinderon., die
niet mogen stemmen, 4an het onderzoek mee kunnen doen,

acen bl mrersen | 250 | | | 82

percentuge | 100 |04 | 32,8
Drat is 32,8% van de ondervraogden.
0,328 % 24000 = 7872, dus ongeveer 3000 inwoners kennen de naam van de
lijstirekker.
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i tand meaen | 75 Ell | 13

FRE— l1o0 | 1333 | 44
Van de ondervruagden kent 44% de naam van de lijstirekker.
Mee, daarvoor is de sieekproef e klein,

Mee, kinderen vormen juist de belangrijkste groep mensen die naar het
niguwe Pwembad zullen gaan,

jongeren, ouderen. mensen die wel eens naar het awembad gaan, mensen die
noadt naar een Zwembad gaan, mensen die werken, mensen zomder werk atc
Een steekproef van 2% van de inwoners #al voldoende groot z1in, tenminste
als nlle mensen dexelfde kans hebben i de steekproef te komen.

Een steekproef van S0%6 18 te groot om uit te voeren.

Als je geen lid bent, kun je de enquéte niet invullen.

Niets; want mensen die niet lid #jn van BNN is niets gevraagd. Die hebben
misschien wel een heel andere mening over hel programma. Verder zullen er
ook veel Nederlanders zijn die het programma nog nooit gezien habben, dus
die zullen er geen mening over hebben,

Methode A peeft geen betrouwbare steekproel, want het betrell ulleen lezers
vam het tijdschrift van Greenpesce

Methode B geeft geen betrouwhare steekproef, want het betreft alleen
middelbare scholieren.

Methode C peeft geen betrouwbare steekproef, want 200 mensen is een e
klean aantal,

Methode 13 geeft wel cen betrouwbare steekproefl.

Methode E geeft geen betrouwbare steekproef. want het betreft alleen
IreinreiFgers.

Hij methode A kunnen alleen leerlingen uit klas 3 in de steekproef
terechtkomen en heeft niet iedere leerling kans om in de steekproef terecht te
komen,

Bij methode B komen de eerste 20 leerlingen musschien wel wil dezelfde klas.
Bij methode C zullen leerlingen die ontevreden zijn waarschijnlijk eerder een
vragenformulier imvullen dan leerlingen die tevreden zijn.

Bijvoorbeeld uit het leerlingenbestand van de school willekeurig 100
leerlingen selecteren.

wantal lecrlingon | 5| 1 | 27

perceniuee |]D|] l 2 | e

Drat is 54%,

Mee, want in de steekproel speelt toeval een rol en hierdoor kan het resultaat
iets afwijken.

Ongeveer 0,7 * 900 000 = 630 000 scholieren krijeen zakpgeld.

Yan alle middelbare scholieren heelt | op de 3 een bijbauntje. Brugklossers
hebben gemiddeld veel minder vaak sen bijhaantje, leerlingen uit hogere
klassen permiddeld juist vaker.
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D jeupdeommissie wil de menimg van de inwoners welen.

Alleen mensen die op muandug tussen 9.00 uur en 16.00 vur telefonisch
heretkbaar zijn, hebben kans om in de steekproef’ terecht te komen.

De steekproef is niet betrouwbaar.

In 1eder geval moeten jongeren ondervreagd worden en ook inwoners met
opgrosiende kinderen.

D¢ mensen die in mei niet op het gemeentehuis hoefden te zijn, kunnen niet
in de steekproel terechtkomen.

D¢ mensen die de site van de gemeente bezocht hebben.

Ja, want zo heeft jedere inwoner die wel eens wat moer regelen op het
gemeentehuis evenveel kars om in de steekproef terecht te komen,

De studenten stuan allemaal onder een nummer ingeschreven bij de
hogeschool. Door loting onder deze nummers is een aantal studenten
i hijvoorbeeld 1000) te salecteren. Die vormen een betrowwbare steskproef.

12A.2 Simuleren

intro

10 a

174

Dre voorlichter wil luten #ien hoe zeldzeam het volgens hem is dat er een
ongeluk gebeurt met de kerncentrale

Wanrschijnlijk zal weder Gjfer ongeveer even vaak voorkomen, maar het zal
zeker niet zo zijn dut ieder cijfer precies vier keer voorkomi.

Dre kans ap een even cijfer is even groot als de kans op een oneven cijfer,
want er #ijn vifl even cijfers numelijk 0. 2, 4, 6 en 8 en vijf’ oneven cijlers
namelijk 1, 3, 5. Ten 9.

leder cijfer zul ongeveer fﬁ o 30K = 300 keer voorkomen.

Je krijet telkens een getal met drie cijfers achier de komma. Het getal 085 is
dan eigenlijk 0.850.

gesingsamensielling | freguentio
3 jongens 2
2 jomgens. | meisje (]
| jongen, 2 migisjes 7
3 meisjes 5

In 5 vun de 20 gerinnen zgyn er dre meisjes, dal s een Kwart.
In 25% van de gezinnen 2ijn er drie meaisjes
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D kans op een gezin met bijvoorbeeld één jonpen en twee metsjes is groter
dan de kans op dri¢ meisjes. Bij de eerste kuns heb je als mogelijke volgordes
waarin de kinderen geboren worden jmm, mjm en mmj, maar bij de tweede
kans heb je alleen de volgorde mmm.

In de simulatie komt de gezinssamenstelling met één jongen en twee meisjes

het vaakst vosor

In 7 van de 20 gezinnen is er é2n jOngen en ijn er twee meisjes.
aantal gezimmen | 20 i | I 7

porcenlage | 100 Eﬁ IE.’!

Drat is 35 van de gezinnen,

Bij een dobbelsteen is de kans op een zes | op 6, maur bij toevalsgetallen is
de kans op een 2es | op 10 én b toevalsgetullen kunnen ook petallen groler
dan zes voorkomen.

Ju, de simulatie van Elgin is goed. Hij neemt alleen de toevalsgetallen | tot

en met &, en dat komt overeen met de aantullen open op een dobbelsteen.

Een getal bestaal uit vier cijfers, dus elk cijfer uit dat getal stelt een kind
voor, Er zijn vijl' cijfers (0 tot en met 4) die een meisje voorstellen en ook vijf
ciifers (5 tot en met 9) die cen jongen voorstellen. De kans dat een cijfer een
meisje voorstelt is dus even groot als de kans duot het een jongen voorstelt.

IBd:253=1.517...

De kans op twee meisjes en twee jongens is ongeveer 1,5 keer zo groot als de
kans op drie meisjes en één jongen.

Om in een gezin van vier kinderen twee meisjes en twee jongens te krijgen,
zijn er meer verschillende volgorden mogehik dan drie meisjes en &én jongen.
Yvonne heeft gelijk.

Het toevalsgetal 363 stell 31 december voor,

D¢ toevalsgetallen 366 tot en met 999 en 000 worden niet gebruikt

In de 50 groepen kwam het 13 keer voor dat er geen twee of meer
toevalspetallen hetzellde waren. In deze groepen waren de toevalsgetallen
allemaal verschillend en zijn de leerlingen dus op verschillende dagen jarig.
13 op de 50 is gelijk aan 26%.

e kans dat er twee of meer leerlingen op develfde dog jarig #ijn is

100 = 2606 = T45%

9 is oneven en 2 is even.
jﬁﬂufmﬁflﬂ |H| }D] 92 |3'." |W |'E|1 ]59 |E-9 |HE
restilfaar |mk |H.' |.Lm ik |J'm;r |mm |kk Jmm |km |H;

ristiffonal i 2 keer munt | | keer munt, 1 keer kop | 2 keer kop

frauentie | 2 8 .

Met | keer kop en | Keéer munt kun je 2 rijtjes maken. met 2 keer kop kun je
maar één rijtje maken,
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De kans op 3 is | op 4, dus noar verwachting zal de pijl 20 4 = 5 keer het
cijfer 3 snnwijEen.

Bij elke 10 cijfers komt de 3 gemiddeld één keer voor,

Bij 20 cijfers zal nasr verwachting 2 keer het cijfer 3 staan.

Je kunt 10 cijfers niet in groepjes van 4 cijfers verdelen.

Als je alleen de cijfers | 1ot en met 4 pebruikt, heeft elk cijfer 25% kins om
te verschijnen en dat komt overeen met de verdeling op de kanstol.

Munk met toevalsgetallen een ) cijfers. Laat de cijfers 0, 7, 8 en 9 weg.
Vorm vervolgens tweetallen. Elk tweetnl 1s dan een simulatie van een worp
met twee dobbelstenen.

-

D som 7 18 op mesr manieren i kojgen dan de som 2, Meer tweetallen
leveren dus som 7 op dan dat ze som 2 opleveren.

12A.3 Kansexperimenten

intro

14 »a

15 a

16 a

176

Mee, bij elke worp is de kans op een 6 even groot als de kans op een ander
petal.

Als je 30 keer met een geldstuk gooit, dan verwacht je dat ongeveer
30 : 2= 15 keer kop boven komt.

Elie heeft gelijk. Bij elke worp is opnieuw de kans op munt en de kans op
kop even groot. dus hij vier worpen gooi je gemiddeld twee keer kop en twee
keer munt.

adntal keven pedraatd | 10 S0 (00 | 1000

anttad keven een | 4 a7 Tl ATl

Pereenige 405 | 4% T | &%

Hoe meer keer je drasit, hoe meer het resultant overeenkomt met wat je mag
verwachten. Bij 1000 keer drauvien is er ongeveer 2 op 3 keer een | gedraaid.
Dat resultaat komt overeen met tol A,

Rob heeft waarschijnlijk tol A gebruikt.

MNa 20 keer gooien mag je 10 keer kop verwachien.

Het verschilis 11 =10 = 1.

Ma 206 keer gooien is het verschil 100 - 92 = B en na 2000 keer gooien is het
verschil HOOO — 986 = 14,

Het verwachte percentuge keren kop is 5004,

Mu 20 keer pooien s er 11 ;20 x 100 = §5% keer kop pepooid,

na 206 keer gooien s dat 92 : 200 x 100 = 46% en

na 2000 keer gooden is dat 986 : 2000 = 100 = 45,3%,

MNa 2K} keer gooien komi het percentage het dichtst bij de 500946,

Door het grote santal worpen is de afwijking relatief klein,
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auntal keer pooien EEﬁﬂ | 1 |33
R— oo los [152

In 15.2%: van de gevallen was in de cerste worp ol zes gegooid.
D kanis dait pe ma deie keer pooien nog geen 22y hebi s volgens de tabel 147

op 250,
aantal keer gooten |15I'.I | | |I4'J'
T CeRiTE |HII' |ﬂ.d I 388

De kans dat je na drie keer gooien nog geen zes hebt is volgens de tabel
58,80,
De kans op een 6 is bij elke worp | op 6 ofwel 1.

e kans dat je een vier gooit, is voigens het stanfdiagram é‘ﬁ = %.

Mee, je verwacht dat ieder aanta] ogen ongeveer even vaak voor zal komen,
maar het asntal ogen | komt veel minder voor dan je zou verwachten en het
pantal ogen 3 komt veel vaker voor dan je zou verwachten.

frequentis —

I
sarvial ogen —
Twaalf ogen kun je alleen krijgen bij & ogen plus 6 ogen, maar tien ogen kun
je krijgen bij 4 open plus 6 ogen. bij 5 ogen plus 5 ogen en bij 6 ogen plus 4
OETI.
e kans op tien ogen is dus drie keer zo groot als de kans op twsalf ogen.
Van de 4000 worpen was | 18 keer het resultant 12 ogen.

aental keer pooien ] 4000 | | | 118
perceniage | 100 |ogas | 29s
Dre kuns op 12 ogen is onpevesr 3.

Van de 4000 worpen was 643 keer het resultant 7 ogen.
auntal keer goofen |4I:Iﬂﬂ ii |643

peresniage | 1000025 | 16075

Do kans op 7 ogen s ongaveer 655,

In totaul Zijn ¢r 36 muneren waarvan er Zes T ogen opléverdn,

De kans op 7 ogen iadusﬁupﬂﬁuﬁuﬂi% =ﬁdu.ﬂ 100 : 6 = 16,7%.
Volgens de simulutie is de kans op 9 ogen (439 keer) groter dan die op 5 ogen
(426 keer).

De worpen (1., 4), (2. 3 13,2) en (4.1) leveren 3 ogen op,

Dy worpen (3, 6), (4, 5), (3, 4) en (6, 3} leveren 9 ogen op.

De kans op 5 ogen is 4 op 36, die op 9 ogen ook.

Er #ijn 2 worpen die 3 ogen opleveren. namelijk (1, 2) en (2, 1).

Er #jn ook 2 worpen die 11 ogen opleveren. numelik (5. 6) en (6. 5).
e kans op 11 ogen 15 gelijk aan de kans op 3 ogen.
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(16 a De kans op rood is 3 op 4. dus 75%.

Ma 20 keet dragien verwacht je 0,75 = 20 = |5 keer fod,
ma 2080 keer-draaren 0,73 ¥ 200 = [3) keer rood en
na 2 keer dragien 0,75 = 2000 = | 300 keer rood,

b 15—14=1,155—150=5en 1500 — |488 = 12
Bij 20 keer dramien is het verschil het kleinst

€ De kans op rood is 73%.

d ™Na 20 keer draaien s er 14 1 20 = 100 = 70% keer rood gedraaid,
na 200 keer drauten 15 dat 155 : 200 = 100 = 77.5% en
ng 2000 keer drasien 15 dat [488 © 2000 = 100 = 74.4%,,

& Na 2000 keer draaien komt het percentage het dichist hij de 73%.
Je deelt het verschil door cen groot getal. wasrdoor het relatieve verschil
klein wordt.

13 Als Dion alleen de 4 opnieuw gooit, dan komt hij op een hoger getal uit als
hij 5.of & gooit. Dekan-aﬂaampis:npﬁnf%i%.
Als Dion #owel de 4 als de 5 opnieuw gooit. dan komt hij op een hoger
getal vit als hij 16, 26, 36, 46, 36. 66, 55, 61, 62. 63, 64 of 65 gooit. De kans
daarop is 12 op 36 of ﬁ = %
Het maakt voor Dion niet uit welke keuze hij mankt

12A.4 Kansen berekenen

intro  Bij elk pmnetje gaat de helft van de knikkers naar links en de andere helft
naar rechis, Dl geeit het volgende schema:

25 in bukje L. 100 in bakje 11, 150 in bakje 111, 100 in bakje IV en 25 in
bakje V.

20 a kanstal 1 kanstod 2

i
§

SSH8 2 8 8 5.5 8@

b Erzijnd = 3= 12 verschillende mogelijkheden.
€ Van de 12 verschillende mogelijkheden s er &én keer ge.
D kans op twee keer groen is | op Ilm“Tli.
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Van de 12 verschillende mogelijkheden zijn er 6 zonder groen.
Dre kuns op geen groen is 6 op IZcrf% =%..

Eood en groen komi twee keer voor (rg én grh

e kans op rood en groen 15 2 op 1lur%=%.

Er zijn 2 = 2 x 2 % 2= 16 verschillendé rijtjes.

Er is maar één rijtje met vier keer kop, dus de kans op vier keer kop is

1 op 16of 3.

Er #jn vier rijtjes met drie keer kop en één keer munt: ckm, ki, kmick en
mkkk.

Die kans is 4 op mm'f;:i.

Erzijn in totaal 4 = 4 = 16 volgordes.

Er #jn twee sécloren peel én moar éen sectior blauw.

e fout die Jean maakt is dut er bij de eerste keer dranien niet drie, maar
vier mogelijkheden met gelijke kans zijn, Hetzelfde geldt bij de tweede keer

draaien.
Bij beide keren draawen zijn er twee mogelijkheden om op geel uit te komen.
T keer
f g ] b
P | gr g bir
Bg|m = o b
Ha|m ] 04 by
b |® o gh bb

Van de 16 volgordes is er &én keer bh.
De kans op bbis | op 16 of 1.

Yan de 16 volgordes mijn er vier kéer gg.
De kansop gg isd op 16 of ﬁ=i

Het rad s verdeeld in 2% even grote sectoren, wasrvan er één groen is

De kans dat de pijl de groene sector aanwijst, 15 | op 6 of %

Elke keer dat je draait, is de kuns dat de pijl op de blauwe sector komt, twee
keer 7o groot uls de kans dat de pijl op de groene sector komt,

ﬂlthwmrpm
b

b b g gebh ogeb @b
b b g b geb  geb
@ | b bgt ow  gesr g pegr
ge | bge bge grge  geom  gege  gege
ge | bor bgw grgr  guge  gege  oege
gu | bow bgw grge  gege gege  gene

Er Ajn in totanl 6 % 6 = 36 volgordes. waarvan vier met twee keer blauw.
Dee kans op twee keer blauw is 4 op 36 of =1,

Bij drie keer draajen zijn er in totaal 6 * 6 % 6 = 216 mogelijke volgordes,
wirvin er één met drie keer groen {gr gr grh.

e kans op drie keer groen is | op 216 of ﬁ.

Yoor het eerste cijfer moet 2, 3, 5 of 9 worden ingesteld. Het cijler dat wordo
ingesteld zal daarma niet meer als tweede cijfer worden ingesteld, dus er
blijven dne cijfers over.
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Zicht op toeval

Eram in totoal 4 % 3 x 2 x | = 24 verschillende combinaties, waarvan er
miar één de juisie i<

e kans dat je in één keer de juist combinatie vindt is | op 24 of 3%.

Met de cijfers 1. 7, 7 en 9 van Harm #ijn 24 : 2 = 12 verschillende combinaties
te maken,

D kans dat je in één keer de juiste combinatie vindt, is 1 op 12 of é

Bij deeerste dohbelsteen komt 6 gooien één keer voor, maar geen &

govien moet eigenlijk vijil keer voorkomen. Hetzelfde geldt bij de tweede
dobbelsteen.

Een tabel maken is bij het vinden van deze kans handiger, want een correct
boomdisgram zou cigenlijk 6 % & = 36 comhbinatics moeten bevatten,

= | | --I:-I [] i-iilii

- | = LAR LA R
L 4 4

u 1121314158
N EAE R
| B s g.as
E:Ei
5 8 ."5.3".51_55-;.55

&3

B 62 64 | 65 | 66

De kans op eén keer 6 &n één keer geen 6 s 10 op }frul'ﬁ =f‘§.
Er #jn 25 van de 36 volgordes zonder 6.

De kans op twee keer geen 6 is 25 op 36 of 3.

antal | 36 | 1 | 25

percentage | 100 |2,777... | 69.444...

Die kans op twee keer geen 6 s ongeveer 69.44%,.

Een boomdiagram hierbij zal uit 6 % 6 x 6= 216 takken bestaan.
Er #jn met drie dobbelstenen dus 216 verschillende volgordes.

Er is maar één volgorde met drie keer 6 {namelijk 666).

Dee kanis op drie keer 6 i 1 op 216 of 51—

1x2x2=2=§

Van de acht verschillende rijtjes s er éon met drie keer kop, Dus is de kans
op drie keer kop | op 8 of 1.

De drie rijljes zijn Lk, &mik en mbkk,

I}iekunsisinpﬁuf%.

Bij viji’ keer gooien zijn er 2 % 2 % 2 % 2 % 2 = 2* = 32 verschillende rijtjes.
Er 15 precies cén njtje met vijl’ keer kop, dus die kans is | op 32 of %_..

Er #jn vijf rijyjes met vier keer kop en éen keer munt; kkddom, kickmik,
kkrmkk, kmbkkk en mkkkk. De kans is dus 3 op 32 of %

Slkechis eén van de vier sectoren is blauw.,
Dirie sectoren zin roisd, 2én sector is bluuw,

1o keer
r i i b
T " " a3 br
g clmw no b
W " " 13 br
o
b | b ik ih bk
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Yan de 16 mogelijkheden 15 er &80 met bh,

D kanis op twee keer Blauw is | op 16 of &

Van de 16 mogelijkheden zijn er 9 met .

De kans op twee keer rood is Y op 16 of 1.

Van de 16 mogelijkheden zijn er 6 met rb of br.

D kuns op één keer blauw en één keer rood is 6 op 16 ul’ﬁw%

sarite miant tweede munt  derde mumt  totaalbedrag
5 15
y 20

Uit het boomdiagram blijkt dat Lois telkens 35 cent noemt, want dat bedrag
komt het vaakst voor. De kans dal e wint is 6 op 27 ﬂf":% = g

12A.5 Gemengde opdrachten

26 a

3¢ hoek van 36° hoort bij een prijs van € [.000.-, de hocken van 72* horen
bij de prijzen van £ 230.- en € 100.- eén de hoek van 1807 hoort bij een prijs
van € 10.-,

De kans op een prijs van € 250, is o5 = &

De kans op een prijs van € 10,- is ‘% = %, de kans op een prijs van € 1040, is
%=émdek&n5npm prijs van € |.ﬂm.-h%=ﬁ.
Je kunt ongeveer 1 % 200 = 100 keer een prijs van € 10,- verwachien,
ungu.weri s 200 = 40 keer een prijs van € Im--.mgﬁwi = 200 = 40 keer
don prijs van € 250,- én ongeveer ;1'-, = 2001 = 20 keer een prijs van € 1.000,-,
Deze aantaflen kloppen redelijk met de resultaten in de tabel,

Simuleer met toevalsgetallen en neem bijvoorbeeld de cijfers 1.2, 3, 4én 5
voor ¢en prijs van € L0~ de cijfers 6 en 7 voor een prijs van € 100.-, de cijfers
8 en B voor een prijs van € 250,- en bet cijfer 0 voor een prijs van € 1.000,-,
Maak rijtjes van drie toevalsgetallen en tel de hijbehorende prijzen bij elkaar op,
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Zicht op toeval

De kans op een uithetaling van € 2,50 is | op 5 of &
Dre kuns dat je minder dun € 1.50 krijgt is 3op 5 of ;
Ju. ook deworpen van € 000 +€ [L30en € 0,50 + € LK geven € 1.5 als
bedrag.
tweede pifl
OO0 050 00 L5 250

000 [ 000 050 1,00 1,50 2,50
050 ( 050 .00 150 2,00 300
100 ( 1,00 L50 200 250 350
1,50 | 1,50 200 2,50 300 400
2,50 [ 2,50 3,00 350 4,00 500

eerste pifl

Er #ijn 25 mogelijke combinaties. wasrvan er vier het bedrag € 2,50
opleveren. [De kans dut je precies de € 2,50 die je betasld hebt terug krijgt is
4 op 25 of 1.

Van de 25 combinaties #ijn er 15 die meer dan € 1,50 opleveren.

Die kans dat je meer dan € 1,50 terug krijgris 15 op 25 of E = %

Van de 25 combinaties zijn er vijf waarbij de twee bedragen hetzelfde #jn.
De kans dat je twee keer hetzelfde bedrag raakt is 5 op 25 of %= %

linker tol
b ]

]
" tr qr
i | i L] qr
‘gh ] rh bsh gh

g | m b m

D2 kans op twee keer rood is 4 op 16 ofwel f—ﬁ = ,'— Je mag dus ongeveer

300 1 4 = 75 keer rr verwachten. Dat klopt surdig met de 72 in de tabel.

De kuans op twee keer geel is | op 16 of ¢, Je mag dus ongeveer 300: 16 =19
keer gg verwachten. In de tabel heeft in het laatste vakje dus 19 gestaan,
Verder moet het totaal van de frequenties in de drie vakjes | 14 7ijn, dus bij
Blauw heeft 114 = 72 = |9 =23 pestaan,

Fo'n tenniswedstrijd kan maximaal drie sets duren.

e mogelijke wedstrijdverlopen zijn NN, NVMN, VNN, VV, VNV en NVYV,
Een wedstrijd 1s na twee sets voorbdj als of Now de eerste twee sets gewonnen
heeft, of Vera de eerste twee sets pewonnen heefi. Bij de toevalsgetallen is
dat het geval als een drietal begint met twee even getallen of met twee
oneven getallen.

Van de 30 doetallen is dat 13 keer het geval,

Van de 30 wedstrijden zijn er 13 na twee s2ts voorbij.

Van de 30 wedstrijden worden er 10 door Vera gewonnen. Dat 1s minder
dan je mag verwachten. Omdat beide speelsters even sterk zijn, mag je
verwachten dat #e beiden ongeveer 15 wedstrijden zouden winnen.
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A0 a Decombinatie bel én bel zal het minst voorkomen, want ér stial muar één

bel op kder van de trommels.
b Er zijn tien mogelijkheden waarvan vier appels.
e kans dat dan in het rechter venster ook een appel te #ien zal #jn is % = %
¢ Erazjnin totaal 10 = 10 = 100 combinaties mogelijk. Daarvan zijn er
3 ® 5= 25 mel twee citroenen, De kans dat je twee citroenen e zien krijgl is
=1
d Met een citroen heb je de grootste kans zo'n prijs te winnen, want op jeder
van de trommels stast het figuurtje citroen het vaaksi.
e Erayn m totael 10= 10 = 100 combinaties mogelpk, Daarvan zgn er
33 5= 25 met twee citroenen, 4 x 4 = |6 met twee appelsen | ® | = | met
twee bellen. Er zijn in totaal 25 + 16 + | =42 combinatics waarmee je cen
prifs wint.
De kans dat je een prijs wint is e = 35,

Samenvatting

51 a Bij zeven toevalsgetallen zijn twee cijfers even en één oneven, dus bij zeven
simulaties is er sprake van twee keer kop en één keer oneven.
b De kans op twee keer kop en één keer munt is bij deze simulatie 7 op 20 of
i en dat s 35%,.

52 a Methode A geeft con goede steekproef, tenminste als de 245
bovenbouwleerlingen willekeurig worden gekozen zodat tedere
bovenbouwlegrling dezelfde kuns heefl een vragenlijst te krijgpen.

Methode B geeft geen goede steekproef, want alleen hovenbouwleerlingen
uit Rotterdam krijgen sen vragenlijst. Ook is vijf veel te weinig.
Methode C geeft gpeen goede steckproef, want alleen geslangde leerlingen die
op de diploma-uitreiking in Den Huag aanwezig 7ijn krijgen een vragenlijst,
Methode [ geeft wel een goede steek proef,

b Hij de methode moet in jeder geval iedereen derelfde kans hebben om in de
steekproef terecht te komen en de steekproel moet voldoende groot Fijn.

S3 a Hetdraaien met kanstol | kun je bijvoorbeeld simuleren door 0 en | te
kiezen voor blauw, 2 en 3 te kiezen voor rood, 4 en 5 te kiezen voor groen, 6
en 7 te kiezen voor oranje en de toevalsgetallen 8 of 9 niet mee te tellen,

b Het drasien met kanstol 2 kun je met een dobbelsieen bijvoorbesld
simuleren door | en 2 ogen (e Kieren voor groen, 3 en 4 open e Kiesen voor
rood en 5 en 6 ogen te kiezen voor oranje.

S& a Dekansopeen6is | op6of &
b Hij 30 keer gooien verwacht je 30 : 6 = 3 keer een 6. Het verschilis 5 -4 = |,
¢ Bij 300 keer gooien verwacht je 300 : 6 = 30 keer een 6.
Het verschil is 57 — 50 = 7.
Bij 3000 keer gooien verwacht je 3000 : & = 500 keer een 6.
Het verschil is 300 = 483 = [T,
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12A Zicht op toeval

d  adnral keer wm |1 |4

percemtage | 100 | 3,3333... | 133333,

Bij 30 keer gooien 15 ongeveer in 13, 3% vun de worpen 6 gogooid.
aantal keer | 300 | | I 57

percentage | 100 | 0,3333.., | 19

Bij 300 keer gooien is in 19%% van de worpen & gegooid,
aanital keer I 3000 | 1 | 483

coveemeape | 100 Loonasn.| 184

Bij 3000 keer gooien 5 in 16,1% van de worpen 6 gegooid.
e Je mag verwuchten dat in 100 : 6 = 16,7% van de worpen & wordt gegooid.
Het resultaat biy 2000 keer pooien komt dasr het best mee overesn.

55 a

EjE & & S|FFE
s |

b Het verschil O komt zes keer voor.
[ Deknnsnpwm:hﬂﬂh&np&ﬁufﬁ=ﬁ:
Drat is 100 : 6 = 16, 7%
d  versohil van de ogen |ﬂl |I |:‘_ I3 ]4 |5

kansinprocenten | 167 |27.8 1222 [167 T 111 |56

e D kuns op een verschil van 3 ogen is | op 6, Als er 2400 keer wordt
peworpen, dun verwacht je 2400 : 6= 400 keer een verschil van 3 ogen.

Test jezelf

T1 a Bijmethode A worden alleen mensen die in Apeldoorn wonen gebeld en
niemind die in een andere plaats woont.
Bij methode B kunnen alleen mensen die hun website bezoeken reageren.
Bij methode C kunnen mensen die naar sehool gaan of werken niet
meedoen,
b Dat moet een methode zijn waarbij iedereen een even grote kons heett om in

de steekproef te komen en de steckproel moet groot genoeg zijn.
€ auntal ondervraagden EIIII{II 1 |5f:i

JR— | 100]o0s | 28

Van de ondervrsagden kent 2.8% het spel.
d Ongeveer 0,028 x 17 300 (00 = 484 400 Nederlanders kennen het spel.
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n

Met drie dobbelstenen zijn er 6 % & x & = 216 verschillende mogelijkheden.
Bij één mogelijkheid i3 de som van de ogen 18, namelijk bij 6 + 6 + 6.

D= kans dat de som 18 s, is 1 op 216 of 57,

b 17=6+6+50l17=64+5+60l1T=5+6+6H

De kans op 17 punten is 3 op 216 of 53 =5,

lo6=6+6+4 5242+
l6=6+4+6 S=2414+2
lh=d+6+6 5=1+2+2
lo6=%+5%+6 S5=3+1+1
lé=5+b+5 S5=143+1
l6=6+5+5 S=1+1+3

Er #ijn evenveel mogelijkheden om 5 punten te krijgen als om 16 punten te
krijgen, dus de kans op 5 punten is even groot als de kans op 16 punten,

Giebruik de cijfers 0 tot en met 9.

Dre cijfers 0, 1 en 2 stellen voor dat Boris wint, de cijfers 3 en 4 stellen voor
dat Ton wint en de cijlers 5, 6, 7, 8 en 9 stellen remise voor.

Bij elke wedstripd zijn er 10 mogelijkheden waarvan er 5 remise #ijn.

Bij drie wedstrijden zijn er 10 10 = [0 = 1000 mogelijkheden, wairvan er
5 5% 5= 125 mogelijkheden drie keer remise voorstellen.

De kans op drie keer remise is 125 op 1000 of % =1

Bij twee wedstrijden #jn er 10 = 10 = 100 mogelijkheden, waurvan er

2 % 2 = 4 mogelijkheden voorstellen dat Ton twee keer wint.

De kans dat Ton twee keer wint is 4 op 100 of 55 = 35

De puntenasniallen 2, 3, 4, 5 en 6 z1jn mogelijk.

e ol
1

B

W Ear Bd | o

1
.
3
3
i}

o Bs B b
&N woowm Bl

In totasl zyoer 3 ® 4 = 12 volgordes mogelijk, waarvan er doe de som 3
opleveren. De kans dut je drie punten keijgl is ]}3- = }

Meer dun vier punten kun je op vier manieren krijgen, namelijk als 2 + 3, als
I+ Labi+2enialsIAd

De kans dat je meer dun vier punten krijgt is 5= &

Je kunt twee punten op één manier krijgen, drie punten op drie manieren,
VIEF punten op vier manieren, vijf punten op Jdrie manieren en 2es punien op
eEn manier,

Die grootsie kans hoort bij vier punten.

Dre kKans op 2 puntén is | op 12,

Bij 500 keer spelen mag je 500 12 = 42 keer 2 punten verwachten,
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12A Zicht op toeval

T8 a Muar verwachting zullen 24 ; 6 = 4 leerlingen minder dan tien keer per dag
éen uppje verzenden.

b Ju. het gooien van een 6 komt oversen met een leerfing die minder dan 10
keer per dag een appje verzendt. De 24 worpen komen overeen met de 24
leerlingen.

¢ Mo De klas van Annelot s blijkbaur niet representatiel voor alle
Nederlanders van 13 taar en 14 juar. In haar klas zijn veel meer leerlingen
die minder dan 10 appjes versturen dan je mag verwachten.

T Bij elke worp zijn er vier mogelijke uitkomsten.
Hij drie worpen heb je dan 4 = 4 x 4 = &4 verschillende volgordes.
Er #ijn zes volgordes met de drie kleuren geel, blauw en groen, namelijk:
ge. bl, gr
ge, gr, bi
gr, ge, bl
gr, bl, ge
b, gr, ge
bl, ge. gr
Ee Ic.'_:ns op één keer peel, édén keer blauw en één keer groen is 6 op 64 of

- S 5

Extra cefening

E1 a Methode A is niet geschikt, want mensen die niet luisteren reageren niet.
Methode B is niet peschikl, want mensen die niet nonar een discotheek gaan,
kunnen miet ondervrisagd worden.

Methode C is niet geschikt. want alleen lezers van het muziektijdschnift
resgeren,
Methode D is niet geschikt, want niet iedereen gaat winkelen op
saterdagochiend.
Bij al deze methoden geidi dat miet iedercen derzelfde kans heeft om
ondervrangd te worden.

b Bijvoorbeeld vin een bevolkingsregister 1000 mensen verspreid over
Mederland selecteren.

¢ MNes, want die 37 van de 3000 ondervraagden die regelmatig luisteren vormen
een gemiddelde. De inwoners van Oldebroek vormen niet dat gemiddelde,
want ér zitlen hijvoorbeeld geen mensen uil grote steden bij.

E2 a De kans op twee meisjes schat hij op 9 op 25 of %.
b De geschatie kuns is nu 37 op 100 ufﬁT?“
€ MMM, mmj. mym, jmm. mij. fmj, jm, jjj
d Van deacht volgordes zijn er drie met twee meisjes en één jongen.
D kans op twee meispes is 3 op 8 of %
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E3 a

E& a

E5 a

=

Crebrink de cyfers 0 tot en met 9,

D cijlers D en | stellen de witkomst | voor, de ajiers 2 en 3 de vitkomst 2, de
cijfers 4 en 5 de vitkomst 3, de cijfers 6 en 7 de uitkomst 4 en de ciifers Ben 9
de mtkomst 5.

Gebruik de cijfers 0 tot en met 7. Last de cijfers 8 en 9 weg.

D cijfers 0 en 1 stellen zwart voor, de cijfers 2 en 3 stellen rood voor, de
cijfers 4 en 5 siellen wit voor én de cijfiers 6 én 7 stellen geel voor,

an il | 30 |J l 5

pereentuge | 100 |3,333-.. | | 6666, .

Bij 30 keer draaien is het percentage dat de letter L voorkomt ongeveer
16, 7%,
aritrfuil Iﬂ! I | 54

percentage | 100 |0333... | 18

Bij Kb keer draaien 15 het percentage dat de letter L voorkomt F8%
aantal | 000 I | 534

percentage | 100 |0,033... | 178

Bij 3000 keer draaien is het percentage dat de letter [ vnm'kﬂml 17.8%.
Dre kans op de letters 8, Pt L of N is telkens | op 6 en dat is ]E o

De kuns op de letter E is 2 op 6 en dat is “l‘!-'i-..

Na 8000 keer dranien verwacht je dat de letter S | 8000 = 1333 keer
gedraaid zal worden. En de letter E zal 3 % 8000 = 2667 keer gedrasid
worden,

Deze weddenschap lijkt het gunstigst voor Tjarco, want behalve een | en een
6 zijn er nog vier cijfers

| 2 3 4 5 &

1.1 2 1.3 14 LF 1B

oy | & Xy 24 I3 A%

5. i | 32 3 33 15 38

41 421 43 44 45 46

21 52 53 54 55 356

61 62 o3 64 65 66

ol e bl —

De kuns op een 1, een 6, of ullebe in%=§.
N

="
=8

want de kuns dat Liesbeth wint is % = E en de kans dal Tjarco wint,
=4
s

Bij een worp met twee dobbelstenen #jn er 6 x 6 = 36 mogelijkheden.
Yan die 36 mogelijkheden zijn er 2 die de som 3 opleveren: | +2en 2 + l
D kanis om mel twee dobbelstenen 3 ogen (e gm.'dun is 2 op 36 of g

De l;uns om mul de tol 3 te draaien is 1 op 11 of 1.

Omdat 7+ i~ i " kun j je beter voor de tol kiezen,
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12B Cirkels

V1 a x=dgeefidr=16dusr=4
Grafiek 1 gant door (1), 4) dus die hoort bij de formule
b dy=-2x+16
_1-=-%.': +4
Het startgetal is 4 en het hellingsgetal is — 3.

€ Zieh y=—ty+d,

d Xx—v=3
=y==Ix+3
y=3x=3
Bij do formule hoort de grafick die de y-as snijdt in (0, —3) dus grafick 3.

e Fied, y=2x—3,

f  Grafiek 2 paat door de punten (2, 5)eén (4, 2).
Het hellingsgetul iai:;=—|;_
|1.'=—I‘J;_.r+hg¢tflm:t.t=1:n_1'=5:5=—l%-2+b
S==3+bholwelbh=§,
Een formule bij grafiek 21s = =11 5 + § of ook
2y =—3x + 16 ofwel
v+ 2r=16

V2 8 2p-3g=6 ¢ 18p+ 6=

—3g==Ip+6 6y =—18p + 30
g=3p-2 g=—3p+5

b p+sy=12 d p-3g+6=0
Sy=~—2p+12 -dg=-p-6

5

4=—5p+23 4=ip+2

V3 a v=2:-Tx—65
y= l4x — 65
B 4y+3H3i+2x}=8
dy+9+bu=%§
dr=—-bx -1
_1.'=—'-|§.1'“%
€ =d==x+8
:=%x—4
—2p+11=1x5-4
~2p=1x=15

Py | 1
yE=jxt+i;

Vb a 42x—-1)+x=14
Brv—d+x=14
Ir=4=14
Oy=18
x=12

b y=2x2-1dusy=3
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V& a

V7 a

b

V8 a

o fn oo

52 =2x)+ 2x=14 B 39+ 3x)+2y=3
10=10x+2x=14 2T * 9+ 2y =%
I0—Be= 14 IMx+27=5
—Bx=4 [lx=-=22
x=—i x==2
yp=2=2x=-1=241=3 pEY+Ix=2m0=F=}
oplossing: ¥ =—5 eny =3 oplossing: v =—2eny=13
rE{x+4He+4) E v=ix=Ilx—1}+8
r=xy +d4r+dx+ 16 rE=r-x=-x+|+8
y=xx+8x+ 16 y=x2=2x+9
r={x—-2Ax—-2) d y={x+5)(x+5)—-25
r=xt-dx—2x+4 r=a+ix+5x+25-25
P =-de+ 4 =+ 10y
y=2+8c+ 16 c y=+10x~10
r=(x+dF- 16+ 16 y=(x+5PF-25-10
¥=(x+4y y=(x+5F-135
pEL=-61+ 17 d yv=25+x+]
yEix=3F=0+ 17 r={x+1f-141
r=ix=3y+8 _1'={.1'+%}:+%
2+ 3x-2=0
a=2h=1me=-2geefl D=F-4x2x-2=175

~3=425 -3-% ~3+425  ~3+5
S A T
v==2of ¥=4

a=lLbh=—denc=5geeft D= (4 —4x | x5=-4,
Omdat £ < 0 heeft de vergelijking geen oplossingen.

A as05ib=3enc==dpgeell D=P=-4x05%x-4=17,

e vergelijking heeft 2 oplossingen.

B a=ibh=—lenc=lgeeft D=(—-1F—-4=3ix]|=-]l,
D vergelijking heefl geen oplossingen.

C a=2b=beme=Spee D=6 -4=22x5=~4
De vergelijking heeft geen oplossingen.

D a=-1,h=2ene=—lgeeft D=2 -dx ] x~] =0,
e vergelijking heeft | oplossing.

12B.1 Vergelijking van een cirkel

intro

Afstand tot de rechter appel: Afstand 1ot de linker appel:
=ifde | devvddraes =ifcbe | kwadrat
I3 169 10 100}
2 _4+ 7 49+
afxiand = 173 wfstand = ., 149
D afstund tot de rechter sppel De afstand tot de hinker appel
isy173=132m. iy 149 = 122 m,

Hei touw heeli een lengte tussen 122 men 13,2 m.

@ Noomshad Uiipevers by

Hoofdstuk 128 Cirkels



Cirkels

sifde | Ewodrout
L5 275
8| 64+
= | 289
=289 = |7
zifde | kvwadroat
20 400
_EBl+
d=..| 481
d=+asi

Bij de afstand 4 hoort een rechthoekige drichoek met rechthoekszijden
xoen v De lengte van de lange zijde = d. Ui de stelling van Pythagoras volgt
dan * + ¢ =df.

e struol van decarkel 15 5.

Op de cirkel liggen (5, 0), (4, 3), (2, 4), (0, 5), (=3, 4), (-4, —3) enzovoort.
52 4 (F = 25, klopt

4* + 3 =25, klopt

3+ 48 =25 klopt

07 4 5 = 25 Klopt

(—3F +4° = 2§, klom

(=4 + (=3) = 25, klopt

02 = 5 (straal} en lijnstuk Q0 is de lange #jde van een rechthockige
drichoek met rechthoekszijden ¥ en . Uit de stelling van Pythagoras volgt
dan 7 + ¥ = Fdug ¥ + =25,

Voor punt & geldt dit ook, maar is de lengte van de horizontale
rechthoekszijde gelijk aan —x (omdat v een negatief getal is). Er geldt dan
(—x) + 1" =5 ofwel ¥ + =25,

P4 =35

4+ 7 =125

w=2

r==y2 of p=421

Omdat @ in het eerste kwadrant ligt. is v positiel, dus = '-.!'f'j

¥+ 1P=25

x+]=25

=34

x==M==WEof v={24=26

Omdut K in het tweede kwadrant ligt, is x negatief, dus © = =2y6.

=5
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=ifde I kwaelriaar

4 16

| ¥

A= ... 17

04 =17

fie de wekening bij opdracht a.

£Lie de tekening bij opdracht a.

Yoorelk punt # dal op de cirkel ligl. is OF = 04 = viT.

Het lijnstuk 24 is telkens de lunge zijde van een rechthoekige drichoek met
rechthoekszijden x of =ven v of —v, Uit de stelling van Pyvihagoras volgt
dan w? + 2= ({17 dus &2 + 2 = 17,

4t gl
P =64

De straal is Y5 + 72 =474,
.1:+_|-'3={1ﬁa]:
FEE=74

De straal is 5% + 22 =429,

xt+ yE={{29F

=29

Woem & het punt (0, 2). Lijnstuk AfK is de lange zijde van ¢en driehoek met

rechthoekszijden van lengte 3 en 1.
zifde | kwadraat

3 ]

[ #F
MR=_. 1]

De straal is MK =410,
b=3=]

I=1=1

i e Iﬁﬂﬂ#ﬂ'ﬂl
3 G

| 1+
afitand = .| 10

De afstand van {6, 2) tot M(3, 1) is 410, dus (6. 2) ligt op de cirkel.

De v-codrdinaat van {0 is gelijk aan die van &, dus x. De afstand MO
bereken je door de v-cobrdinaten van 0 en M van élkadr af 2 irekken.
PR=y~-1

Volgens de stelling vun Pythagoras in AMOP s MO" + PO° = M dus
(v =3P + (v = 1P = ({10)* ofwel (x — 37 + (r — 17 = 10,

Het middelpunt is (7, 11) en de straal is {49 =7,
Het middelpunt is (—3, §) en de straal is /10,
Het middelpunt is (0, —5) en de straal is J64 = 8,

a=2b=5enr=6dusr =36

Een vergelijking van de cirkel is (v — 27 + (v — 5§ = 36.
a=-2b=3enr=yT. dusr’=7

Een verpelijking van de cirkel is (v + 2P + (v = 3F = T.
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(14

T @ oA oW

d_
e
—
=

Cirkels

g==4denh==],

J==4=5

I==1=4

De straal r = 6 + 42 = /53, dus 2 = 52,

Een vergelijking von de cirkel is (v + 47 + (v + | = 52,
cirkel o

Het middelpunt is (0, 3 dusa=0en h= 3,

e cirkel goat onder andere door punt (—3, 2). dus de straal
r= 43+ 12 =10, dus 2 = 10

Een vergelijking van cirkel o is x7 + (v = 3¢ = 10,

cirkel ¢

Het middelpunt is (-2, 0 dusa = -2 en h= (L

e cirkel gaat onder andere door punt (-3, 2), dus de straal
P 22 E dus A =5,

Een vergelijking van cirkel ¢ is{x + 2F + ¥ =3,

D¢ straal 15 de afstand van (40, 0) tot het punt (2, 3}, dus

r= {2+ ¥ =413

= Jﬁ}j = 13 dus een vergelijking van de cirkel s 27 + @ = 13,
r=T=49

Een vergelijking van de cirkel is +* = 2 = 49,

De straal is de afstond van OO0, 0) tot het punt (=5, 2), dus
r=5+ 2 =yMenr=(y2) =29,

Een vergelijking van de cirkel is x* + % = 29,

a=3enh=6
Het middelpunt 543, &)
# =121

De ssraal r=4121 = 11

i =4 en b= -3 dus het middelpunt is (4, —5).
= 64 dus de straal r =64 = 8,
g=0enh=7T

Het middelpunt is (0, 7).

1 =0 dus de straal r =49 =13,

Het lijnstuk tussen het middelpunt en punt (12, 12) is de lange zijde van een
rechthoekige driehoek met twee even lange rechthoekszijden.

¥ i
12

ﬂ:+r,|.-: ={1‘rﬁ}: ‘_—5[}

2’ = 50

o =125

@ = 5 {en o = —5 kan hier met),

Het middelpunt is het punt (12 - 5, 12 - §) = (7, 7).
Een vergelijking van de cirkel is (v = 70 + (v = TF = 50,
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b Het middelpunt ligt dan san de andere kant van het punt (12, 12 {en ook op
de lijn v = &),
Het middelpunt isdan (12 + 5. 12+ 3) = (17, 17)
Een vergelijking van de cirkel is (x — ITF + (v — 1TF =50,

X¥ay+px+qy+s=0

intre Vul de codedinaten van de vier gegeven punten in de vergelijking in. De
codrdinaten van alle vier punten voldoen aan de vergelijking, dus het kan de
vergelijking van de getekende cirkel #ijn.

B a Het middelpunt is (=3, 6) en de straal 1 420,
b (v + 3+ 3+ —6)y —6)=20
SrIx+ A+ 9+ -G -6+ 30 =20
NEPHA— 12y +45=20
P+ —12r+35=0
¢ Je kunt er niet meer de codrdinaten van het middelpunt en de steaal uit
aflezen.

9 a a=2enbh=0endestrualr=3dusr’=9
Een vergelijking van cirkel ¢ is{x =2 + = =9,
b Debiniy = by is gelijk aan 0.
e [x—2Wx—+*=9
M-y —Ix+4+7=9
P =dy=5=0
d e=0Oenb=-3
Destraal r = I1+¥=ﬁdugﬁ=[ﬁ}:=:u,
Een vergelijking van cirkel d is +% + ( + 3 = 10,
@ a=2enbh==1
Deslruatr=1|1:+11=1,|'§du5r1={ﬂ:=5,
Een vergelijking van cirkel e is (v — 2F +(y +2¥ = 5.
1 cirkel
e+ Niv+ETN=10
e PErIp+r+ =10
Xerl+y—-1=0
cirkel o
(x=2xe=+p+Ly+)=5
M=y =Le+4+ P+ p+ A+ 4=5
M+ —dy+dy+3=0
10 [.t—4I=+_g‘:=9
b Het middelpunt is (4, 0},
¢ Destraalisy9 =12,

11 a ¥-Br=(x=4F-=16
rehr=(r+3F-9
b ¥-8x+t+6r—11=0
ix—4F—16+(r+3F-9-11=0
(x—4F+(y+3P=3%
¢ Het middelpunt is (4, =3) en de stranl is 36 = 6,
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14 a
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Cirkels

=Byt P+ Br—4=0

(x=4F =16+ (r+4F - 16-4=0

(v =47+ +4F = 36

Het middelpunt is (4, —4) en de straal is {36 = 6.
CEr+18r+72=0

e+ =-81+72=0

FHr+9F=9

Het middelpunt is (0, ~9) en de ﬂmalis"ﬁ =3,
M=l0x+ =0

(x =5 =25+ =0

{x =5+ yi=25

Het middelpunt is (5, 0) en de straal is 25 = 5.

b

Frex+ ¥+ y—6=0

(x+ =9+ (y+1F=-1—-6=0

(x+ 3P +(pr+1F=16

Het middelpunt is (—3. —1) en de straal s {16 = 4.

&

Het middelpunt van cirkel o is (—3, |} en de straal is 4.
Een vergelijking van cirkel o is (x + 3¢ + (= 1)* = 16,
D straal ¢ van cirkel ¢is 2 % 4 = B, dus r¥ = 64,

Een vergelijking van cirkel ¢ is{x + 3 + (y = 1V = 64,

Het middelpunt is Q(0, ),
OA =42 + 61 =482 ( = 113).

De afstand van A 1ot het middelpunt is 52
De straal van de cirkel is 445,

Die afstund van A tot het middelpunt is groter dan de strual van de crkel,

dus A ligt buiten de cirkel.
O =3 + 67 =45

D afstand van ¥ tot het middelpunt is gelijk aan de straal van de cirkel,

dus # ligt op de cirkel.
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012 a

Het middelpunt van de cirkel is M(2, =) en di straal is425 = §,
MP=yP+ 8=\

e afstand van M tot het middelpunt is kleiner dan de straal van de cirkel,

dus P ligt binnen de cirkel.

MO =\T"+1% =150

D afstand van @ ot het middelpunt s groter dan de straal van de arkel,
dus (2 ligt buiten de cirkel.

MEdx+ P -fr—6=0

(x+1pFE=1+{(y—=3F-9-6=0

(x+ 1P +r=3F=16

Het middelpunt is M{=1, 1) en de straal 15 +/16 =4,

ME =62+ 22 = 40

De afstund van K tot het middelpunt is groter dun de straal van de cirkel,

dus K ligt buiten de cirkel,
ML= 333+ 1*=410

Dre afstand van L tod het middelpunt is kleiner dan de straal van de cirkel,

dus I ligt binnen de cirkel.

Wi cirkel ¢ ligt het mildelpunt op de v<is

Dxe bim (v — b) is gelijk aan 0.

(x=3x—3+i=4

r=lx=3c+9+ 7 =4

e PE-btx+5=0

Cirkel o heeft middelpunt (0, 1).

De cirkel gast door het punt (~1, 4) dus de straal is {12 + 37 = 410,
a=0h=1 |:nr=1.|l_ﬂdu.ur3={mr= 10,

Een vergelijking van cickel o is x= + (v = 1§ = 10,
M+ip=1p-1)=10

PrP=y-p+1=10

CEyr-r—9=0

Het middelpunt van cirkel ¢ is {~=1. 4). dus @ = =1 en b = 4, De cirkel gaat
door het punt (0, 2) dus de straal r = Y12 + 22 =5 dus 7 = I[ﬁ:F= 5.
Een vergelijking van cirkel eis vy + 1 +{y—4)f =5,

fx+ I+ 1p+iy—4r-4=35
Aextx+lFr—dp-dr+16=5

MR-y +1T=5

e+ 2=y + 12=0

(x=2F -4+ (p-5P-25-7T=0

(x=2F +(r-5F-4-25-7=0

(% =2 +(p—5P=36

Het middelpunt is (2, 5) en de straal is 36 = 6.
(x+2¥ -4+ —12=0

(x+2F+y=16

Het middelpunt is (=2, 0) en de straal s 16 = 4,
M=y + P+ Rr—8=0
(x=1F=1+{y+4F=16-8=0
(x=1F+(r+4yf =28

Het middelpunt is {1, —=4) en de straal is {25 =5,
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(et + (44 om0
(v + 3 + [+ 3 =L ofwel (v + 3 + [+ 1 =3

Het middelpunt is {—i —H en de straal is '.E = %
b M+ 2x+ P Hdy+l0=0
(x+1FE=1+(y+2F-4+10=0
(x+2¥ +(p+2F+5=0
(v + 20+ (r+ 2P ==5
Bij deze vergelijking is r* = —5 en dat kan niet. Dus hoort er geen cirkel bij
deze vergelijking.

12B.3 Cirkel en lijn

%

intro  De richtingscolfficitnt van de getekende stijgende lijn is el i

Het startgetal is 0, dus een vergelijking van de lijn is y =5 v,

Een vergelijking van de getekende dalende lijn is v=— !; X,

Lijnen die de cirkel snijden lopen minder steil dan deze twee getekende lijnen
en hebben dus een richtingscoalliciant tussen -1 en L. Bijvoorbeeld p =1«
eny= -% i of

Lijnen die met de cirkel geen punt gemeenschappelifk hebben, lopen steiler
dan de twee getekende lijnen, dus de richtingscoéfficiént is groter dan -_!;c.tl'
kleimer dan — 1—, Bijvoorbeeld de lijnen = xen y=—x.

=

1
>

15 a y= 2 substitueren geeft (v + AP+ (2~ 1= 16

(x+3IP+1=16

(x+3F=15

ced==y150f x+3=15

y==3=y15of y==3+4I5

A{=3-415, 21 en B(-3+415,2

b v=-3eny=5invullen geelt (-3 + 3 + (5= 1¥ =0+ 6= 16,

=3+ 5=72 klopt

v=leny=1invallen geefi (1 + 37 +(1 = |F =16+ 0= 16,
141 =2 klopt

De punten € en £ liggen inderdaad op de cirkel en op de lijn.

16 a Mety= v+ 2 zie je dut je v kunt substitueren door —x + 2.
b (x+3F+(—x+2-1F=16
x+ 3 +i-x+1F=16
(x+3x+3)+{—x+ Di-x+1)=16
KEAx+ x4+ 94l =x=x+ | =16
I +dy=-6=0
M+ —3=0
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e [x+3x=1}=0
x*iz=lolfx=1=0
x==3ofx=1

d x=-3geefiy=—(-3)+2=3+2dusy=15
x=1geeliv=—1+2dusy=1|

17 a @+ (3x+2P=12
{3+ 23+ 2)=2
HEO A+ b+ 4=2
107+ 12e+ 2=10

St bk =0

a=S h=benec=lgeelil=6"—4x5x =18,
B L o R L
T N T A 1T T

v=-lof x=—}

x=—lgeeft y=3x—-]1+2dwr=-1.
x=—tgeeft p=3x —§+zdmy=1|§_
De snijpunten zijn (1, ~1yen (-5, 13).

B Zx=y=3geefly=2x-3
(x—IF+(2x—3F=¥
(x=r— B+ (2x-Nx—-=M
=y =Ir+d+4r —hr—hr+0=34
Sxf—lox=21=0
a=5bh==l6enc=-2 geefi D=(-16F -4 x5x -2 =676
16 =676 16 - 26 16+ 676 16+ 26

= = ol = =
2x5 ] 2%5 10
x=-lofx=4}
x==]geefl y=2x -1 - 3Fdusy=-5
x=41geeft y=2% 41— Idus y = 53
e snijpunten zijn (—1, —S)en (41, 52},

€ y=—x=dgeefix=2r—4
(v =4+ 37+ (¥=3F=5
(2r—2F+(y—3F=35
2y =2 2p=2) #{y~ Yy — A =5
it =4y —dr+ 44y =3r=-3r+9=35
=14y +8=0
a=5h=—ldenc=Sgeehi D=(-l4F -4 x5x8=136,

14-406  i4-6 4 +476 _ 14+
x5 10 5 axs n

r=gof y=2

,r=5ge-eﬁ.~:=21%—¢dm.t=—2§.

r=2pgeeflv=2x2-4dusx =10

De snijpunten zijn (23, 1) en (0, 2),

Y

y=
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19

21 a

Cirkels

2ydx=0peefl x = =2y
(=Zy=1F+(p+3F=10

(—2r= 1=y = 1)+ {y+ 3y +3) = 10
i+ 24+ 2y + 1+ 07+ 3+ Jp+9=10
S+ ly=0

Sp+2)=0

Sp=0opf p+2=0

y=0of y=-2

vl x= -2 = 0dus x =10,
r==2geeflx=-2x-2dusx=4.

De oplossingen ziin (0, 0) en (4, =2}

Het zijn de snijpunten van de lijn met de cirkel,

D cirkel heel middelpunt (3, 0) én straal 3,

Een vergelijking van de cirkel is (v — 3F + ¥ = 9.

e lijn A& heeft als vergelijking v = 4.

Snijden: (4 - 3+ 31 =9

l+yi=9

=8

r=—fB=-220f p=yB=242

A(d, =22y en B4, 13)

Dre ufstund van punt A tol punt & is ?_\,E— (=242} = 42.

Een vergelijking van de cirkel is (x — 6)* + ¢+ = 50,
D richtingscoéfficiént van de lijn is 15:_“1
vy pmelx==2en p=Ogeefifl= 2 2 =2 4§,

fh=—4 + hdus b = 4. Een vergelijking van de lijn is v = 2x + 4.
(=6 +(2v +4) =50

(x—6xr—B)+ {2+ 2x+ =50

= bx = by + 36 + 47 + By + By + 16= 30

S +dx+2=0

a=5h=denc=2geelt D=4 -4 x5ix2=6-40=-24
Ly = 0 dus de vergelijking heeft geen oplossingen.

Dre lijn en de cirket hebben geen punten gemeenschappelijk.

=32,

Hat middelpunt ligt precies midden tussen (1, Vyen (11, 1) en is dus (6, 6).

De straal r = 45 + 5 = 50 dus = (+50)" = 50,

Een vergelijking van de cirkel is (x = 6)F + (v = 6 = 50,
Yoor punten op de y-us peldr x =10,
{B—6P+{y—6F =50

36+ (= 6 = 50
(r—6)F =14
y=6==Jl40of vy~ 6=+14

y=6=yldof y=6+414
De snijpunten zijn (0, 6 —y14) en (0, 6 +414).
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11 =

1 .
T 1, dus die van m ook,

Het startgetal van i is —b, dus een vergelijking van mris v = x — 6,
ix—=6)F +({x—6—6)°=50

iv=6F +{x—12¢=20

(% =6)x=6)+ (x=[20x=12)=50
Aehr—be+ 3+ —12v— 12+ |44 =50
2l =3+ 130 =1

= 18x+65=0

(x—=13x-51=0

x=13=00f x=-3=10

¥x=13af x=5

x=3geelt y=13—-Gdusy=7
x=fpeafiv=5=6dus y==|

De smijpunten zijn (13, Tyen (5, -1,

¢ De richtingscoéfficiént van lijn / is

017 a Hij heeft v vervangen door x— |,

b »+ai—-2v+]=13
2 =2x= 2=
»¥=x—6=0
(v =3+ =0
x=3=00ofx+2=0
x=3ofx=-21
x=3geefir=3-ldusyp=2
x=-2geeft y=-2— | dusp=-3
De snijpunten zijn (3, 2)en (-2, -1

e (v +1F+(=x+4F=17
x+ e+ 13+ (—x+4)—-x+4=17
Nrrtrt+l -4 —dc+ 16=17
Xt —tiv=10
2e(x=3)=0
x=0olx-3=0
y=Dofx=3
x=0geefiy=—0+3dusy=13
x=dpeefl r= =3+ 3dus v =0
De snijpunten zijn (0, 3yen (3, 0.

d (v+1F+(~2x+2-4F=20
(x+1F+(-2x-2¢=20
(x* e+ )+ (=2y=Y=-2x=-=20
Fhrtrdl 4T Ay +de+4=20
Sxf+10x—15=0
re2x=-3=0
(x+3x—=1)=0
x+3I=0o0fx=1=0
¥==3of x=1
x=—3pgeefly=-2x-3+2dusy=8%
x=]lprfy==2x ]+ 2dus p=0
Dre snijpunten zijn (=3, 8) en (1. 0).
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U3 a Het middelpunt van de cirkel is (=2, 3) en de straal is V5 =5
Zie de schets hernaust.
=ijde | kwedraat
d=... i
4 16+
§ 5
ii=9
d = 3o = =3 voldoet hier niet.}
Dre lijn x = a ligt dus 3 rechts van het middelpunt (-2, 3. dusa = 1.

Of: de lijn x = a ligt 3 links van het middelpunt. In dot geval isa = -5, sy
b +dv+ = 1y-3=0
(v + 2P =4+ (y-SF=-25-3=0
(v + 27 +(r—5F=32
Het middelpunt is{-2, 5).
Lijn /door (-2, 5)en {1, Bk
richiingscoéfficient = ]E_-_jz
x=leny=8imullengeeft 8 =1+ hdush=7.
Een vergelijking van lijn fis y=x+ T.
 snijden met de arkel:
Vi d e+ TF -1y +T)—3=0
Mrdx+ O A+ 49— 10x—-T0-3=10
P+ Er—-M=0
Pedx—-12=0
(x+o)x=2)=10
¥x+6=00fx—2=0
x=—bof y=2
x==bhgeell y=—6+Tdusr=|
x=2geefltr=2+Tdusy=9
De anijpunten zijn (—6, 1) en (2,

12B.4 Snijden, raken of geen punt gemeenschappelijk

intra  De hond bevindt zich in een rechthoekige drichoek van 16 m bij 8 m. De
opperviakte van de driechoek 15 16 = B ; 2 = 64 m°,
De bengte van de lange zijde berekenen:

=l,dusy=x+b

zijede r kwadriar
L& 2156
g 64+
lengie = ... 120
lengre =320 m

Moem o de afstand van het hoekpunt linksonder 1ol de langste zijde
De opperviakie van de driehoek is ook 32004 2,

VAI20 - o1 2 = 64 peefl o ke
. "WiL= B m——
& V320

e ketting wasraan de hond #it, is langer dan de afstand van hogkpunt 1ot
het pad, De hond kan op het pad komen. Nee, de postbode kan niet veilig
over het pad lopen.
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(x=2F+(3x+4¢7=10

(x=x =+ GBr+4Ix+=10

Me=dx = A4+ 07+ 120+ 1 2x+ 16= 10

10 + 20x + 10 =0

Xrlx+l=0

gl b=lene=]peelt D=2 =4x ]| x| =),

De vergelijking heeft 1 oplossing, dus lijn / heeft | punt gemeenschappelijk
met cirkel ¢.

(x=20+(x+ 252 =10

(6= 2%x =2+ (x+ 2.5 x+ 25 =10

M= =2x+d+ 2+ 250+ 230+ 625= 10

23+ x+025=0

a=2h=lenc=025geelt D=1"-34x2x025=-1,

D <0, dus de vereelijking heeft geen oplossingen. Lijn m heefi geen punten
gemeenschappelijk met cirkel ¢.

Lijn  raakt de cirkel.

y=-x+s
(x=2F+(-x+B =18

M-dy+d+ - lbx+ 64 =18

-+ 50=0

o=10x+25=0

a=1,b==10enc=25geeft D= (-10F -4 %] x25=10,
Dee lign rankt de cirkel,

(x+2F+(-2x +5-3F=6

(x+ 2P +(-x+2P=6

MrAxtd+ 4 -+ d=6

at—dx+1=0

g=5bh=—deno=2geeft D= (-4 -4 Sx2=-1,
De lin heeft geen punt gemeenschappelijk met de cirkel.
x=2y=8

(Ty=B=6F+{y=2F=100

(20— 14F + (v — 2¥ = 100

4 = 56y + 196 & 1 =4y + 4 = 100

517 = 60y + 100 =0

P12y +20=0
a=1,h==12enc=2geelt D= (—12F -4 x| % 20 = 6d.
e lijn snijdt de cirkel.

Lijn { gaut door de punten (6, 0) en (0, 3).
De richtingscogiciént van lijn s —

De getekende linen zijn allemaal evenwijdig aan {en hebben dus allemaal
een vergelijking van de vorm y = =05y + p.

P is het stargetal, bij lijn / is p = 3.

Lijn m gaat door (0, 5) dus p = 4.

v==f5x+5

(=05 +5F=20

025 - 5x+25=20

128 -8y +4=0

a= 125 b=-Senc=Sgeelt D=(-5F-4=% 1 28=x5=0,

1 = 0 dus lijn m raskt de cirkel,

=-{.5.
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Cirkels

Het #ijn lijnen door de oorsprong. dus het sturtgetal is 0.

Lijn & gaut door (1, 1), (2, 2) enzovoort, dus p = 1.

Lijn / gaat door (2, 1), en heeft dus richtingscoéfliciént 0.5.

Dus p = {5,

Lijn & v = 0.5x snijden met cirkel:

4 (05 = 57 =20

025 —5x+25=20

125 — Sy +5=0

a= 125 b=-Senc=Sgeel D= (-5 -4 x |25 x5=10.

L =0 dus lign Fraskt de cirkel

Als je-de cirkel en lijn / spiegelt in de 1-as krijg je de cirkel en lijn n.
Dus lijn m raakt de cirkel ook.

Lijnen die steiler lopen dan { of a hebben twee snijpunten met de cirkel.
Yoor lijnen die steiler lopen dan [ geldt p = 0.5,

Voor liinen die steiler lopen dan » geldt p < —0.5.

Dus hij p <= —0.5 af p > 0,5 heeft de lijn y = py twee snijpunten met de cirkel,

v — 5§ +(px) =20
=105+ 25+ g =20
1+ =10+ 5=00f (PP + 17— M0x+5=0
a=pi+ | b=—enec=5geelt D={-10 -4 = (p'+ 1) = Sof
b= 100 = 20p° — 20 ofwel L= —20p* + 80,
D=0 geeft =204 + 80 = 0
~20p" = —80
=4
=—2efp=1
y==Iyeny=ly
p=—2geeft 53v*— lx+5=0
M=+ =0

(x=1IMx—=1)=10
x=1=0

¥=1]

y==ix I==1dus(l.-2)

p=2geeftook 547 = 10x 4+ 5=0dusx =1
v=2El=2dus(l. 2}

M-+ 2P =10

M0 =2+ 4= 10

105 = 12y =6=0

g= 10 b==12en¢==6 goeft = (=12 -4 x 10 % -6= 384,
13 = 0 dus twee snijpunten.

A (=3x+pP=10

X O —fpr+pr= 10

104 = bpx+ pt = 10 = 1)

a= |0, h==6penc=p" = |0 geeft D= (=6p)F =4 = [0 x (p7 = [0)of
D= 36p" — 4y + 400 ofwel D= —4p" + 400

D=0 geefl ~4p" + 400 =0

—dp* = 400

po= 100

p=—l0of p=10
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o o 0 oo

Yoor p > 1018 £ = =4p7 + 400 < (), dus geen snijpunten,
Voor p< 10is D= =4p + 400 = 0 mits p > =10,
A iz waar, B is niet waar.

(x—d4P + (=2 =10

P=Bx+16+9x7 = 12x+4=10

10" =200+ 10=0

a= 0, b=—20enc= 0geeft D={-20"—4 = 0% |0=0,
Er is één gemeenschuppelijk punt.

y==Iy+]3

(x+ 1P+ (-2x+3+58=15

(x+1F+(-2x+BF=15
M+l +4 -2+ 64= 15

S =34+ 50=0

a=35h=-30en c= 50 geelt = (—30F—4 x5 x 50=-100,
e lijn en de cirkel hebben geen gemeenschappelijke punten.

(x+ 10§ + (pxy* = 20

A 20x+ 00+ 7 =20

P+ X+ 80=0

P+ D+ 20+ 80=0

D=2 =4 = (p7 + 1) =% 80 geelt £y = 400 = 320(p" + 1).
400 = 320(p* + 1) = 0

400 = 320 = 320 =0

—320pt = -8

=025

pE==05ofp=035

y==035xen y=035x

p=—0.5 geeft (=058 + 1)x? + 204 + 80 = 0
1.25¢8 + Mix + 80 =0

M+ lex+64=0

(x+ 8)x+8)=0

x+8=10

x=-Beny=-05%-Bdus r=4

dus (-8, 4)

p= 0,5 geeft (0,5 + 1)a° + 20x + &0 = 0 en dus ook x = =8,
y=10,5% -8 dus y = —d en dus (-8, —4),

De punten waar de lijnen de cirkel raken zijn (—8.4) en (-8, —4).
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(x=2P+{2x+pf=20

Memdx+ 44t +dpy # p =20

S+ dpy—dv+ i —16=0

Sel+{dp—dp+pi-l6=10

Als een lijn vit de Hjnenbundel de cirkel snijdt (en dus miet raskt), moet

L= 0zin,

a=S h=dp=4enc=p— lbpeeft D=(4p—4Y —4 x 5 x (p© — 16).

D= 16p* = 32p + 16— 20p* + 320 a
D= —4p’ = 32p + 336

D=0 geelt —4p" — 32p + 336 =0 D= -4 - 32p + 36
P -f4=0 2
ip+ 14)p—t1=10
prid=00ofp-6=10
p==l4ofp=56 5
Zie de schets hiernaast. 'y E 5\
= 0voor —14 < p <6,

12B.5 Gemengde opdrachten

b

204

Het middelpunt is (3. 1) en de stranl is 10: 2= 5,

Een vergelijking van ¢is(x = 5P + (p — 1F = 25,

(B, 3), dus v = B en v = 5 invullen.

B3P+ 1F=

¥+ 4 =9+ 6= 25 klopt. Dus W ligt ook op de cirkel.
Do stroal van o is 2 * 5= [0 Het middelpunt is {8, 5.
Een vergelijking van dis (x — §F + (¢ — 5F = 100,

x==2p+6

{(=2v+6=-6P+{r=2r=16

(=2 P +(r=2F=16

i+ —dp+d=16

53— 4y =13=0

a=5,b=—denc=—12peeft D= (—4)" - 4 % 5% —12 =256,
4-4256  4-16 444256 4+16

YEs Tm YYTTRG T

r=—12ofy=2

r==l2peefi x==2% =12+ fidusx =84

yElpeefly ==X+ bdisx=2

De oplossingen zijn (8.4; —1,2) en (2, 2).

o

2y + 2-6P+(r—-2¥=16

(=2r + 67 +(y - 2P = 16

4P =22y + 6+ =4+ 4=16

SF-2r+24=0

a=5,h=-38en c=24 geell = [~281 — 4% 5 % 24 = 304

1= 0 dus de lijn snijdt de cirkel.
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MG+ P+ 1= 10=0

(x+3F =04 (y+9P-81-10=0

(x+ P+ (r+ 97 =100

Het middelpunt van cirkel ¢ is (—3. =9) en de straal s /100 = 10,
Het beeldpunt van {(—3, =9} in de verticale lijn x = | 15 (5, -9
D straal verandert niet door de spiegeling.

Cirkel o heeft middelpunt (5. =9) en straal 10

Een vergelijking van s (x — 5P+ (1 + 9% = 104,

Lijn 7 gaat door de punten (0, =5} en (2, =1} De richtingseoéfficidnt is

i} <=5
;vu =2en het startgetal is 5. Een vergelijking van [is y = 2v - 5.

Een vergelijking van de cirkel is (v + 17 + (¢ + 1} = 20,

Sniljden:

(x+ 1P+ (x-5+1F=20

(v # 1P+ (2¢ - 4P =20

M+l + 4=l + 6= 20

i — l4x—3=D

g=Sh==l4me==Ipeeli D= (=147 =4 x §x -3 =256,
14-4256  14—16 1444256 14+ 16

T ST IR T T

x=—%nl’x=3

x=—ggeeltp=2x—1-Sdusy=—5%
s=dgeefty=2x3-Sdusy=1

D snijpunten zijn [-&. -Sﬁ]l en (3, 1)
Limmiy=2v+h

x=5en y=1invullen geeft 1 =2 x 5+ hdush=-9.
Een verpelijking von lijn mis r= 2 - 9,

Snijden met de cirkel:

(v + 1P +(2x =9+ 1F=20
(x+1F+(2x—87=20

My d 44 =25+ 64 =20

S =3 +45=0

=3 h=-Wenc=45geefi D= (-J0F -4 xFxdi=0D.
Dus # raakt cirkel ¢,

S =M+ 45=0

r=hx+ =0

(5 =3x=3p=0

x=3=10

x=3

=2 =0 p==3

Het raakpunt is (3, =3}
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De straal van de grootste cirkel is y81 = 9.
Het middelpunt von deze cirkel 1= {0, 0).
Het middelpunt van de twee rechier cirkels is {# % ﬂ]'.

Het middelpunt van de twee linker cirkels is {-4 %, ﬂ].

Dee straal van de twee middelgrote cirkels is9: 2= 4%.

De straal van de twee Kleinste cirkels is 9 6 = 11,

D vier andere cirkels hebben vergelijkingen:

(v +adf + =25 (c—ai]+ =204

{-i+4-}fl+}"=!} {-1*4';‘}!*‘!'!:3%

r+ldx+ri—d4r+2M4=0

(v + TV —49+(r—2F-4+24=0

(x+TF+{r-3F=29

Het middelpunt van de cirkel is M{—7, 2) en de straal r =29,

A(=5, 3) geelt AM =22+ 12 =15 <29 dus 4 ligt binnen de cirkel,

Bi{=%,—3) geeft B3 =2 + 52 = {50 = r dus B ligt op de cickel.
(=12, 4) geeft ©M = V5 + 3 =38 = r dus € ligt op de cirkel,

D=4, =) peaft DA =¥ + 5= /78 > 39 dus L ligt huiten de cirkel,

b

Ecn vergelijking van de lijnen is v = px + 10,

e straal wndeciﬂ:ﬂr='1|13+41 = 420 dus r* = 20,
Een vergelijking van de cirkel is o & 32 = 20,

A {px+ 10F =20

x*+ Py + 0px + 100 = 20

fpr+ 1+ 20px + 80 =10

a=p'+ |, b=20penc=80geelt D=(20p) —4x(p" + 1) = B0

=0 geeft 400p! = 320p7 = 320 =0
Blp* =320 =0dus p* =4 =10
=4

p=-olfp=2

r==2y+ l0eny=2v+ 10
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Samenvatting

S1 a Ara=3h=0ens =49 Het middelpunt is (3, 0) en de straal is 49 = 7.
B:u=-{-.h= 5en - = 6. Het middelpunt is [-}.5]eude straal is 6,
b a=—4h=Tenr=48, dusr =0,
Een vergelijking van de cirkel is (v # 4P + (- T¥ = 4.

S a K+ P +6r-12=0
ey +IF-9-12=0
e+ 3PF=1]
H:tmiddnlrmnti.;{ﬂ,—ilmdns:ma]r=1'l‘_|.
B C+dx+ =+ lor+3i=0
(x+2F—d+(y+EF—-B84+3=0
(x+ 2P+ (r+8F =65
Het middelpunt is (—2. ~8) en de straal r = 65,
€ o+ldx+1r=0
(x+ T =49+ =0
x+Tr+i=49
Het middelpunt is (—7, 0) en de straal r =49 =7,

53 a v=4invullen geeft (x + 2P + (4 - 3P =20
(x+3F+1=20
(x+3¥=19
x+#2==100f x+2=419
y==2=y19al x==2+419
e snijpunten zijn [—2—1'I_5.4]¢n[—1+1l'ﬁ.4}.
b ,L'=—§.t+3iimh=rb=idm ot 3y =—x + Yofwel x =3+ 4.
Invullen geeft (~3v + 9+ 27 + (y - 3 = 20
(=3 + 11+ (-3 =20
912 = 66y + 121 + 37 = 6y + 9= 20
W = T2p + 110 =10
a=10.b==T2ene=110peefi D=(=T2F =4 % 10 % 110 = T84
-1 _m-2  T2+4TB4_ M+
P xw 2w P Ik zx10
y=220of =5
r=22peellx=-3x22+%dusx=214,
y=Spgeeft v ==3% 5+ 9 dus v =6,
De snijpunten zijn (2.4; 2.2) en (=6, 5).

Sh a y=-=2v+ Siwvullen geeft v? 4 (=2v + 5+ 10 =45
O (=Ix+ 15F =45
4 —60x + 225 =45
Syt —Blx + 180 =0
a=5h=—60enc=180geelt D={-60) -4 x5 180=10,
1= 0 dus de lijn ruakt de cirkel.
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b y==3x+ l0invallen geeli {x + 1 +{(=3x + 10 =3P = 10
(x*+ IF+(=3x+TF=10
Err -4+ 49 =10
10 — 4 + 40 =0
a= 10, b=—40en =40 geeft D= (—40) —4 = |0 = 40 = (.
£ = 0 dus de lijn raakt de cirkel.

S8 y=px+1invullen geeft (x + 5P +{pe+ 1 - 1F=9
(x+ 37 +(pxF=9
A+ l0x+254+ =9
(r+ 1+ l0x+ 16=0
a=p+ 1, b=10enc=lbgeefi D=1F—-4=(p+ )= 16

=100 —64(p" + 1)
1= geell 100 - 64p° - 64 =0
—64p? = =36

i_ 9

p=-jof p=§ _ .
Vergelijkingen van de raaklijnen #ijn r=—3x+ leny=7x+1,

Test jezelf

T1 & Het middelpunt van ¢, is {1, 0] en de straal = 1§, dus ¥ = %}I: =1

Een vergelijking van ¢, iu_{.t - %}I: + = é.
Het middelpunt van ¢, is (3, 0) en de straal r =3, dus = =3-=9,
Een vergelijking van ¢, is{x — 3F° + ¢ =0,
b Het middelpunt van ¢, is {4 f,-, D] en de straal r=4%. dus P = Eﬂ- %]: =204,
Een vergelijking van ¢, is [.r-—4£|1+kl'1=2ﬂ,1‘-.
T2 a ¥*=10x+p=§=0
(x=5F=25+ 7 =8=0
(x—5P+¥=33
Het middelpunt is {3, 0y en de strasl r='.|::1-.i.
b a4+’ —8r+16=0
(x*2F=4+{r=4F-16+16=0
(x*+2F+(r—-4)y=4
Van cirkel o is het maddelpunt (-2, 4]=nl:tn¢raalr=1.ﬁ‘=l
Van cirkel & is het muddelpunt ook (=2, $)en s de strual 3 = 3 =6,
Een vergelijking van cirkel e is{x + 2)7 + (y = 47 = 36,
€ X*+dx+d4+p-Br+16=36
e s - L L
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=3y + | invallen peefl (v + 2P + (v + [P =25
x4+t 46+ =25

102+ 10y = 20=0

Fr+a-=-2=0

x4+ ix—1)=0

x42=0o0lx=1=0

y==2oflx=1

x==2geeft y=3x -2+ 1 dus y= -5, ofwel 4(-2, —35).
x=]lpeeftr=3x= 1+ dusy=4, olwel #1.4).
AB=Y(1-=21+ (4= -5 =3 + 5 =50
De afstand tussen de punten A en # is 490 = 310,

De straal r = AB= y2* + 4% =20 dus s* = 20.
Een vergelijking van de cirkel is (x = 207 + " = 2.
Van lijn /s de richtingscoéflicient ]ﬂz__f;]
Een vergelijking van [is y = —%I'FEL i
y=—%x+6invullen geeft (x—2)7 + (- v+ 6) =20,
B-drtd+lt-pe+26=20

A= 10x+20=0

a= 15 b=—l0ene=20geelt D= (—10P—4x | x20=0.

1= 0 dus de lijn runkt de cirkel.

Omdat het middelpunt van de cirkel op de v-ps ligt, is het spiegalbeeld van
lijn /in de v-us ook sen ranklijn san de cirkel,

Het spicgelbecld van lijn /in de v-as heeft vergelijking v = ~[ =L + 6] afwel
yr=3x-—=

= —% en het startgetal &,

Een vergelijking van ¢is {x — 5F + (¢ — IF = 34,

Yoor punten op de i-us geldt v =10,

x=Dinvullen geeft (00— 5 + (- 2 = 34,

W (y=3F=M

(r=2y=9

pr=21==3cf y—2=3

v==fjofy=3

Dre snajpunten 2ijn (0, =1)en (0, 5.

Het middelpunt heeft gelijke afstanden tot A(0, —1)en B0, 5)en moet dus
op de middelloodlijn van lijnstuk 4 # liggen en dat isde lijn v = 2.

Zie de tekening hiernsast. EL

zijde | ket

HP=3 4 :

Mp=.. | 36+

BM =445 | 45 u :b w
MP=436=6

3 36 5 4 4 -T}D T4 5 6 7
Mi=6, 3y of M6, 2} %‘"iﬂ
]

Omdat het middelpunt Af op de lijn P& ligt. s Af precies het midden van
lijnstuk PR. Dus het middelpunt 15 M{4. 3).

De straal r= {3 + 12 = /10 dus # = 10,

Een vergelijking van eis{x — 4% + (v — 3¥ = 10,
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b 3 0) dus v =3en p=0invallen: (3 =4 + (0 =3P =(=1F + (=3P = |0,
klopt. Dus Q2 ligt op c.
513, 6), dus x = Jen v = & invullen: (3 — 47 +{6— 3P = (=17 + 3= 10,
klopt. Dus § higt op c.

€ MT=424+25 =y10,25 > rdus T ligt buiten de cirkel.

d Bij spiegelen in de r-as blijft de straal gelijk.
Het spiegelbeeld van Af s (—4, 3).
Een vergelijking van & is (x + 4 + ( — 3¥ = |0,

e Destroal vaneis r=3 % 410, dus = (3 % y10)2 = 37 x (10)2 =9 x 10 = 90,
Een vergelijking van e is (x = 3% + {y — 6 = 90,

T v=px—2invullen geeft »2 + (px —2F —Bx +4(px -2} + 8 =10,
FYrp—dpr+d-Bu+dpe—8+8=0
e =B +4=0
g=p+1, b=-8enc=dgeeft D={-BF—4dx(pP+1)x4
D= 64— 1607+ 1)
D=0 geelt 64— 16p"— 16=0

—16p" = —48
pi=3
p=—3ol p=13

Extra cefening

E1  Cirkel ¢ heeft middelpunt (3, 0) en straal r = 3.
Een vergelijking van ¢is(x = 5P + v =9,
Cirkel o heeft middelpunt (3, 1) en straal ¥ = 2,
Een vergelijking van cirkel dis (x — 3"+ (r— 1)* =4,
Cirkel & heefl middelpunt (=1, =1} en straal r = q,|'4= +2=43p,
Een vergelijking van e s {(x + 17 + (v + 1 F =20,

E2 a Het middelpunt is (0. 0) en de stragl r = y6d = §,
b Het middelpunt is {1, =6 ) en de straal r = |15,
¢ Het middelpunt is (— 13, 0) én de straal r =100 = 10,

E3 a ¥-6x+y-18=0

(x—-3F-0+y-18=0

(x=3)0+ =27

Het middelpunt is{3, 0) en de straul r=27 = 13,
b F+Ivt P+ ldp—14=0

v+ 1=l +(y+TF-49-14=0

x+ 1P +r+ TP =64

Het middelpunt is (=1, =7) en de straal is r = 64 = &,
e X+ @PF=-6r=0

A= -9=0

a(r=3p=9

Het middelpunt is (0. 3) en de straal Br=y9=1
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Yoor punten op de r-us geldt v =1,
x = D invullen geeft OF + (y = 3)° = 25,

(r— 3P =125
r=—3=—S5ofyr-3=5§
y==2oly=8

D snijpunten zijn (0. =2) &n (0, ).
1= 5 invuallen geeft &* + (5 - 3¢ = 25.

M+ d =25
xi=3]
x= —ﬂ]'ﬁn-f.t=1'ﬂ

De snijpunten zijn (=21, 5) en (21, 3).

x==2p+ 8 invullen geeft (—2v + BF + (1r— 3P =25,

42 =32+ + -Gy +9=25

57~ 38y + 48 =)
u=5.h=—58enc=iﬂgeeﬁﬂw!—13}~ 405 x4 = did,
SR m-2z VR 3en

T axs . 10 OFT axs 1
y=1toly=6

r=1zgeelt v=-2x15+8dus y=45.
y=hpeeflx==2 % b+ B dus y==4
De snijpunten zijn (43, | ﬂ en (—4, 6).

Een vergelijking van de cirkel is {x = TP + (v — 2¥ = 16,
Van de lijn is de richtingscodfficiént =1 en het startgetal 6, dus een
vergelifking van de lijn is ¢y = =5 + 6.

r=—x+6invallen geeft (x — TF +{(—x + 6 —2F = |6,
(x—TF+{—x+4P=16

-y +494+ P~ Be+ 6= L6

2 =20x+49=0

a=2h==-Denc=49 geeft 1= (-22F -4 % 2 x 49 =07,

= 1.[_ 22 - q'a_ 224487 224402

R YT
e=sl-lya=sl lpaare=slelpi=slelym
r==x+ b dus
v=—{5}-423 +6-1+qrufl'--{5l+§\f—] +6=4-123
Desm_qpunlenmnffﬁ-_; E}enl:ﬂ*'w P 3[; jlw,[':ﬁ}

v=—3x+ 8 imvullen geeft (x + IF +(-3x + 8F =

Mk #0407 -48x + 64 =18

10° =42y + 55=0

=10, b=—42en ¢ = 55 geeft D =(—42) — 4 x 10 % 55 = —436.
1 = 0 dus de lijn en de cirkel hebben geen punt gemeenschappelijk.
ry==2x+ Sinvullen geeft ' +(-2x + 5+ 0P =6

M (=2x+ 158 =6

A4 =y +235=6

Sat— 60y +219=0

a=5b=—60enc=219geeflt b =(—60)" —4 = 5 x 219 = =780,
1 = 0 dus de hin en de cirkel hebben peen punt gemeenschappelijk.

© Noondafl Uiigevers by Hoeldsiuk 128 Cirkels
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12B Cirkels

¢ v=-3x+ l0invullen peeft {(x + 1F + (=3x + 10-3F = 1D
(x*+ IF+(=3x+TF=10
Err -4+ 49 =10
10 — 4 + 40 =0
a= 10, b=—40en =40 geeft D= (—40) —4 = |0 = 40 = .
£ = 0 dus de lijn raakt aan de cirkel.

ET a Een vergelijking van de cirkel is a2 + (v — 1 = 10
v = px = Simvullen geeft v + (px— 9= 1¥F = 10.
O+ pe=10F=10
o gt = Hipy + 100 =10
(r + 1)a% = 20px + 90 =0
a=p+ 1, h==20pen =90 geelt D= {-20pF —4 % (p*+ 1) = 90,
b= 400p7 = 360(p" + 1)
1= 400p7 — 3607 — 360
1= 40p* — 360
D =10 geelt 40p~ = 360
pr=9
pE=3glp=13

B y=—3x—%eny=32-9

212 Heobdsiuk 128 Cirels © Noordhafl Uitpevers by
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Vaardigheden 1

108 van 340 15 34 € 25% van 244 iz 61
S0P van 960 1% 480 d  30% van B0 s 24

250 van 400 15 100 d 33 %% van 7525
PG van 503k 10 e LE% van 400015 64

—in

12,5% van 36 1s 7 0,325 van 200 j= 0.6

1,03 x € 250~ =€ 257,50
B8 = € BO.- =€ 70,40
105 = 0,90 = € 380~ =€ 359,10

oorsprankelifke prijs in curo's | 2200|3500 |68.00 |4000 |70.00

prifx ma de prijsverhoging in eurn’s lILlD |3-En.'|"5 |'.I'I.4ﬂ' Iﬂ.'l.‘rﬂ IH.ﬁﬂ

S van 200 5 5% d 135 van 1000 5 13,5%
131-an'.|'3i:]6_”{'}'i e 37 van [851s 0%
120 van 2500 is 4,8%, o1 van 400 is 0,25%,

De omtrek van de cirkel is x 210 = 10m.

De omtrek van het parallelogromis 12+ [5+ 12+ 15=54,
De opperviakte van de cirkel is 1 x5 = 23x .

Dre opperviakie van het paratlellogram is 12 x 10= 120,

De opperviakte van het grondvlak van de kegel is n % &' = 36n cm?,
D inhoud van de kegel i.'i_j.,;IJﬁrt * |§= 180% =5635.5em’.

e factor van de kegel nuar de vergroting is 18: 12 = |4

D2 hoogte van de vergroting is 1.3 %15=225cm.

Bij tabel A hoort lineaire groei, want telkens als v met één toeneemt, neemt
v met 2af,

Bij tabel A hoort een lineaire formule met startgetal 5 en hellingsgetal 2.
Een formule bij tabel A is y = <2y + §,

Bij tubel B wordt telkens als .« met &én toeneemt v met 3 vermenigvuldigd.
Bij tabel B hoort een exponentiéle formule met groeifactor 3 en
beginhoevestheid 6: 3= 12,

Een formule bij tabel Bis y= 2+ 3.

@ Noomshad Uiipevers by
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10 a

11 a

Th

Vaardigheden 1

r=8x(2r=-3)
* | Zx|-d
s | 16 | -24x
r= oy’ —24x

p=3=k)Tk+4)
% Tk | +4

3 ALk | +12
N E
p==TEE+ 17k +12
w=14- (5 —§)
® | 5 |-B
-1 | =5 |48
w=l4d=5+§
W= I = 5F
r=2g—1(bg+1}
» | Eq[H

-3 |"13q[-3
r=2g-18g—3
y==16g—3

c= 3k —Gh
e=3b{h-1)

W= =1dr=108
= e+ 9 v—12
r=a2+ 150+ 56
r=(x+ Thix+8)
k==41 = br

k=2i{=21= 3ol k==2(2r+3)

Q a1 14

=34

2= (3= m)ibm+2)

" G | +2

3 [ | +0

=m | =@k | =2m

g==fg- + 16m + 6

h={1.2—5¥)(2—5v)

® 2 |=>r

1.2 24 | =br

=5 | =10y | 25

=252 —16r+24
s=da+ (2 —a)
t I 3 I-u
3o | 6d | =3
s=4y -3 + ba

s==1a"+ [0a

b= (d—3){2d + &)
K d |6

i 2e? | bl

=3 | =t | =IB
h=247-18

m= 150 — 5n°
m=5m3—-n)
g=p+5p-6
g=(p—1}(p+6)
=g'—8g+16
r=(g-—4)g—4)
x = =4i? + 44

s=4d(=10a + 1) of s = =4d(10d = 1)

D toename van de v-codrdinaut 15 16 =4 = |2,
De toename van de v-codrdingst is =3 — 3= =6,

De richtingscoéficidnt van lijn /is 75 = 3.
bnvullen van de richtingseoéfficient geeft de formule y=—3 x + b,
Invullen van v =4 en p =3 geefll 3= -é— ¥4+ h oftewel 3 ==2+ b, dus

h=3

Een formule bij lijn Jis v=—4 2 + 5,

Waardigheten 1
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13

Invullen van x =0 geelt y= 1 %+ 5=5,
Lijn {snijdt de v-us in het punt (0, 5).
e formule van lijn mris van de vorm ¢ = —3x + h,

Imvullen van v =—4en v =0 geelti=-3 % —4+ b oftewel 0= |2+ 5, dus
h=—=]2.

Een formule bij lijn m is ¢ ==3x = 12,

Invullen van x =% en vy = -7 geeft
=T=%4p=94+]1
—T=81+9p+11

-7=92+9

fGp =—99

p=-11

Invullen van x = =7 en v = 4 geeft
d= [-TF+px-T+11
4=49-Tp+11

4=60-"Tp

Tn =56

=8

Invullen van p = —3 geeft
M=5x+11=1l

r=8x=0

xix—35)=0

x=0of x=-5=0

x=0ofx=5

Gr=T=3r+ 14
=21
=7

-Bu+ =15~ 2q
B=ta

a=1%

e+ 17=5l-m0
3T=4z

:="IIJ,:

Bi49=358y=]2=x
In+9=12—x
Ap=13

i |
.'l.'—"

@ Noomshad Uiipevers by

T2+ 1) = (2c= 5 =0
lde+T—2c+5=0
l2e+12=10

12e=-12

e==]
O4p=1.2p + 5.6
—0,8p= 56

p==1

8(2m—1) = (m+7)=0
Il =B=—m—=T=10

15m—15=0
15m =15
m=]

Biv=4)+3(B=5r)=2
Bv—32+HM—15vr=12
=Tp—=8=2

=Te=10

r=-|$

Vaardigheden 1
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14 a 124508 =3 %39

15 »

=3

bt =24
B=4

h=2of b=-2
-2(p' - 16) =0
F=16=0
F=16
p=dof p=—4

wibw + 2} = 2w + T5)
B 4+ 2= 2w + 150
fw== 150

wi=25

w=%pf w=-5

Invullen van x=3my=2x+Sgeeflt y=2=x 3+ 5=1L
D codrdinaten vin het smjpunt 5 zijn (3, 1),

b 15x—2=—x+5]

16 = i

o=

Invallen van x=Siny= 15y — D geeli v = 15 x5-23=52,
De codrdinaten van het smijpum § zijn (5, 32).

€ 1Ax+21=3-035x

l.Bx=—18§
x==|{

Invallen van x=—10in v= 1.3x + 2] geeft y=13x—10+ 21 =4.

e codirdinaten van het snijpumt 5 Zijn (—10, 8).

d a-t=1lvse

Zy=32

x=16

Invullen van x=16in y =33 x— & Feﬁ_1'=3%_ X b -8 =48
Dre codrdinaten van het snijpunt 8 #ijn (16, 48).

16 a b ¢

T8 Vsardigheten 1
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17 a Sx+2=-3c+ |8

Bv=16
Y=leny=5%2+2=132

i

i

7

D¢ opiossing is v< 2.
dv+10=x+1
Jv==§

[

x==3ppny=4x-3+[0=-=2

r
jaf F=da+10

De opiossing is v > -3,

x—b=[0—x

2v=16

x=Fen y=8E=6=2
¥

P
De oplossing is v < B,
=y +12=3Ay =13

a
=i y=2=13
D oplossing is « < 24,

@ Noomshad Uiipevers by

e fOy=T75=10

bx=75
x= 12:".-43:1 =0

¥ S /, '
1:4,

¥

-Eﬁ
De oplossing is x < l?.%.

=e~9=18
=Tx =128
r=—4eny=19

H
i %}\ i

e oplossing is x < —4.

=Iv+l4=—-4
=3x=~=I8
x=beny=—4

De oplossing s v = 6,
ay—G=3

==k
y==heny=—3

3
D oplossing is © < =6,

Vaardigheden 1



Vaardigheden 1

Verdieping | Bruggen

1 a Invullen van x =0 geeft r=—165x 0+ 132 =132,
Punt € ligt 132 meter boven het wegdek.
b —165v+132=0
1655 = 132
x =80
Punt & ligt #) meter van de oorsprong of.
€ D4xv+132=0
DAy =-]32
x==330
Punt A ligt 330 meter van de corsprong af.
Het wegdek van punt A naar punt #is 330 + 80 = 410 meter lang.
De richtingscogfficiént is 79 ; 40 = 1,975 en het startgetal is 79, dus bij het
ondersie deel van de pyloon hoort de formule v = 1,975y + 79,
Of
Imvullen van x =0 geeft y= 1975 = (1 + 79 = 79 en dat hoort bij punt £3
Invullen van x = —40 geeft v = 1,975 x -40 + 79 = 0} en dut hoort bij punt £.

2 a Invullen van x =0 geeft v = a % 0+ 60 = 60 voor jedere waarde van o
Alle lijnen uit de bundel gaan door het punt 770, 640},
b De codrdinuten van de punten zijn A(—80, 0), 560, 0), €40, 0), =20, 0),
1D, 0), FL20, 0), GI40, 0), K60, D) en K80, 0).
¢ Invullen van v = =80 en v =0 geeft
=g —80+ 6l
= —80a + 60
Bl = 60
a=j
Rij de kabel door punt A hoort de formule v = ,1, X+ 60,
Bij punt # geldt 0 = —60w + 60, dusa = | en v =x + 6l
Bij punt € geldt 0 = ~40a + 60, dus e = 11 en y = 11 v + 60.
Bij punt £ geldt 0 = =204 + 60, dus ¢ = 3 en = 3x + 60,
Bij punt F geldt 0= 20a + 60, dusa =—3 en y=—3x + 6.
Bij punt G geldt 0= 400 + 60, dus a = =1 L en y= =11 5 + 60,
Bij punt #f geldt 0 = 60a + 60, dus a = =] en v = —x + 6.
Bij punt § geldt 0 = 80a + Enﬂ.dusn=—}en_-.'= —E.v + 6,

3 a Decodrdinaten van punt 4 zimn (0, 0), De codrdinaten van punt E #ijn (80, ().
De codrdinaten van punt T #ijn (80, 60},
b Iovullen vin v = 80 en v = &0 peell 60 = ¢ x (B = B0} + 60, oltewel
&0 = g ® 0 + 60. Dat klopt voor elke waarde van a, dus de hijhehorende
formules 2ijn van de vorm = a(x — 80) + 60.
¢ Imvullen van x ={en y =} geefl
=g ® (0—80)+ 60
il = =& + 60
Bl = 6
4=}
Bij de kubel door de punten 4 en T hoort de formule y = } [x=B0)+ 60,
Je krijgt dezelfde waarde van a uls bij opdracht 2, omdat de kabel door
punt 4 bij beide opdrachten in dezellde richting loopt.
Bij punt € geldt 0= —40a + 60, dusa = 13en 3 = 13 (x — 80} + 60.

Bij punt { geldt 0 = 80a + 60, dusa = = en v = =5 (v = 80) + 60,

8 Maardigheden 1 & Noodhall Uiipevers by



Yoor deze hangbrug geldt o > 0. want de purabool 15 een dalparabool.
Dre cotrdinuten van de punten #Hjn A0=80, 60) H-80, 0), CHBO. O)en
INBO, 60,

Invullen van x = Bl en v = 6l geeft

6l = g % §(F

D formule bij de kabel is v —ﬁ-, x5
Inwllenvan x=20of tw—"‘ﬂgaefh-r—llﬂ- =3, 75.0f
P E (=200 =375,

Op 20 meter van de corsprong hangt de kabel 3,75 meter boven het wegdek.

Invullen van x =0en y= 20 geeft 20=a x (F + 0.

Dut klopt voor elke waarde van a.

D vorm van de parabool bij de kubel verundert. dus de woearde van a zal
anders #ijn dun bij opdracht 4.

Invullen van x = 80 en v = 60 geeft

6 = a x §0F + 20

1 = 600 + 20

6400 = 40

= i&g-] = -Iﬁ

Bij de kabel hoort de formule ¢ = ﬁ; X+ 20,

Op 20 meter afstand van de pyloon s x = 60 of x = —60,

Tnvullen van x = 60 of x = =60 geefl = ﬁ x 60F + 20 =425 of

¥ =g % (=60)" + 20 =42.5,

Op 20 meter afstand van de pyloon hangt de kabel 42,5 meter boven het
wegdek.

De boog snijdt het wegdek in de punten (Y0, 0) en A{100, 0).

Invullen van x =0en y =0 geeft 0 =g x 0 x (00— [0,

oftewel 0 =a % 0 x —100 en invullen van x = [00 en y = 0 geeft
=g %[00 = (100 = L)), oftewel 0= % 100 =0,

[xit Klopt voor elke woarde von ¢, dus de boog gaal door de punten O en 4.

De codrdinaten van punt & zijn (50, 40).
Invullen van v = 30 en = 40 geefl
40 = g % 50 % (50— 100)

40 = — 2500k

o i
25H) 129
De formule bij de boog is ¥ = —535 ¥ (x — 100),

Invillen van x =0 en y=0 geelt 0 =g = 0 = (0= 2503,

oftewel 0 = g x 0 = =250 en invullen van x = 250 en v = 0 geafl
D= x 250 x (250 — 250), oftewel 0 =g % 250 % 0,

[Xat klopt voor elke waarde van a, dus gaat de boog door de snijpunten met
de v-is

Invullen vin v = 125 én ¢ "Eﬁgaeﬁﬁi i ® |25 R {125 =250), oftewel
65 =—156250, dusa= I*ﬁ.J- T:"j'

De formule bij de boog is v = "{}ﬁ.\'l.v— 250,

@ Noomshad Uiipevers by
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Hierhij hoort b = 500,
Invullen van =250 en ¢ = 1M peeft [200= g = 250 x {250 = 5007, oftews]

120 = —62 500a, dus o = —g 5= =~k
Defnmu]ebudeundemebmgwr-ﬁt{r-iﬂﬂ]

Invullen van x =0 en y = 50 geeft 50 =g % 0 x (0 — h) + 50, oftewel
M=gxx —h+50,

Dt klopt voor elke woarde van ¢ én b,

Invullen van x = 500 en v = 50 peelt 50 =g x 500 = (500 = b) + 50, oftewel
a3 500« (500 — ) =0,

Dt klopt alleen als @ = 0, maar dan heeft de boog miet de vorm van een
parabool. of als 500 — b= 0. dus als b = 500.
Inmlle:m-‘anr-"‘iﬂlen|'-'I.jgeeﬁllﬁndxziuﬂﬂﬁﬂ-iﬂﬂlin['tml
125 =—62 500a, dus & = —355 = g
Del'mmmehudrhﬂvemmhmim1*——|—1'{r—5ﬂHZI}
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