1 Vergelijkingen

Voorkennis

VI a y=(x+6)(x—2) ¢ y=62—3x—29
y=x2-2x+6x—-12 p=06x2—3x+2x2
y=x2+4x—12 vy =8x2—3x

b y=—3x(2—%x) d y:%x2+2x(x—3)
p=—6x+3x° p=1x2 4252 6y
y=2%x2—6x y=2%x2—6x

V2 a y=3x(2x—-9)+4x e y=0(2-3x)?—-x?
y=6x2—27x +4x =yt 350 = 3t R0
v =6x2—23x v =x*—6x3 + 82

b y=x(2—-x)+x-1x fop=(-2xP(x+3)
y=2x—-x2+1x2 y=(1 - 4x +4x2)(x + 3)
y=—232+2x y=x+3-4x7— 12x+4x3+ 1252

y=4x>+8x2—11x+3

c y=Bx+6)(x—2) g y=3—x(x—6)
y=3x2—6x+6x—12 p=3—xx* ~12x+ 36)
y=3x2-12 y=3-x*+12x? - 36x

pi— i 1 206% — 360 +3

d y=%x(—%—x+%)+x h y=2x+3—(x—4)?
y=—%x2+%x+x y=2x+3—(x*—8x +16)
y=—%x2+lﬁx y=2x+3—a+ B— 16

y=—x2+10x-13

V3 a ¢g=15%+20p? e bh=—6a+21a*

q=5p*(3p +4) b=—3a"Q2~7)

b p=-34-27q f h=2-100¢+ 900
p=-3¢(g+9) h= (1= 90)(1 - 10)

c g=p*—25p—150 g h=p>+6p+9
g=(p—30)p+5) h=(p+3)p+3)=(p+3)y

d 2=0.22-0,68 h g=p*-4
h=0.22(1 - 31) g= o3}

V& a De richtingscoéfficiént van lijn /is 5, dus de vergelijking wordt y = 5x + b.
De coordinaten van punt (2, —3) invullen geeft —3 =152+ b dus
b=-3-10=-13.

Een vergelijking van lijn /is y = 5x — 13.
verticale toename ~ 6—-2 8§

o

=1

De richtingscoéfficiént = - = ==
horizontale toename 1-—-7 8

De vergelijking wordt y = x + b.

De codrdinaten van punt (1, 6) invullen geeft 6 =1+ b dus b = 5.

Een vergelijking van lijn /is y = x + 5.

Lijn / en lijn m zijn evenwijdig dus de richtingscoéfficiénten zijn gelijk.
De codrdinaten van punt (3, 5) invullen in y = —0,25x + b geeft
5=-0,25+3+bh,dush=5+0,75=5,75.

Een vergelijking van lijn /1s y = —0,25x + 5,75.

(2]
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V5 a

b

Vb a

2x—3=-3x+7
5x=10
x=2

%x—2=7—%x
2x—8=28—-x
3x=36
x=12

(x+3)>=8I
x+3=9o0fx+3=-9
x=6ofx=-12

1
x+2
x+2=%

—_13
x=-1z

6x + l%x= l%x+9
60x + 12x=15x+90

57x =90
57 57 19
—2x+23=45-22x

20x =22

=211
T 10

1.1 Lineaire vergelijkingen

intro De kaars is opgebrand als 12 — 0,2¢ = 0 ofwel 60 — r = 0, dus na 60 minuten.

1 a De haakjes zijn weggewerkt.

De kaars is voor de helft opgebrand na 30 minuten.

b Links en rechts van het = —teken wordt 2x opgeteld.

C

o

b

—5x+30=10
—5x=-20

_ 20 _
xim—g =ik

IX4+56-2x4)=14-4(x4+1)
245X -2=14-4x3

12-10=14-12
2 =2, klopt.

8x—4=3x+7
S5x—4=7
S5x=11
x=1?1=2%
—12x+6=3-5x
-Tx+6=3
—Tx=-3

_8_3
My T g

%x—5=%x+l
3x—30=4x+6
-x—30=6

-x =36
x=-36

© Noordhoff Uitgevers bv

12x+1=2x-3
10x+7=14x - 21
—4x=-28

x=7
I5-Q2x—6)=7x+4
15-2x+6=7x+4
—2x+21=T7x+4
—-9x=-17
x=_17=1g

9
9x =6x — 52— 3x)
9x=6x—10+ 15x
9x=21x-10

—-12x=-10
_-10_5

AT
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Vergelijkingen

10— (3+4x)=—Tx +1 h x+1L=1ix-3
10-3—-4x=-Tx+1 6x+17=12x-3
7T—4x=-Tx+1 —6x=-20

— _ =20 _ 41
3Ix=-6 X = — 33
x=-2
Het hellingsgetal is het getal dat voor de x staat, dus —%.

Van (0, 4) naar (8, 0) is 8 naar rechts en 4 naar beneden oftewel 1 naar rechts
en % naar beneden.

Van (0, —1) naar (4, 7) is 4 naar rechts en 8 naar boven oftewel 1 naar rechts
en 2 naar boven. De richtingscoéfficiént van lijn & is dus 2.

Lijn k snijdt de y-as in het punt (0, —1), dus het startgetal van lijn k is —1.
De richtingscoéfficiént van lijn kis 2. dus k: y =2x — 1.

4-Ix=2x-1

8—x=4x-2

=5x=-10

x=2eny=4-1.2=4-1=3

Het snijpunt van de lijnen /en k is (2, 3).

2x—1=8-13x
31x=9
Tx=18
x=17.§=2%

Rechts van x = 2% ligt lijn / hoger dan lijn m, dus voor x > 2% geeft de
formule van y = 2x — 1 een grotere uitkomst dan de formule y =8 — 1%x.

—%x +8= %x -1

-x+32=2x—-4

—-3x=-36

x=12

Uit de grafieken blijkt dat g(x) > f(x) voor x > 12.

5y

4
2///////
s

“16-14-12-10 -8 -6 -20%&“

tx-2=1x+1

x—8=2x+4

% =5 2

F==]2

Uit de grafieken blijkt dat yx —2 <Jx + 1 als x> —12.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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02

05 a

U1 a

X
-8 -6 -4 =20 4 6 8 12
g 7 \

6x—14=-3x+6
18x—42=-2x + 18
20x = 60

x=3

Uit de grafieken blijkt dat f(x) 2 g(x)als x 2 3.

De haakjes zijn weggewerkt.

Tx =21
x=3
9—(x—7)=5x+2

9—x+7=5x+2
6 —x=5x+2
16—-6x=2
—6x=-14
=21y
—1lx—4=9+2x
—-13x—-4=9
—13x=13
x=-1

2(3x —4) = 5(4 — 3x)

6x—8=20-15x
2lx—8=20

21x=28

284 g1
X=31 343

4x—2=—%x+7%
l6x —8=-3x+30
19x =38

#=2

“3x—-22x—-8)=5x—-6
—3x—4x+16=5x—-6

—Tx+16=5x—-06

-12x+16=-6

—12x=-22

O = 4 WL
-12 6 6

02x—(4-x)=20

02x—4+x=20

1,2x—4=20
12x — 40 = 200
12x =240
x=20

1 5 3 3
17x—ﬁ—7x+lﬁ
8 5 _.2 .17
X~ =Xty
l6x —5=4x+ 17
12x—-5=17
12x =22

=2 _1_,45
*=1"F B

Vanaf x = 2 ligt de grafiek van g lager dan de grafiek van f.

x22

0
y =0 invullen geeft §+ T =1, dus % =1 ofwel x = 3.

Het snijpunt met de x-as is (3, 0).

0 ;
x = 0 invullen geeft §+J§: 1, dus §= 1 ofwel y=5.

Het snijpunt met de y-as is (0, 5).

§ =2

© Noordhoff Uitgevers bv
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1 Vergelijkingen

U2 a Vul de codrdinaten van punt S(3, 5) in beide vergelijkingen in.
Invullen in k geefta-5+2-3=7ofwel Sa+6="17.
Dit geeft 5a=1dusa = %
Invullen in m geeft 63 —5-5=5-3 ofwel 18 — 25 = 3b.
Dit geeft =7 =3h dus b= —2=-21
b b5 =14 invullen geeft m: 6x — 5y = 14x ofwel =5y =8x dus y = —%x.
-2 7
De vergelijking van & kun je herleiden tot ay = —=2x + 7 ofwel y = - + e
De lijnen snijden elkaar niet, dus k is evenwijdig met m en de
2

8
richtingscoéfficiénten zijn daardoor gelijk: — 3 B

Links en recht vermenigvuldigen met —5a geeft 8a = 10, dus a = % = % =1
¢ Als k lijnstuk 4B in A(4, 1) snijdt, geldta + 8 =7, dusa = —1.

Als k lijnstuk 4B in B(12, 3) snijdt, geldt 3a + 24 =7 ofwel 3¢ =—17 en

g~ 52,

k zal lijnstuk AB tussen 4 en B snijden voor —5% <a<-lI.

1.2 Kwadratische vergelijkingen

intro  Op de grond geldt 2 =0, dus =52+ 5¢ + 3 =0.
Oplossen met de abe-formule geeft D =52—4--5-3=85.

—5—485 —5+485
S 2—_\]; =142 0f x= 2-—_\£_= —0,42 (hier geen betekenis).

De bal komt op de grond na ongeveer 1,42 seconden.

F

8 a (x—3)2x—-10)=0

x—3=00f 2x—-10=0
x=30f 2x=10
x=3o0of x=5

b (p—10)(p+3)=0
p—10=00fp+3=0
p=10of p=-3

¢ Deze vergelijking is niet te ontbinden in factoren, omdat er niet twee gehele
getallen zijn te vinden met product —13 en som 7.

d 4a°+24a=0

4a(a+6)=0
da=0o0fa+6=0
a=0ofa=-6

9 a xX-x-16=—4 b x(x—1)=4x
x2—=%-12=¢ xt—x=4x
(x—4)(x+3)=0 x2=5x=0
x—4=0o0fx+3=0 x(x=5)=0
x=4ofx=-3 x=0ofx—-5=0

x=0of x=5
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¢ g*>— 50g=5000
g*> — 50g — 5000 =0
(g — 100)(g + 50)=0
¢g—100=00f ¢g+50=0
g =100 of g=-50

d 82+15=47
8a- =32
al=4
a=-2ofa=2

e 2£2—-10t+12=0
£2-5+6=0
(t—2)0t—-3)=0
t—2=00ft—-3=0
t=2o0ft=3

10 a 3x+4)7=25
3x+4=50f3x+4=-5
3x=1o0of 3x=-9
x=%0fx=—3

b x+5=-3x

1M1 a (x—87=9
x—8=30fx—8=-3
x=1lofx=5

b (7a+ 8= (a+ 8)
Ta+8=a+8o0of Ta+8=—(a+8)
6a=00f7a+8=—-a—8
a=0of 8a=-16
a=0ofa=-2

c (4-p;=(p+16)
4—p=5p+16of
4—p=—(5p+16)
—6p=120f4—-p=-5p—16
p=-2of4p=-20
p=—2o0of p=-5

(a+7a—1)=20
@d—a+Ta—-7=20
a*+6a—27=0
(a+9)a—-3)=0
a+9=00fa—-3=0

a=-90ofa=3
Sx2—x=4
Sx1—x—4=0
D=(-12-4-5-—-4=1+80=281
1 ++81
= =1of
10
_l_ﬁ_ 4
ST

(4x +2)?=(5-2x)?

16x2+ 16x +4 =25 —20x + 4x2
12x2+36x—21=0
4x2+12x-7=0
D=122-4-4- —7=256

—12 - 256
x=————=-310f
2+4
g T NISB
2-4 .
(5x+6) = %

Sx+6=xof 5Sx+6=—x
dx=—-6o0of 6x =-6

x=-13of x=-1

9p* = (12 - p)?

(3py=(12-p)
3p=12—-pof3p=—(12—-p)
4dp=120f 3p=—12+p
p=3of 2p=-12

p=3of p=-6

(2 —5x)y =136
x*—5x=60f x2— 5x=-6
x2—5x—6=00of x2—5x+6=0
(x+D(x—-6)=00f
(x—=2)(x—-3)=0
x=—lofx=60of x=20f x=3

12 a x=7iseen oplossing, want als je x = 7 invult, krijg je

4-N7-T7)=57-17)
28:0=5+0
0 = 0 en dat klopt.

b 4x=>5ofwel x =11

© Noordhoff Uitgevers bv
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13 a

14

15

01

12

Vergelijkingen

Cx =5 (x+4)=T(x+4)
x+4=00f2x—-5=7
x=—4of 2x=12
x=—4of x=6

(5t +3)2—4)=5(5t+3)
5t+3=00of2-4=5
5t=-30of =9
t=—%ofz=—30f:=3

(x—4)>=(5x+6)?
x—4=5x+60f x—4=—(5x+6)
—4x=100f x—4=-5x—-6

x=-21of 6x=-2
x=—2%0fx=—%
(t+3)(t—-1)=32

P —#+3t—3=32
£+2t—35=0
(t+T)t=5=0
t=-Toft=5
(r+3)(t—4)=21t+3)
t+3=00ft—4=2¢
t=—3of t=—-4

Ff(x) =0 geeft (x —5)(2x+3)=0.
x—5=00f 2x+3=0
x=50fx=—1%

x(2x — 9) = 7x?
x2x—9)=Tx-x
x=0of2x—9=17x
x=0of -5x=9
x=00fx=—1‘5—1
ez =3 =(x=5F
x—5=0o0f2x+7=x-5
x=5o0f x=-12

8x2—2x=1

8x2—2x—-1=0
D=2 —4-8-—1=4+32=36
246 4 26

1 1
THaE TR

X

(x—6P+6=22
(x—6)2=16
x—6=4o0fx—-6=—4
x=100of x=2

x4= 7%
x2=7x=0
x(x—=7)=0
x=0ofx=7

Uit de grafiek blijkt dat f(x) >0 als x < — 1% of x25.

g(x) =49 geeft (x — 5)>=49.
x—5=T70ofx—-5=-7
x=120f x=-2

Uit de grafiek blijkt dat g(x) <49 als -2 < x < 12.
g(x) = f(x) geeft (x — 5)> = (x — 5)(2x + 3).

x—5=0o0f2x+3=x-5
x=50f x=-8

Uit de grafieken blijkt dat g(x) 2 f(x) als -8 < x < 5.
f(x)=3"+g(x) geeft (x — 5)(2x + 3) =3(x — 5)°.

x—=5=00f 2x+3=3(x—5)
x=50f2x+3=3x—-15
x=50f —x=-18

x=50f x=18

8¢g=3of 6g=-3
. _ 1
q=gof¢=—;
(6a—3)Y = (a+3)
6a—3=aq+3o0f
6a—3=—-ag—3
Sa=60f Ta=0
a=1%ofa=0

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

c (x—4p=5

x—4=50fx—-4=-5
x=9of x=-1

(2b — 32 =b?
2b—3=hof2b—-3=-bh
bhb=30f 3b=3

b=30f b=1

© Noordhoff Uitgevers by



013 a

U3

Ub a

(x—6)2 =49 g 16(x—22=(2x— 1)

x—6=70f x—-6=-7 dx—2)=2x—1of
x=130of x=-1 4x—-2)=-2x+1
(2-3p)*=4p—12) 4x—8=2x—1of
2-3p=4p—12o0f dx—8=-2x+1
2=-3p=—4p+12 2x=T7o0f 6x=9
~Tp=—14of p=10 x=3tofx=11
p=20of p=10

de=T=0ek -2 =
t=3%of 2=9
t=31oft=-30f 1=3
(x+3)(x—4)=2x(x+3)
x+3=0of x—4=2x
x=—3o0of —x=4
x=—3o0of x=-4

x(5x — 16) = 4x?
x=0of 5x—16=4x
x=0of x=16
2x—=4)(x+5)=8(x+5)
x+5=00f2x—4=8
x=-50f2x=12
x=—-50of x=6

Gx* 5 +3) =(x+ 3P
x+3=00f3x+5=x+3
x=-3o0of 2x=-2
x=-3of x=-1

De coordinaten van de snijpunten met de horizontale as bereken je door
f(x) =0 te stellen, dus x> —4x + ¢ =0.

D=(-4Y-4-1-¢c=16—4c

Minstens één snijpunt betekent D > 0, dus 16 — 4¢ > 0 ofwel c < 4.

Voor ¢ =4 krijgje f(x) =x>—4x+4=(x—2)~

De grafiek hiervan is een parabool met één snijpunt met de x-as, (2, 0).
Als ¢ kleiner wordt verschuift de parabool verticaal naar beneden. De lijn
x = 2 blijft de symmetrie-as.

Het linker snijpunt met de x-as zal dan eerder links van x = 1 komen te
liggen dan het rechter snijpunt met de x-as rechts van x = 6 komt te liggen.
Als het rechter snijpunt (6, 0) is, dan is het linker snijpunt (-2, 0).
Ff(6)=0geeft 62—4-6+c=0o0fwel 36 —24 + ¢=0,dus ¢ = —12.
Conclusie: =12 < ¢< 4.

Er is één oplossing als D=0, dus (3a)2 —4-1-(2a+5)=0.

94> —8a—20=0.

De discriminant van deze vergelijking is (—8)> — 4+ 9+ =20 = 784,
_ 84784 _8++784

—_11 Rl Rl
a= 5.9 lgoa 7.9 .
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1 Vergelijkingen

b x=35iseen oplossing, dus 52 —4-a-5+4a2—4=0.
25-20a+4a’-4=0
4a>=20a+21=0
D=(-20)2-4-4-21=64

S 20-y64 . 20++64
e=5 Clzote=—
a=3%geeftx2—l4x+45=00fwe1(x—5)(x—9)=0,dusx=5ofx=9.

— 2l
=35

a=l%geeftx2—6x+5=00fwel(x—5)(x—l)=0,dusx=50fx=1‘

1.3 Wortelvergelijkingen

intro  De grafieken lijken elkaar te snijden bij x = 2.
Controle: f(2) =42 +4=16en g(2) =10 — 2+ 2 =146, klopt.
Het randpunt van de grafiek van fis (—4, 0).
fx)<g(x)als—4<x<2.

16 a De wortel van een negatief getal bestaat niet.
b 2x—520,2x>5dusx221
c 2x—5=4
2x=9
xX= 4%
d De wortel uit een getal is nooit negatief.

1. _(~1)\2
6-1x=(3})
6-Lx=121
—%)6—6‘1—L
1
¥==]25
17 a x-5=7 d 5—-\6-3x=21
Yx=12 6—3x=2%
x =144 6—3x=63%
|
—3x—z
__1
=
b 2+3p-5=11 e \ip-5=411
\3p=14 p-5=11
3p =19 lp=16
p=65% p=48
¢ J6-1v=43 f \2-2x+6=3
6—%x2=3 x2-2x+6=9
_%x2:—3 x2—2x—3=0
xr=6 (x=3)(x+1)=0
xX= 60fx=—\lg x—3=0o0fx+1=0
x=3of x=-1
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18 a

19 a

20 a

In stap 1 is links en rechts x afgetrokken.

In stap 2 is links en rechts gekwadrateerd.

¥=02—xF

x=4—4x+x2

x2-5x+4=0

(x—dH(x—-1)=0

x=4ofx=1

Controle: x = 4 invullen geeft 4 + \IZ = 2, dit klopt niet.
x = 1 invullen geeft 1 + \ﬁ =2, dit klopt wel.

De oplossing is x = 1.

i

“

Il
N —
C|R D
S—
1l 2

-
Il
o=

Bart heeft niet door 3 gedeeld, maar links en rechts gekwadrateerd.
9x=64,x=69—4=7%

2+4x+10=x
Yx+10=x-2
x+10=(x—2)?
x+10=x—4x+4

x2-5x—-6=0
(x—6)x+1)=0
x=6o0ofx=-1

x =6 invullen geeft 2 +6 + 10 = 6ofwe12+\fﬁz 6, klopt.

x = —1invullen geeft 2 ++/—1 + 10 = —1 ofwel 2 +\f§: —1, klopt niet.
De oplossing is x = 6.

x+y2x+4=10

V2x+4=10-x

2x+4=(10—x)?

2x4+4=100—20x + x?

xX2=22x+96=0

(x—16)(x—6)=0

x—16=0ofx—-6=0

x=1l6of x=6

x =16 invullen geeft 16 ++2+ 16 + 4 = 10 ofwel 16 +\f%: 10, klopt niet.
x =6 invullen geeft 6 +2+6 +4 =10 ofwel 6 + \fﬁ =10, klopt.

De oplossing is x = 6.

Hl—-x=x+2

41 -x)=(x+2)?

4—4x=x+4x+4

x2+8x=0
x(x+8)=0
x=0of x=-8

x =0 invullen geeft 241 — 0 =0 + 2 ofwel Z\H =2, klopt.
x =—8 invullen geeft 241 — —8 = =8 + 2 ofwel 2\[5 = —6, klopt niet.
De oplossing is x = 0.

@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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21

1 Vergelijkingen

16

d yx-8—Lx=2v
x(8—%x)=2x
x'(S—%x)=4x2
Sx—%xz=4x2
4%x2—8x=0
x(4%x—8)=0
x=0o0f45x—8=0
x=00fx=i 196 l%

1

= invullengeeft\]_-\/8—1-0=2-00fwe1\]_-\f_=0 klopt.

xX= 1% invullen geeft \(— % 2B b

8-3"%
1.
3

‘DIE

ofwel

De oplossingis x =0 of x = 1%

e V2x2—x+2-3x=0
2x*—x=3x-2
2= 5= (3% - )
2% —x=9x* - [2x+4
7x1—-11lx+4=0
D= (=11 ks Jud =181 = 112=9

11++9 -9 5
T

x= =]lofx= =1

27 257

x=linvullengeeft\/2-12—1+2—3-1=Oofwe1\ﬁ+2—3=0,klopt.

= %invullen geeft\}Z : (%)2—$ +2-3- % = 0 ofwel \42 ; % = % + 2—% =0

0 en%+2 - 1%= 0, klopt niet.

ofwel % .2 17-—2 =
De oplossing is x = 1.

f Jl-3x:y6x+1=0

VI =3x=00f\6x+1=0
1-3x=0o0f6x+1=0
—3x=—-lof 6x=-1

= L .
x—30fx— G

x = Linvullen geeft 41 =3+ 1+ /6 -1+ 1= 0 ofwel VT = 1-2 + 1 =0, klopt.

—éinvullen geeft '\jl -3 -—%- '\j6- —%+ 1 =0 ofwel \Jl +%- \/—1 + 1 =0, klopt.

F F _1 _ 1
De oplossing is x =3 of x =—¢

a Uitix—120volgtx>2.

b \ix-1=3
%x—1=9
%'c=10
x=20
¢ x =0 is geen oplossing, want ‘\}% 0-1=

d Hij gebruikt het getal 2, omdat \J% 2-1= \16 =0 en dit is kleiner dan 3, dus

x = 2 is een oplossing van de ongelijkheid %x -1<3.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

y—1 en die bestaat niet.

© Noordhoff Uitgevers by



22 a fheeft alleen functiewaarden voor x < 6.
Eerst de vergelijking oplossen.

017 a

V6=v =14
6—x=x>+4

xX2+x-2=0

(x+2)(x—-1)=0

x+2=00fx-1=0

x=-2ofx=1

x = —2 invullen geeft 6 — —2 =+/(—2) + 4, klopt.

x =1 invullen geeft \](ST =412 +4, klopt.

De oplossing is x=—2 of x=1.

Uit de grafieken blijkt dat f(x) < g(x)alsx<—2of 1 <x<6.
Eerst de vergelijking oplossen.

Vo—x=—-x+4

6 —x=(-x+4p

6—x=x>~=Bx+ 16

x2=Tx+10=0

(x—=2)(x—5=0

x=2ofx=5

x = 2 invullen geeft \]m = -2 +4, klopt.

x = 5 invullen geeft \IGT = -5+ 4, klopt niet.
Uit de grafieken blijkt dat f(x) < /i(x) als x < 2.
Eerst de vergelijking oplossen.

2x—%=\fm

4x2—2x+%=x2+4

3x2-2x—32=0

D=(-2P-4-3--33=4+45=49

_2+\@_9_11 22— -5

-5
2:3 6 20%""5.3 6 6

xX= ]%invul]en geeft 2+ 1% - % = \/(1%)2 + 4 ofwel 2% = '\l6_i, klopt.
xX= —-g— invullen geeft 2 - —% = % = \J(%)Z + 4 ofwel —2% = 4%—2—, klopt niet.

De oplossing is x = 1%

X

Uit de grafieken blijkt dat s(x) 2 g(x) als x 2 1%

Er is een bordje gelegd op y2 — p.
Er is aan beide kanten gekwadrateerd.

2-p=4

p==2

x—17=5 f 7-3x2=45
x—17=25 1 2

=2 Tege =3
1++y5¢—4=17 ﬁx2=2

V3g—4=6 =

5¢—4=36 x=48=220f x=-242
5¢ =40

g=8

© Noordhoff Uitgevers bv
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020 a

18

Vergelijkingen

8

,{%q_4=\j§ i 1+{2x-3
lq—4:8 \,‘2x-3=7
7

2x—3=49
lg=12 2x=52
q=84 x=26

Ya-3=2
Na=35

a=25

Er staan haakjes, omdat je de hele vorm moet kwadrateren.
2x+3=36—-12x+ x?

x2— 14x+33=10

(x=3)(x—-11)=0

x=3of x=11

x =3 invullen geeft 3 ++2+3+ 3 =6 ofwel 3 + \[5 = 6, klopt.
x=111invullen geeft 11 ++2+11 +3 =6 ofwel 11 + \fﬁ = 6. klopt niet.
De oplossing is x = 3.

V4x?—-3+2x=3

WP =3 =3=2%

4x2-3=(3-2x)?

4x>—3=9—12x +4x2

12x=12

x=1

x =1 invullen geeft y4 - 1> =3 + 2+ 1 = 3 ofwel \f1—+ 2 =3, klopt.
De oplossing is x = 1.

x(2 - %x) =x
x(2 - %x) =x?2
2x —%xz =2
6x — x2 = 3x?
4xT—6x=0
4x(x = l%) =0

x=0of x= 1%

x =0 invullen geeft 0-(2—%-0)= Oofwel\f6= 0, klopt.

x =1} invullen geeft Y13 (2 - - 13) = 13 ofwel Y13+ 13 = 13, klopt.
De oplossing is x =0 of x = 1%

Wl—x=1ix+3

Vi—x=ic+1

I—x=(%x+l)2=%x2+x+l

,,fo2+2x=0
ﬁx(x+8)=0
x=0of x=-8

x =0 invullen geeft 3y1 —0 = 1% + 0 + 3 ofwel 3\ﬁ = 3, klopt.

x =—8 invullen geeft 3y1 — -8 = l% - —8 + 3 ofwel 3\@ =—12 + 3, klopt niet.

De oplossing is x = 0.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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f

US a

J+yx+17=x
yVx+17=x-3
¥+ 7=~ 3¢
x+17=x2-6x+9

x2=7x-8=0
(x+1D(x—8)=0
x=—lof x=8

x =—1invullen geeft 3 + \/—1 +17=-1 ofwel 3 + \/1_: —1, klopt niet.
x = 8 invullen geeft 3 ++8 + 17 = 8 ofwel 3 + \fﬁ = 8, klopt.

De oplossing is x = 8.
AVox +2-43x—-2=0
6x+2=00f3x—-2=0
6x=—-20f 3x=2
x=—%ofx=%

x= —% invullen geeft '\j6 . —% +2 '\j3 . —% — 2 =0 ofwel 40 - y—3 = 0, klopt niet.

x=%invullengeeft xj6-%+2- \jS-%—2=00fwel\fa-\]6=0, klopt.

v w8
De oplossing is x =5

VI0—2x=2

10-24x=4

Yx=3
x:

9
Vx+\x+1=2
Vx+1=2-4x
x+l=4—4\f;+x
4x=3
I

=
Y= 16

\x + R N
=
x+2= 3\[;
(x+2)2=9x
xX2+4x+4=9x
X2=5x+4=0
(x—D(x—4)=0
x =1 of x =4, beide oplossingen voldoen.
6

+a

36
x+4
36=(x+4)9—x)
36=—x+5x+36
x2—=5x=0
x(x—5)=0
x=0of x =35, beide oplossingen voldoen.

=49 —x

=9—x

© Noordhoff Uitgevers bv
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1 Vergelijkingen

e \E +Ux—4= @
Y+ 2(x —4=3x
N N
d(x—4)=4x
dx — 16 =4x
—16 = 0, dit is niet waar dus deze vergelijking heeft geen oplossing.

1.4 Gebroken vergelijkingen

intro  f(x) = 1 heeft geen oplossing, omdat de teller x altijd groter is dan de
noemer x — 4.
Voor x = 4 bestaat de functie niet.

23 a Als x =5, want dan is de noemer nul en delen door nul is onmogelijk.

b 3x—15=12
3Ix=27
x=9
120 120
€ fp—15 0 =15 2
3x—15=20 3x—15=8
3x =35 3x=23
18 125
24 a =3 d ——=-25
Tx+2 6p —3
Ix+2=6 6p—3=-5
Ix=4 6p=-2
_4 = i
X =g =73
-35 30 "
b =5 i
10—3m © T6-2£ -2
10-3m=-7 0
e 16—28 '2
-3m=-17 16 —24°=4
=17 _ &2 o
m——_—3"—5§ 2(] =12
=6
q=—60f ¢=16
56 -45
= f +1=10
€ 2+3 5t+3
243=38 B
* 5t+3
x=—50f x=45 5t=-8
_ -8 _ 3
t—?——lg

25 a Bijx= —2% is de noemer nul en delen door nul is niet mogelijk.
b De berekening van Ilse is onjuist voor x = =2 %, want dan vermenigvuldigt
ze links en rechts met 0.

20  Hoofdstuk 1 Vergelijkingen ®© Noordhoff Uitgevers bv



26 a

27 a

150 = 12x2 + 30x

12x2+30x—150=0

D=30>-4-12--150=28100
=30 ++8100 —30+90

Lo =
NPT 24 2y0f x 2-12 24
3 L m
x—2 x+2
X
- = . + = " = . +
— (- +)= =5 (v (x+2)

3(x+2)=x(x—2)
3x+6=x2—2x

Voor x =2 en x = —2 vermenigvuldig je met 0 en dat mag niet.

3x+6=x2-2x
xX2=5x—-6=0
(x=6)(x+1)=0
x—6=0o0fx+1=0
x=6o0of x=-1

2 =
3x—1 3x-2

23x—2)=x(3x—1)

mitsx;é%enx#%

6x —4=3xr—x
3x2—7x+4=0
D=(-7P%-4-3-4=49-48=1
_TF#1 =1

xX= ; of x = G

x=1lof x=1

18

3x—1_x

18x = x(3x — 1) mits x #1
18 =3x%—m
3x2—-19x=0
x(B3x—-19=0
x=00f3x—-19=0
x=00fx=1T9=6%

~—
2x=(2x — 6)(x —4) mits x =4
D =2x%—8x—6x +24
2x2—16x+24=0
X2—8x+12=0
(x—6)x—2)=0
x—6=00fx—-2=0
x=6of x=2

© Noordhoff Uitgevers bv

[
(x+8)(x—8)=T5mits x# 8
x*—64=175

x2=139

xX= 1390fx=—@

x—4 x+3

x+6 x-—1
(x=DHx—1)=(x+3)x+6)
mitsx# —6enx#1
M-5x+4=x2+9x+18
—-l4x =14

x=-1

2 =4dxmits x#0

x2—4x=0

x(x—4)=0

x=0o0of x=4

aangezien x # 0 is de enige
oplossing x = 4.

—-30 —+/8100 _—30-90 _

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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Vergelijkingen

28 a Voor x =3 bestaat f niet, omdat dan de noemer nul is.
b P is het snijpunt van de grafiek van fen lijn L

2+

_ 2
x-3 25
1 _2
x-3 3
2x—6=3
2x=9
x =45 dus P(4L,22).
¢ De grafiek van fligt lager dan delijn : y = 2% voor x <3 of x > 4%
d Qen R zijn de snijpunten van de grafiek van f'met de lijn m.

2+ =x-2}

x=3
1 —
x—3
(x—43)(x = 3) = L mits v #3

x—4

] L

-7 e+ 3l=n

-7ix+121=0

(x=5)(x-24=0

x=5=00f x-24=0

x=50fx=2%
x:Sgeefty=5—2%=2%enx=2%geefty=2%—2%=0
Dus Q(S, 2%) en R(.’Z%, 0).

e 2+

2x—2%

x—3
Uit de grafieken en opdracht ¢ blijkt x < 2% of 3<x<5.

(24 a Stap 1:links en rechts is 2 opgeteld.
Stap 2: er is een bordje op 8 — m? gelegd.

b 8—m2_3
8—m*=5
m>=3
m=—\f§0fm—\]§
2 28
c 2—x_8 e 3—2x+3_
2-x=3 28
x=-1 3-2x
-33 3-2x=7
ST et x=-2
10-2a=-3 63
f =9
2a=13 pr+3
| P +3=7
pr=4
p=—2of p=2

22  Hoofdstuk 1 Vergelijkingen ®© Noordhoff Uitgevers bv



027 a

Ué a

15

=3
5x—3
5x—3=5
5x=38
— 13
x=1z

36

(x—2)2_3:1

36
-2
(x—2)%=9
x—2=-30of x—2=3
x=—lofx=5

. A _C .
De regel: UItE:BVOIgtA'D:B' Cmits B#0en D =0.

3x+1)=2(x—1)mitsx# 1
3Ix+3=2x-2
xX==35

6x
2x—3_x
6x = x(2x — 3) mits x # 15
Gx=0x%—3x
2x2=9x =0
2x(x—43)=0
x=00fx=4%
i:§=2x—5

3-x=(x—3)2x—5) mits x#3
3—x=2x2-11x+15
2x2—10x+12=0
x2—-5x+6=0
(x—2)(x—-3)=0

x =2 of x =3 (voldoet niet)

bt S g

x—-1 x+1

(x+1)2=(x-1)72

mits x# Ll en x#—1
x+l=x—-lofx+l=-x+1

x + 1= x—1 heeft geen oplossing

x+1l=—-x+1geeftx=0

x—1
x=2x—2
x=2

x—2 x+6

x+3 x-2
(x—2P=(x+3)(x+6)
mitsx# —3enx#2
X2—4dx+4=x"+9x+ 18

-13x=14
a1

=Ty

2

13

=3
x—1 e

x2=3x(x — 1) mits x # 1
x?=3x-3x

2x2-3x=0
x(2x—=3)=0
x=0o0of 2x=3

x=00fx=1%

%x+3 3—x

X 6x
6x(2x+3) =x(3 = x) mits x 0
2x>+18x =3x — x?
3x7+ 15x =0
3x(x+35)=0
x =0 (voldoet niet) of x=-5

X

2—x_1—4
x—-1 2
=—2x ¥ 2
3x=2

-
A=

Uit de grafiek blijkt: 0 < f{x) <4 voor x < % of x22.
De lijn y = 2 — x gaat door de punten (0, 2) en (2, 0).
In de grafiek is te zien dat f(x)<2—xvoorx<0of 1 <x<2.

@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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1 Vergelijkingen

X

e 22—

bl |
X =
x—1
—x=(x—1)ax—4)mits x# 1
—x=ax?—ax—4x +4
ax®—ax—3x+4=0
ax?+(—a—-3)x+4=0
Deze vergelijking heeft precies één oplossing als D = 0.
(—a=3Y—-4-a4=a*+6a+9—-16a=a>—10a+9=0
@P+6a+9—16a=a*—10a+9=0
@ —-10a+9=0
(a—1)a—9)=0
dus voor a = 1 of @ =9 heeft de lijn y = ax — 2 precies één snijpunt met de
grafiek van f.

ax—4

U7 a ——==2+x
x=x
x=(2+yx)(x —yx) mits x# 1 en x>0
x=2x—2x + xx — x
x=x—2\f;+X\f;
0=—2x +xyx
0=4x(-2+x)

x =0 (voldoet niet) of x=2
. 4-4x 5-4x

4+4x 1+4x

(4 =x)(1 +1x) = (5 = yx)(4 +x) mits x>0
4+3\f;—x=20+\[;—x

Wx=16

\x =8, dus x = 64

1.5 Herleiden

intro  Vermenigvuldigje y =6 — l%x links en rechts met 4, dan krijg je de
vergelijking 4y = 24 — 6x ofwel 6x + 4y = 24,
Deel je bij de vergelijking 6x + 4y = 24 links en rechts door 24, dan krijg je

de vergelijking % + §= 1. De drie vergelijkingen zijn dus gelijkwaardig en

daarom krijgen ze alle drie dezelfde lijn.

29 a 8x-2y=15
—2y=-8x+15
_V=4x—7%

b 8x—2y=15
Bx=2y+15
x=%y+1-§—

¢ 3m+d4n=12
3m=-4n+12
m=-1n+4

24 Hoofdstuk 1 Vergelijkingen ®© Noordhoff Uitgevers bv



30 a

31

32

33

34

6
b=t 1a
a=vb+1
a=h+1
b=a*-1

v=3(7Tx—-2)+5
y=2lx—6+5
y=21x-1

p=—5(19x + 18) + 89

y=-95x—-90 + 89
y=-95x-—-1
y=8(5-2x)+10
y=40-16x+10
y=-—1l6x+50

pP+5p+6=0
p+2)(p+3)=0

p+2=00f p+3=0

p=—2of p=-3

3x—-7=-20f3x—-7=-3

Jx=50f 3x=4
x=15ofx=13

© Noordhoff Uitgevers bv

18g—12=3p+2(g—-1)
18— 12=3p+2g—-2

l6g=3p+10
q=16P+3
3(g+r)=6p+5
3g+3=6p+5
3g=6p+2
q=2p+%
10p—4g=6p+12
—4g=—4p+12
g=p-3

8
b+4
2a+(b+4)=8

2a

8
+4=—
b+4 -
8 4
b=—-4=——4
2a a
16
G

@a-9bh-4=16

a+3=+vb-2
(@+32=h-2
b=(a+3)2+2

b=8(2a+6)—10
b=16a+48—10
b=16a+ 38

y=6-3(x2+4)
y=6-3x2-12
y==-3x2-6
y=0CBx+1y+9
y=9x?+6x+1+9
y=9x2+6x+ 10

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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36 a

Vergelijkingen

pr—=13p+36=0
P=Hp-9=0
p=4of p=9
x2=40of x2=9

x=2of x=-2o0of x=30f x=-3

*=17x24+16=0
substitutie x> = p
pP=17p+16=0
-Dp-16)=0
p=lof p=16
omdat p = x? geldt
= lof =16

x=—lofx=1of
x=—4of x=4
(x*—-3P2-5(x*-3)=6
substitutie x> =3 =p

pr=5p—-6=0
p+(p-6)=0
p=—lofp=6

omdat p = x% — 3 geldt
x2-3=-1lof x*-3=6
x2=20f x2=9
x=—2of x=v2of
x=-30of x=3
xt—=24x2-25=0
substitutie x> = p
pPP=24p—25=0
(p=25)p+1)=0
p=250of p=-1
omdat p = x? geldt
x2=250f x2=-1

x=—50fx=5

3x*—8x24+5=0
substitutie x> = p

3p2—8p+5=0

D=(-82-4:3-5=64-60=4
§+v4 8§—2

T A

omdat p = x? geldt

x2=1%of 2=1

x=\ll_%ofx=—\jl_%of

x=lof x=-1
2x+52+32x+5)=18
substitutie 2x + 5=p
pP+3p—-18=0
(p+6)p—3)=0
p=—6of p=3

omdat p = 2x + 5 geldt
2x+5=—-60f2x+5=3
2x=-1lof 2x=-2
x=—5%0fx=—1

(1 =2 —2(1 - 2x2 =8
substitutie (1 — 2x)>=p
P-2p—-8=0
(p+2(p-4)=0

p=—20of p=4

omdat p = (1 — 2x)? geldt

(1= 2x2=—20f (1 — 2x2=4
I -2x=20f 1 -2x=-2
—2x=1lof —2x=-3
x=—%0fx=l%

031 a Instap 1 wordt links en rechts gekwadrateerd.

In stap 2 wordt links en rechts a opgeteld.

In stap 1 wordt links en rechts vermenigvuldigd met 1 — 5.
De eerste formule: » = (5 + a)* + a ofwel b = a*> + 9a + 25.

26

De tweede formule:
12=2a+3)(1 - b)

_ 12

T 2443
12
T 2a+3

12

T 2a+3

b=1

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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036

T M >0

2+i:4a—8
3 b
52461—10
b(da—10)=3
3
b=
4a— 10

t=2x+1

P—t—-2=0
(rt+1)t—2)=0
t=—lofr=2
2x+1=-lof2x+1=2
x=-1 0fx=%
x*—8x2=128
substitutie x> = ¢
—8t—128=0
(t+8)(rt—16)=0
t=—8oft=16

omdat ¢ = x- geldt

x? = —8 heeft geen oplossing
x?=16geeft x=—4of x=4

(=22 —T(x2=2) +12=0
substitutie x> — 2 =¢
2-T7t+12=0
(t—=3)t—4)=0
t=3o0ft=4

omdat 7 = x* — 2 geldt

x2=2=3o0f x*-2=4
x2=50f x>=6
x=—5o0f x=45of
x== 6ofx=\f€

© Noordhoff Uitgevers bv

a—5=14h+3

(@a=57=4b+3
4b=(a— 57 -3
b=;(a-572-3

ab=4

p=2
a

a
—=4 +
2 “

a=2b(4+a)

a=bh(8 + 2a)
a
8+ 2a

(3x +4)* = 23x + 472 = 15
substitutie 3x +4)* =1t
£=2r=15=0
(t+3)(t—5)=0

t==-3of t=5
omdat 7 = (3x + 4)* geldt
(Bx+4)2=-30of Bx+4)2=5
3x+4=—50f3x+4=15
3x=—4—+50f 3x=-4+45
x=—1%—% 50fx=—1%+%\f§
53+ x)=1-14(3 + x)?
substitutie 3+ x =1

5t=1-14#

142+ 5t—-1=0
D=25+56=8l
__5_9__"1_ _—5+9__1_
TS VI A N VI

omdat ¢ = 3 + x geldt
3+x=-Sof3+x=
x=—3%0fx=—2$

~|—
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Vergelijkingen

6
84+——=7a—-6

h+1
6
m—?’a—lﬁl
6

h+1=

Ta— 14

6
b_7a—14
_6-(Ta—14) 20-7Ta
 Ta-14  Ta-14

at+b+1=3-a
a+hb+1=(3-a)’
b=(B—-aP-a-1
b=9—-6a+a*—a—1
b=a*—Ta+8

y=02x-3P-(2x-3)+4

prrelloi¥— (Do D~ Tod=3 44,

v=4x2-14x+16

geldt voor alle x.
(22 +6(x2+2)
T (2 +2)-2
_ el od A ot 12

y= xg

x4+ 10x2+ 16
e

geldt voor x # 0.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

16
a—9

h= 16 + da

a—9
_l6+4a(a—9)
- a—9
_4a®>—36a + 16
a a—9

b

f a+3=+b—-2a
(@+3P°=b-2a
b=(a+3)*+2a
b=a>+6a+9+2a
b=a*+8a+9

1
2.——4
X
c y=———
-
X
2—4x
1 +3x
geldt voorx;éOenx;é—%.

y:

d V=g metr=y
gL
i,z
52 X
1
TTas
X2 oox
1
y_4+8x
2
52
y_4+8x

geldt voor x#=0en x # —%.
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1.6 Parameters

intro  De lijn is dan twee keer zo steil.

37

38

39

Nee, de lijn door (4, 5) evenwijdig aan de y-as heeft als vergelijking x = 4.

b y=ax + 3. De codrdinaten van punt (5, 18) invullen geeft
18=a-5+3

S5a=15

a=3

h(0) =a -0+ 3 =23 voor elke waarde van a.

3x+2y=3

2y=-3x+3

y=—1ix+1}

a n

Voor a = —1% is de grafiek van /1 evenwijdig aan lijn m, want dan hebben
beide lijnen dezelfde richtingscoéfficiént.

a g,(x)=ax’+4x — 7, de grafiek gaat door (2, 5) dus
a-22+4-2-7=5
da+1=35
4a=4
a=1

b k,(x)=3x+ ax — 6, de grafiek gaat door (2, 0) dus
3:224+4:2-6=0

124+2a—-6=0
2a=—-6
a=-3

c X2+ax—-2=x—-a
x =4 is een oplossing, dus
+4g-2=4-a
l6+4a—-2=4—a
Sa=-10
a=-2

a f(2)=2-(8-2)=2-6=12,dus P(2, 12) ligt op de grafiek van f.

b Elke lijn van die vorm gaat door het punt P(2, 12) want 12 =g+ (2—-2) + 12.
c x(8—x)=alx—2)+12

8x—x?=ax—2a+12

x2+ax—8x—2a+12=0

X+(@—-8)x—-2a+12=0

De vergelijking heeft één oplossing als D =0.

a.

© Noordhoff Uitgevers bv
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40 a

41

038 a

040 a

U10 a

30

Vergelijkingen

(@—82—4-1-(=2a+12)=0
2—16a+64+8a—48=0

a?—8a+16=0
(@a—4)2=0
a=4

Een vergelijking van de raaklijn is y =4(x — 2) + 12 ofwel y = 4x + 4.

fB)=-64+32=-32eng,(8)=a—2-8=-32
a—16=-32

a=-16

—x?+4x=a-2x

—x? + 6x — a = 0 moet é&én oplossing hebben, dus D = 0.
a=-1,b=6,c=-a

D=62—4-—1-—a=0

36 —4a=0

4a =36

a=9

De grafiek van g, snijdt de grafiek van fniet als D <0.
36 —4a<0

—4a < -36

a>9

P is het punt (2,4), want f(2)=a-(2—-2)*+4 ofwel f(2)=a-0+4=4
voor elke waarde van a.

6=ay4+5 c g(3)=9%+6-5
6=a-3 9a+1=7

a=2 9a =06
k,(3)=18+3m—3 d 22+2p-5=2-p
15+3m=0 3p=3

m=-=5 p=1

hx)=x2+3x—4
xX+3x—4-p=0
D=3-4(-4-p)=9+16+4p=25+4p

25+4p=10
dp = =25
p=-6;

De grafiek bij de functie / is een dalparabool. Er zijn twee snijpunten als
de lijn v = p hoger ligt, dus als p > —6%
Of ook: er zijn twee snijpunten als D > 0 ofwel 25 + 4p > 0, dus p > —6%

f(xX)=a(x—4)y+5
fA0)=a(0 -4 +5=16a+5
16a+5=0

|
=g

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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U1 a f()=——

p—>5
4,
p—5
3(p—5)=4mits p25
p—5=1%
p=63
4
b K=, =5
bestaat niet als —10p —5=0
=10p=>5
P=-3

4
Dx=5

=X

x(px—5)=4
px’—5x=4
pxt—5x—-4=0
Er is één oplossing als D = 0.
D:(_5)2_4.p._4:0
25+ 16p=0
16p =-25

_ 19
= -lg

1.7 Gemengde opdrachten

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

8x =24
x=3

18

b x_4——6x

18 = —6x(x — 4) mits x#4
18 = —6x2 + 24x
6x2—24x+18=0
—4x+3=0

(x=3)x—-1)=0
x—3=00ofx—-1=0

x=30f x=1

€ Nx—1+3=7
Hx—1=4
yx—1=2
x—1=4
xX=5

d Bx—-1D(x+5=-5
3+ 15x—x—-5=-5
3x2+14x=0
x(Bx+14)=0
x=0of 3x+14=0
x=00fx=—13—4=—4%

© Noordhoff Uitgevers bv

e 4x(7—-2x)=(x—-3)7-2x)

7—-2x=0o0of4x=x-3
—2x=-70f 3x=-3
x=3%0fx=—1

x+4  2x

2x+1 13—-x
(x+4)(13—-x)=2x2x+ 1)
mitsx;t—%enx;tl}
13a—x%+ 52 —dw=dx+ 2%
5x2—-Tx—52=0
D=(-7?-4-5--52=1089

7+ 1089
£=—g.5 o
_7-41089

(@xd LY = fx—~5)
2x+1=x—-50of2x+1=—x+5
x=—-6o0of 3x=4

x=—6of x=1}

(x—dWx2—9=25x2-9

V2 =9 =0o0f (x —4P=25
x*=9of x-4=50f x—4=-5
x=3of x=-30f x=9

(x = —1 voldoet niet)

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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1 Vergelijkingen

1 1 1 1 1 1
=4 e s

43 a Tty b Tty
1 1 1 1 1 1
—_ 4 — —_ -
8 bh 10 8 b v
1 1 1 1 1 1
S —=—t =
b 8 10 b 8 v
-9 8 1_v_38
b 40 40 b 8y 8y
11 1_v=8
b 40 b 8

8v

b =40 b_v—S
De beeldafstand is 40 cm.

4& a Een vergelijking van de lijn is y = mx + 3%
Snijden met de grafiek van f geeft \fm =mx+ 3%
8x— 8= (mx +33)
8x — 8=m?x?+ Tmx + 12%
mAx2+ Tmx — 8x +205 =0

max2+ (Tm — 8)x +205 =0

Voor een raakpunt moet gelden D =0, dus

(Tm—8)2—4-m?+20%=0

(Tm—8)>=81m?>=10

(7m — 8)% = 81m?

Tm—8=9%mof Tm—8=-9m

2m=—-8of 16m=28§

m = —4 (voldoet niet, zie grafiek) of m = %

Een vergelijking van de getekende lijn is y = %x + 3%
b m= % invullen in m?x? + (7m — 8)x + 2041r =0 geeft

12— 4l +201=0o0fwel 22— 18x + 81 =0

(x—9)=0,dusx=9eny=1-9+31=38

De coordinaten van het punt zijn P(9, 8).

Onderzoeksopdrachten

45 a f(x)=4-p(16—x

De grafiek gaat door (=9, 14), dus f,(=9) = 14.
4-p\16—-9=14

4-p-5=14

=5p=10

p=-2

32  Hoofdstuk 1 Vergelijkingen ®© Noordhoff Uitgevers bv



b Het randpunt van de grafiek bij de formule /_,(x) =4 + 16 — x is (16, 4).
Een lijn die door R(0, 8) en (16, 4) gaat heeft twee snijpunten met f_,

16—mn  *

Alsa< _41_1 dan snijdt de grafiek van y, = ax + 8 de grafiek van f_; alleen in
R(0, 8), zie grafiek.

Het kan ook zo zijn dat de lijn y, = ax + 8 de grafiek van f_, raakt in (0, 8).
Om deze waarde van a te berekenen moet de vergelijking

4 +4/16 — x = ax + 8 maar één oplossing hebben.

V6 —x=ax+4

16 — x = (ax + 4)?

16 —x =a?x*+ 8ax + 16

a?x*+8ax+x=0

x>+ (8a+1)x=0

Eén oplossing als D =0, dus als (8a + 1)>—4+a*>+ 0 =0 ofwel (8a + 1)>=0.
8a+1 :0,dusalsa=—%

Conclusie: voor a < —}r of a> —é snijdt de lijn y, = ax + 8 de grafiek van f_,
alleen in R(0, 8).

De richtingscoéfficiént van deze lijn is

46 a Lijnstuk AB is de lange zijde van een gelijkbenige rechthoekige driehoek
met hoekpunten A, Ben C(Xp, ). Als AB=672,is AC= x,—x,=6.
X, en x, volgen uit x> = x + p ofwel x> — x — p=0.
D=(-1—4-1-—p=1+4pdus

xy=r—s\T+dpenx,=1+1T+4p
Yp= =3 NI+ = G-\ +4p) =1 +4p
V1 +4p =6 geeft 1 +4p =36 ofwel 4p = 35, dusp=8%

b x?— x — p =0 heeft geen oplossingen als D =1+ 4p < 0.
4p<-—1,dus p< —%
¢ MN=(xy—x,,)"\2 (zic ook 46a)

Samenvatting

ST a y=-2x+3
b —2p=-3x+4,dusy=1tx-2

S2 a D=62—4+1--9=72en D > 0, dus twee oplossingen.
b D=42-4-1-8=-16en D <0, dus geen oplossingen.

S3 a 3(5-x)=53-2x)+21 b —4(x—5)—2(7—3x)=4x
15-3x=15-10x+ 21 —4x+20—- 14+ 6x =4x
Tx=21 —2x=-6
x=3 x=3

@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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S4 a

S5 a

Sé a

34

Vergelijkingen

(x+1)2=4(x+1)
x+1=0o0fx+1=4
x=—lofx=3

4x?-9x+6=0
D=(-9¥-4-4-6=-15
geen oplossingen

2\fm=8—%x
4x-4)=(8-1x)
4x — 16 =64 — 8x + 7x?
1x2-12x+80=0

x2—48x+320=0
(x—8)(x—40)=0
x=8of x=40

¢ (Bx—122=(6-2x)

3Ix—12=6—-2xof
3x—12=-6+2x
S5x=180f x=6
x=3%ofx=6
2x-3)2x+1)=42x+1)
2x+1=00f2x—3=4
2x=-lof 2x=7

-_1 -2l
X= 2ofx—32

x = 8 invullen geeft 248 —4 =8 — % -8 ofwel 22 =8 — 4, klopt.

x =40 invullen geeft 240 —4=8 — % + 40 ofwel 2+ 6 = § — 20, klopt niet.

De oplossing is x = 8.

LN = ey S
Tox=-2-1y

—1—x=(—2—%x)2
—l—x=4+2x+41x2
ix2+3x+5=0

X2+ 12x+20=0
(x+2)(x+10)=0
x==2o0of x=-10

x = =2 invullen geeft % +—2++4-1—--2=-2ofwel -1 + \ﬁ = =2, klopt niet.

x =—10 invullen geeft % + =10 + -1 — =10 = -2 ofwel =5 + 3 = -2, klopt.

De oplossing is x = —10.

2 1
3x-9 %x+4

2(%x+4)=3x—9mitsx¢3 en x#—8

x+8=3x—-9
—2x=-17
_ ol
x—8§

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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S7 a

S8 a

S9? a

510 a

x+1

4x—3:x
x+1=x(4x—3)=4x2—3xmitsx¢%
x+1=x(4x—3)=4x2—-3x

4x>2—4x-1=0

D=(-4Y-4-4--1=32

_4-432 4442

x= 7.4 of x= 7.4

P, 8445:%—%\;5@)6:#:%%@
(1-2x)2+(1-2x)—-12=0 b (x+2)=4(x+2)?
substitutie 1 —2x=p substitutiex +2=p
prEp—12=0 pP=4p?
p+Hp-3)=0 prp=4ap
p=—4of p=3 p=4o0of p2=0
omdat p=1— 2x geldt p=4of p=0
l—-2x=-40of 1 —2x=3 omdat p = x + 2 geldt
—2x=-50of 2x=2 x+2=40fx+2=0
x=21of x=-1 x=2o0f x=-2
(6)=-5

2—yba+7=-5

6a+7=17

6a+7=49

6a =42

a=7

Alle grafieken gaan door het punt P(0, 2 — \ﬁ).

pt2q

2p+q

B 2g= 32 g)
p+2g=06p+3g

=5p=¢, dusp=—~;~q
g—\p—2¢=3
4=3=\p-2
(q—3P=p—2q
p=(q=37+29=¢"~4g+9

Eerst de vergelijking oplossen.

X*+2x2-8x=0

x(x2+2x—-8)=0

x(x+4)(x—2)=0

x=0of x=—4ofx=2

Uit de grafiek blijkt dat f(x) >0 voor -4 <x<0of x>2.
Eerst de vergelijking oplossen.

X+ 2x?—-8x="7x

4+ 2x2—-15x=0

x(x2+2x-15)=0

x(x+5)(x—3)=0

x=0of x=-50of x=3

Uit de grafiek blijkt dat f(x) < g(x) voor x<—50f 0<x <3.

© Noordhoff Uitgevers bv
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1 Vergelijkingen

Test jezelf

T1 a 13+2x=3(x—-5)+7x
13+2x=3x—15+"7x
134+2x=10x—-15
28 = 8x

=28 _3

1
8 2

b lp+3=3p-38
2p+30=3p—80
110=p
p=110

(2}

32x-3=2(}tx+1)

3%x—3=%x+2

5
x=——%—5=1

Y-

T2 a Eerst de vergelijking oplossen.
4l-ox=%x+1
45-20x=8x+10

—28x =—-35
=3_-1
XiSog— 17

Uit de grafieken blijkt dat g(x) < f(x) voor x < li .

o

Zie hiernaast.

Eerst de vergelijking oplossen.
—15x+7=2x+6
—3x+14=4x+12

—Tx=-2

=

(2]

]

/

¥

g
2

v

20
2

-4

Uit de grafieken van opdracht b blijkt dat —=1,5x + 7 2 2x + 6 voor x < %

T3 a a?=9a+22
@ -9a-22=0
(@=11)a+2)=0
a—11=00fa+2=0
a=1lofa=-2
b yx*+4-1=x
\2+4=x+1
X2+ 4=(x+1)>
X4 4= 350 1
4=2x+1
2x=3
x = 13 (voldoet)
(2x =3)>=(1 - 8x)
2x—3=1-8xof
2x—3=-1+8x
10x =4 of —6x=2

(2}

2 2 1

_4_2 e §
T

36  Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

d

—3x

=x—-4
x+1
“3x=(x—4)(x+1)
—3%= P —35—d
x2=4
x=—2o0ofx=2
x+4 x+2
x-2 X
(x+d)x=x2-4

mits x#2en x=0
xX2+4x=x2-4

dx=—-4
x2=—l_ |
X _2_x2—2
F-22=1

mits x %42 en x = —/2
x2=2=lof x2-2=-1
x?=30f x¥>=1
x=—30f x=43 of

x=-lofx=1

TN
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T4 a

T5 a

(2 —8P=x>—8
substitutie x> — 8 = p
p’=pofwelpp=p-1
p=0of p=1 x=%0fx=%
omdat p = x* — 8 geldt
x2—8=0o0f x2—8=1

h Y2x—1-43-5x=0

xX= %invul]en geeft

x2=8of ¥*=9

x=—\8=-22 of x=22 of

xX= %invu]len geeft

x=-30of x=3
1
15—1=y3—3=0, klopt.
De oplossing isx=%ofx=
20g+1)=4p-35 c +8—;—0
q /4 q P+6
1
+2=4dp-— —=g+
2q+2=4p-5 rw: g+8
1
dp=2q+7 6=——
D= 2q 4 4 +8
1
1 3
=g+ 1= =
p=29*1; PR
3
4+;—q+5 d 7T-2\p+6=¢
3
;=q+l - HP+6:q_7
3 1 1
=— \pt+6=—5q+
P=y+1 p+6=-39+33

(G~ 1Y —~5(3x —1) =5

substitutie 3x — 1 = p geeft p> — 5p = 6 ofwel
pr-5p—-6=0

P+hHp—6)=0

p=—lofp=6

omdat p=3x—1geldt3x—1=—-1o0of 3x—1=6
3x=0o0f 3x=7

x=00fx=2%

x*=13x2-136

substitutie x> = p geeft p*> = 13p — 36 ofwel
pPrP—13p+36=0

p—Hp-9=0

p=dof p=9

omdat p=x?geldt x?=40of x*=9
x=—2of x=2of x=-3o0of x=3

© Noordhoff Uitgevers bv

2x—1=00f3—-5x=0

V1 —1+43-24=0,klopt.
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Té a

38

Vergelijkingen

4 2

GrIp xel 12

o 4 2 4-2p
substitutiex+1=p geeft—z—;=12 ofwel =12.
p

4 —2p =12p?

1207+ 2p—4=0

6pi+p—2=0

D=12-4-6--2=1+48=49
itk L T D b G S
P="g B SRR T g i 2
omdatp=x+1geldtx+1:—%ofx+l=%
x=—1%0fx=—%

(x+22-3=2

(x+2P2=5

x+2=v50fx+2=—5

x==2+50f x=-2-15
m:x—2y=1ofwelm:2y=x—lofwelm:y=%x—%

grafiek van f; snijden met lijn m geeft
(x+2)2—3=%x—%
x2+4x+4—3=%x—%
X2+3ix+15=0
2x2+7x+3=0
D=7—4-2:3=49-24=25

_ _2__1 - v _-12_
x= 7=—pofx= S T

De snijpunten zijn (—%, —%) en (-3, -2).

Jp(0) =5 geeft (0 + p)P — 3 =5 ofwel
pP—3=5

pr=8

(x+py-3= %x = % heeft é&n oplossing.

x2+2px+p2—3=%x—

b=

x2+2px—%x+p2—2%=0
2+ (2p-Lx+pr-2l=0
p=(2p-3-4-1-¢2-28)=0
4p2—2p+£1¢—4p2+10=0

-2p=-103

o0 —

=3

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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T7 a Het domein van de functie fis x = —2.
Eerst de vergelijking f(x) = 7 oplossen.

2—-x+4yx+2=7
4\]x+2=x+5

16(x +2) = (x + 5)2
16x+32=x2+ 10x + 25

x2—6x—-7=0
(x+D)(x—=7)=0
x=—lofx=7

Uit de grafiek blijkt dat f(x) < 7voor —2<x<-—1of x>7.

b Delijn y = —x + pis een dalende lijn die de grafiek van f nog net snijdt als
de lijn door het randpunt (-2, 4) gaat.
Invullen in y = —x + p geeft 4 = 2 + p ofwel p = 2. Voor p = 2 heeft de lijn
y=—x+ p dus één punt gemeenschappelijk met de grafiek van f.
Voor p < 2 heeft de lijn y = —x + p geen snijpunten met de grafiek van f.
Of: het snijpunt bereken je met de vergelijking 2 — x + 4yx + 2 =—x + p.
x+2=p=-2
Yx+2= % p— %
De wortel uit een negatief getal bestaat niet, dus zijn er geen snijpunten als
ip—%<00fwelip<%ofwelp<2.

18 a Voor het snijpunt van fi(x) met de lijn k : y = x — 8 moet je de vergelijking

2 —2=x— 8 oplossen.
X2
x52=x—6
5=(x—=6)(x—2) mits x#2
5=x*—8x+12
X2—=Bx+T=0
(x—D(x—7)=0
x=lofx=7

y=1-8=-T70f y=7-8=-1
De coordinaten van de snijpunten zijn (1, —7)en (7, —1).
5
b Snijpunt met de y-as dan x =0 invullen f5(0) = o 2= —4%.
-2=0

Snijpunt met de x-as dan f5(x) =0 ofwel 3
=

x_2=20fwelx—2=2%dusx:4%.

0, —4%) en (4%, 0) liggen even ver van O, namelijk 4%—.

© Noordhoff Uitgevers bv
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1 Vergelijkingen

1 43 . B
(x_z)z—x_2—2subst1tutlex—2—p
1 1
—2=—2—2links en recht maal p? geeft
pr

=4%p—2}:72

202 —4ip+1=0

42 —=9p+2=0
D=(-97-4-4-2=49
_9_‘\{@_9_7_1 _
P= 3y Ty sotrs

omdat p = x — 2 geldt
x—2=2of x—-2=2
x=230f x=4

d Snijpunt met de y-as (x = 0) geeft £,(0) = _a_z -2= —%a =2,

Snijpunt met de x-as (f,(x) = 0) geeft

2x=a+4dusx=%a+2.

a

- =2 ofwel a = 2x — 4 ofwel

De punten (0, - (%a + 2)) en (%a .2 0) liggen even ver van O, namelijk %a .2

Extra oefening

E1

E2

40

a 42x—-5)+4=1-38-x)
fx—20+4=1-24+3x
8x—16=-23+3x

S5x—16=-23
Sx=-7

. 2
x——g——lg

b 2(Ix-6)=-2c+ix+12)
lx—d4=-2x+3x+4

lx—4=-13x+4
2x—4=4
2x=8dusx=4

a 8=3x—%x2
Ix2-3x+8=0
x2=12x+32=0
(x—4Hx—8)=0
x=4o0f x=8

b (4k — 3)2 = 100>
(4k — 3)? = (10k)?
4k — 3 =10k of 4k — 3= —10k
~6k =3 of 14k =3
_ 1 _3
k=-Lof k=2

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen

¢ Tx—15x2=19x — 7x2
—~12%— Bx*=0
—4x(3+2x) =0
—4x=00f 3+2x=0
x=0o0of 2x=-3
x=00fx=—%=—l%

d 6x%(x—2)=30(x—2)
6x2=300fx—2=0
x=50fx=2
x=y5of x=—50f x=2
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E3 a 2¢6-2x=18
V6—2x=9

6—2x=8l

—2x=175
x=-37%
b y4+x—2=5x
YA+ x=5x+2
44 x=05x+2)7?
i A= 050 4 0x+4
25x2+ 19x=0
x(25x+19)=0

x=00f 25x+19=0
x=00fx=—%
x = 0 invullen geeft

V4+0-2=5-0, klopt.

xX= —-%% invullen geeft

4’4_,_ _%_2: 5. —%, klopt niet.

De oplossing is x = 0.

G = =y
2x+3
—4(2x + 3) = 112 mits x = 13
2x+3=-28
2x=-31

= 8l _4gl
F—— & 152

1—-6x

2
2x

] —6x=2x%x2xmits x#0

1 —6x=4x
1 =10x
oy £l
RTi)

© Noordhoff Uitgevers bv

(Bx—12n5x+30=0
3x—12=00f 5x+30=0
x =4 of x = —6 (beide voldoen)

2x+4x—7=20
AVx—7=20-2x
x—7=(20- 2x)?
x—7=400 - 80x + 4x?
4x>—81x+407=0
D=(—812—4-4-407=49

81 -7 81+ 7
X==a =9%0fx= o
x= 9% invullen geeft

2% 9%+ 491 —7=20, Klopt.

x =11 invullen geeft

2x 11 ++y11 = 7=20, klopt niet.

11

De oplossing is x = 9%.

3x—5_i

5-x 3x
3x(3x—5)=4(5—x)

mits x#5en x=0

9x? — 15x =20 — 4x
9x2—-11x—-20=0
D=(-112-4-9--20= 841

11 -+841 11+y84]
x=—— = Jofx=——— =22
2+9 2.9
¥ 1
x+4_2x

x2=%x(x+4) mits x # —4
x2=%x2+2x
%x2—2x=0
Ix-4=0
%x=00fx—4=0
x=0of x=4
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E5 a

Eé6 a

E7 a

E8 a

42

Vergelijkingen

(1 =3x)2=24-51-3x)
substitutie | —3x=p
pr=24-"5p
pr+5p—24=0
(p+8)(p—-3)=0
p=-8of p=3

omdat p =1 — 3x geldt
1-3x=-8o0f 1 —3x=3
3x=90of 3x=-2

_ e D
x—30fx——§

Er moet gelden f,(1) = 5.
(1-332+2p—-9=5
(-2 +2p—=9=15
4+2p—-9=5

2p=10

p=>5

b 2x*+3 =542
substitutie x> = p
2P +3=5p
22 =5p+3=0
D=(=52-4-2-3=1

p=———= Lol p=—p =1%

242
omdat p = x* geldt

- _ 1l
x=1lof =15

x=-lof x=1of x= |1l of x=1I

Voor het snijpunt met de x-as geldt (x —3)>+2p — 9 =0.

X2—6x+9+2p-9=0
32— 6%+ 20=0

Als er geen snijpunt met de x-as is, is de discriminant kleiner dan 0.

D=(=62—4-1-2p<0

Il
%)
—+
?\\.

|
o

I|w F|w
+
(@)
I
&%)
+
=

.
I|w
+
.
(3%
1
()
+
=

-

[
3w
+
(=23
s —

(35}
|
(R

b y=Q2t+7)7-3tent=3k-5
= 0k= 5+ D=3k =5)
y=(6k—10+7)2 =9+ 15
y=(6k—3) - 9% +15
v=236k—36k+9—-9k+15
= 36k2 — 45k + 24

X
-4 20 6 8 10 12 14 16 18 20
_2)/(

Eerst de vergelijking —%x +10= %x — 2 oplossen.

—6x + 150 =5x— 30
—11x=-180

_—180 _ 1.4
x=—7 = 1677

Uit de grafieken blijkt, da —%x + 10> %x — 2 voor x < 16%

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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E? a

E10 a

S(3,5) ligtoplijn k,dusa-5+2-3="7ofwel 5a = 1,dusa=%

S ligt ook op lijn m, dus 6+3—5-5=5h+3 ofwel 3b = -7, dusb=—-§-=—2§
m:6x— 5y = 14x ofwel =5y =8x, dus y = —lg—x.
kiayv+2x="7Tofwelay=-2x+17, dusy=—%x+%
De lijnen snijden elkaar niet als ze evenwijdig zijn, dus als de
richtingscoéfficiénten gelijk zijn.

_gz_@

-2=-13a

8a=10dusa= 1;‘1;

De grafiek van f'en de lijn / hebben én gemeenschappelijk punt, dus de
vergelijking x*> + 3x + 2 = —x + b heeft één oplossing (discriminant 0).
xX2+d4x+2-b=0

D=4#-4-1-2-b=0

16-8+4h=0
4h=-8
b=-2

I 4x + 2y = 45 ofwel 2y = —4x + 45, dusy=—2x+22%
—2x(x — 8)=—2x +221
—2x2+ 16x = —2x + 223
—2x2+18x—224=0
D=18"—4--2--221=144

-18 - \}14 —18+\[14

= f % =1
SR Tyof x T B3

Invullen in de vergelijking van de lijn geeft

[l

y==2-75+221=710f y=-2-13+221 =193
De snijpunten zijn (7%, 7%) en (1%, 19%).
f(6)=—12(6—-8)=24enl:y=-2-6+221=10}

AB=24-103=13}

De y-codrdinaten van punt 4 en punt B krijg je door x = p in te vullen.

De y-codrdinaten van punt 4 is dan —2p(p — 8) en de y-codrdinaat van punt
Bis—2p+221

A ligt boven B dus de afstand AB=—2p(p—8)—(—2p+22%)=6%.
—2p2+ 16p +2p— 221 =61
2p7—18p+29=0
D=(-182-4-2-29=92
18-y _

p=— =4 iBof p=——— =43+ 323

@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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E11 a

E12 a

44

Vergelijkingen

voor het linker snijpunt geldt
S(x) =g(x)

x+5=—-4x

S5x=-5

x=-1

voor het middelste snijpunt geldt
g(x) = h(x)

—4x=2x-6

—6x=—6

x=1

voor het rechter snijpunt geldt
F(x) = h(x)

x+5=2x-6

-x=-11

x=11

uit de figuur blijkt f(x) > g(x)
voor x > —1.

eerst ii(x) = 0 oplossen.
2x—6=0

2x=6

x=3

uit de figuur blijkt
0<h(x)<f(x)voor3<x<ll
(f(x))* = (h(x))?

(x+ 5P =2%x—6)
x+5=2x—60of x+5=-2x+6
—x=-1lof 3x=1

x=1lof x=}

S(x) - g(x) = fx) - h(x)
(x+5)—4x=(x+5-2x—6)
x+5=00f -4x=2x-6
x==50of x=1

f(-8)=2—8—4-8+8=—16en f(17)=2:17-417+8=34-5=29
De lijn gaat dus door de punten A(—8, —16) en B(17, 29).

De richtingscoéfficiént is

17--8 25 5

29--16 45 9

De vergelijking is van de vorm y = %x +bh.

Invullen van x =17 en y = 29 geeft 29=%- 17+ b, dusb=29—l%= —1%

De vergelijking is y = I%x = 1%

2x—yx+8=12
2x—12=+4x+8
2x—122=x+8
4x2—48x + 144=x+8
4x2—49x +136=0
D=(-49)-4-4-136 =225

o,

X

49+\}225
gof x=———=8
2+4 2:4

X= 4% invullen geeft 2 - 4% — ‘\J4% +8= 8% = 3% # 12 dus klopt niet.
x =8 invullen geeft 2- 8 —y8 + 8 =16 — 4 = 12, klopt.

De oplossing is x = &.

Hoofdstuk 1 Vergelijkingen
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2 Machtsfuncties

Voorkennis

V1 a 23+22=2:2:2.2.2=25
b ¢*aP=ara-araa~a~a=d

c Xeaf=x°
d (23)4 = 23 23.23.93 =712
e (X} =
f (2x3)4—2x3'2x3'2x3'2x3=2-2-2-2-x3'x3'x3'x3= 16x"?
g (3x%)°=243x20
V2 a 32 34 — 32+4 — 36 d (5'3)2 . 56 — 56 . 56 - 56+6 — 512
b 72 7'.'" 73 72+7+3—712 e 11.113.114.112:111+3+4+2:1110
27 B 6 - (62)4 6:-62% 6-68 618
e §=272=25 f 63 - 63: 633 = 66 = 60 -
29 =96 =6
V3 a K=pi-p d P=() ¢
sz'." P= qlﬂ W qZ
P= ql2
b b=(da"> e r=a-(a)*
b=t r=a-a®
r=da°
c N:g4g2 3)5 f h:q3.42.q.q2
N=gteg2 gls h=gt
N=gl
V4 a f(x)=(3x%)* e j(a)=(4a**- 24°
flay=3%{c? Jla) = 256a'¢ - 24°
Flx)=81x" Jla)=512a"
b g(p) = (5p?) f &)= Gar
g(p)=5%(p*’ k(x) = —8x°- 25x7
g(p) =25p* k(x) =—=200x"
6\ 182=4
Bitid= [— _
¢ hw ) § =
6° 185
) =y O=5a7
216 187
h(u) =<-5 (=<
h(u) = 27 (=2
. 2 4 \3 ;
d i(p)= (}7{) h m(x)= (ﬁ) *Ox
_ 2 43 ;
i(p)= ToE m(x) = x 2)3 -9x
) 9 64
i(p) = } m(x) = TR 9x>
m(x) = gi
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2 Machtsfuncties

VB a f(x)=x%x’-2x%) d RO=7,C+)+34
)y == 2t Rij=*+¥ +3¢8
R(y=4*+71
b gp)=p>)’ -3 p° e P(n)=n(n*+3n)—n*(3n—18)
g(p) = pl® —3pl0 P(n)=n?+3n?—3n° + 8n?
a(p)=-2p"° P(n)=—2n+ 112?
¢ A() =Kk + 5K - 262 A0 =500 = 3) + (62— 5)(x2 + 5)
A(k) = K2 + 5K = 1045 B(x)= 5xt — 15x% + x4 — 25
A(k) = 6k3 — 1045 h(x) = 6% — 15x° — 25
Vé a y
g//f

o

De vergelijking x* = 81 heeft twee oplossingen, want in de geschetste
grafiek zie je dat er een positieve oplossing en een negatieve oplossing is.

c x*=125 ** =81
x=5 x=3o0of x=-3
V7 a 169 =13, want 13>=169 e 1-243=-3, want (-3)°=-243
b 410000 = 10, want 10* = 10000 f A~1 bestaat niet, want —1 < 0
¢ \125=5, want 5% =125 g ”\’ﬁ=1, want 11°=1
d y—8=—2, want(-2)’= -8 h m =8, want 8% = 512

2.1 Negatieve exponenten

intro In 2012 waren er 300 konijnen, dus in 2011 waren er 300 : 2 = 150 konijnen
en in 2010 waren er 150 : 2 = 75 konijnen.
Ja, dat klopt met de formule, want invullen van ¢ = —2 geeft
A=300x272=75.

Tab
35| 3¢ 33| 32| 31|30 371 32
243|81|27|9|3|1 §|§
oK M R RS R WUF R A
-3 :3 3 :3 3 13 3
~4=1

4b Hoofdstuk 2 Machtsfuncties © Noordhoff Uitgevers bv



50=1,4=1,3"=1,2"=1en1°=1

Volgens dit rijtje zou de uitkomst 0° = 1 kunnen zijn.
0°=0,0*=0,0=0,02=0en 0! =0

Volgens dit rijtje zou de uitkomst 0° = 0 kunnen zijn.

Op grond van opdracht a zou k” = 1 kunnen zijn, maar op grond van
opdracht b zou &° = 0 kunnen zijn. In het geval dat k = 0 krijgt je twee
verschillende mogelijke uitkomsten, dus bestaat k° dan niet.

_ L2
= d 2t =—
1
i auﬁ—am“—g e 7a*+ 3 -a¥=2lat==
Sp-p” _Sp_5 A
- = =——=4x"=
@y P Dt T
5 1
E=5 E=5 a®=5q"%
1 11 1 . 1 _
E:Z.?:Z.p2 1p
3 1 I 11
A ==3-—=3p3 C —=——=1y*
P3 P3 P 6x* 6 6%
2 2.1 35 4 11
B oa@=9 o Dos=7 w2
G B o B a 18x* _18x* 18 £_3 .
g 8 4" 220 60 6 x0T
1 1 6x 6 X ~ ~
TSI € B3 L E T
% (332 g
x X Ax 3x £
T .45l 7 Tl Teg
Er geldt — = —en 1 = &°. Invullen daarvan geeft —=—= _f
a a a a a

Dat is handig, omdat er dan zowel in de teller als in de noemer een macht
van a komt te staan.
Bert komt aan zijn antwoord door de teller en de noemer met a° te

vermenigvuldigen.

8§ 8-4 - 8 8-a° 8a° 8’

peai el A - oo b

12 -12+d°

F:T:—12°d0"“7:—12d70f

-12 -12:d7 -12d7 -12d7
= = = - = — 7

d7 d77-d7 d° 1 2

4 4 xY 4 453 4x3  4x3
=—r—=1D. 0__3:23 f —:—:—-:—:23

2 2 %3 X V9% T T 21 Y

5 5 & % 5.5 8.5 5 522  5x 5x &
e —— s TTe == f — T ——— T — = = 2

Tx2 7 x2 7 v 7 © Tx72 Ix2ex?2 7Y 7.1 7

@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 2 Machtsfuncties
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Machtsfuncties

i e P _ 1. g-—3_ 1
e F_T.F__E- 0--3 _ipfi of
—f _ —1ep3  —1+p? _1.p3=—lp3
2p—3 zp-3 'P3 2p0 241 2
25 25 4° 1 e 1
f m:T'FZGZHQO 4:61614 of
25 08¢  3%a> Zogt g
= = = :6——a4
4a7* datrat 44 4-1 4
phepb pl0 d7-d v d¢ B 1
Ba = mT d 5 =F- 4"z
0P b @ .1
B2 B e ;4 7"
18 18 p' 5 4x7ex3 4 x5
c = — —_—, e ——. e
24p2 24 p2 4P 1027 10 =7 5
9 a (3x2)°=3%-(x2)°=243x10
1. \4_ 1)4 _ 1
b (3]t = (3) et = gt
(S Vs s 15 _ g
22. 43 (22)3 i (x3)3 269 640 7R

d (—4x)°=(—4)% xb = 4096x°
e 35- (_%x2)5 =35. (_%)5 F(x2)5 =243 - 22+ x10= —3010

67 (<20 67+ (-9 x'_ 6w 30 192 o
—4)73 | —4x® | —4xS -4 x®

03 A =F, rekenregel 4
B = J, rekenregel 1
C =1, rekenregel 3
D = H, rekenregel 5
E = G, rekenregels 3, 1 en 2

05 a Bijstap 1 heeft ze de rekenregels g* - g = g“*? en g° = 1 gebruikt.
b Bij stap 2 heeft ze de rekenregel (g*)” = g*» gebruikt.

¢ En bij stap 3 heeft ze de rekenregel & = g“7" gebruikt.

g

" 24x+xr 24 ¥ ot 32(x%? 3248 32 A8 232
=—+—={x _— . —=2x
62 6 & 9 32244 1655 16
Sx6 5 xS 15x° 15 &°
=2 X e o 2 R e
¢ () 1 Y9—5x h 32 3 x2—5x
; et Bl 3 _ 45(x2)3.(x3)4_45x6.x12_4_5 x_ls_s y
RV : T e T e
U1 a a#tt=p% xbepeg d x“‘b=-x—b=§
x
b X% =(xt) =g e x2atb= 2. xb=(xa.xb=pleg
¢ ()= XM= () = pd f () 2t5h = x6atISh = (~6a. (15 =

(xa)—ﬁ . (xb)ls :p-G ” qlS
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U2

(oo palex o eplden2 il p
4(x73)4 e x 3872 4x‘3‘1 exe3x2 [2x%T 12
D og+ll=(=3g+3) = £\ 2g+11+3¢-3 = £\ 5448

x 2 12

Als dit voor elke waarde van x gelijk moet zijn aan 1, dan moet i—pz- =

p =12 zijn. Ook moet dan 5¢ + 8 =0 ofwel ¢ =

x2q+ll

x—3q+3

= —13 zijn.

1 ofwel

2.2 Gebroken exponenten

intro  De groeifactor per uur is 600 : 100 = 6. Dat zou betekenen dat de groeifactor
per half uur maal de groeifactor per half uur 6 zou moeten zijn.

10 a
b

(2]

o

o

o

—_
=~
o o

o

(2]

Je weet dat \l_ \f— 6, dus de waarde van 62 \[E

1
3¥=1,7

(-

:31

=3

1 1
Er geldt ook dat (\E)2 = 3. Zowel 3? als \E zijn positief en daaruit volgt dat 32 = \E

1 1 1
Er geldt dat (4)' =473 = 41 = 4 en (J4)° = 4. Daaruit volgt dat 4' = 4.

f6=6

L L 7
Pi=a?d =a*a

= (5’

d Jk=k

1
e kyk=k'-IiZ=Fk's

-

Pip=

P .pi :psft—

o
—
N

8
—
£l
Il
(=)
Il
N
N
Il
e
N

m
(%)
o
.
W
Il

Er geldt dat e %/E en als @ = 5%, dan krijg je 5i= (52)3 \/_

Ja, beide berekeningen kunnen kloppen.
Op grond van deze berekeningen kan (—8) zowel 2 als =2 zijn.
Dat kan niet, dus kun je geen waarde aan (—8)° toekennen.

7= 7=

5= {5 = {3125

8> = 82{8 = 64{512

© Noordhoff Uitgevers bv

e 656 =
o3 32—32\]_ 93
42 4 2
T | 1
h a7=—2=7—
a \d
3
d {d=d
e 10a6=a%=a§
1 1 _3
f —:—é—:a5

6's = 646 = 6{7776
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Machtsfuncties

f{'ﬁ.ﬁ:'ﬁ.ﬁ:'?%*%:'j_%: 1 3L 1
b 10 5 1 1 7 7 7
wooom op
Lol o1 12 3 i 1 B B4 3
18 a {3-43=3-31=3"=3"=3 d NPAT =7 F=Tri=p=7p
1
R D S R B_oF gl
6\]6 6l -6 611 e 33 3%
873 H H
L1 1 A A LI SR
c i b ™ 1~ a2 '=r
p\fp_ pl.ps ps mp pl p4 p4
2
19 a @-ai-{a=aa-ad=d =" =g =g g = 0T
3 2 2
b (a-s)S.a:a-s al = “13+1:a-5:l2:%
3 a
(2a 4> 4 & 4 1 1 al[ 1
c =—=—-—=3a2=13d a2=1§a\f5
3a 3ai 3 @
L : 11 1
d (a7 \d*=a*d=a ==
@ d
1 2 2 s.40 1] 1
e a2 (\IE)S & =a? (az) & =a? alz as—a2+110+10=a 10=_]:10_
a® Na
i alPen s ——m gl ghe s ]:04%'%=a4%‘1%=a4%_1%=a2%:a2 a%=azu\)]?
a\a il s 4

20 a Bijeen gewicht van 40 gram oftewel 0,04 kg is de huidoppervlakte

\3]729,0 -0,042 = {I 1,1664 = 1,0526 ... dm?2 en dat is ongeveer 105 cm?.

2
b Bij de mens is H =41404,9 - G2 =%[1404,9 -\sf?z 11,1999G°, dusa=11,2en b =%

2
¢ Bijdeegelis H=44219-G*= \3]421,9 . 3]@ =7,5001G*, dusa=75en b= %

B, .. L .. 8
015 a 5%is gelijk aan (5% en dus gelijk aan y5°
2
b 7%is gelijk aan 73+ 7° en dus gelijk aan 772

1 1
¢ aiis gelijk aan — en dus gelijk aan =

a {E
3 3 1 9 4 1
d 107=110°=1000 h 5-5=52"E=5T=5%3
e 8%:4@3‘:?}512 i 4§.43:43{{E:543jﬁ

1 IS S | 1 1
f 67 =6%6=236\6 j 9i===—==
gt V9 3
249 L | 1
a) =da=+a* k a‘=—=—
g («) i
019 a xT-x=xT-d=x"=y
L o . S 2% S
b x ‘\[; xcext=x" =X )
X7 . - 2ol B 53 -1%
¢ De breuk heeft nu de vorm ?.Da’t is te schijven als x* " =x" "2 =x
x4

50 Hoofdstuk 2 Machtsfuncties © Noordhoff Uitgevers bv



U3 a x%“=(x“)%=\f;=\fl;

b

(2]

-

Us

= (= Y =
e =P =2 of o = 27 = (o)’ = ' =2
W= 0= el ) = P P = Uy

xza—i'b = ﬁ — (xa)

2
Ay

(,\[_)alb ( )"2'b ,C‘l?“%

2

( xa)z 2

|~a

i e

a

H
Ly

x2

N )
(x‘!’)2 @ \{6_1

Er geldt dat %{2_“ =Jben 2\5 =2 2% = 21%. De grondtallen zijn gelijk,

dus de exponenten moeten dan ook gelijk zijn en dat geeft 5= 1%.

: 1 1
Een formule voor het verband tussen ¢ en b is ga‘, =13 ofwela = 13bh.

2.3 Machtsfuncties

intro Invullen van bijvoorbeeld x = 0 geeft /(0)=0"" = % en dat kan niet, dus
grafiek B hoort bij de functie f.
Invullen van bijvoorbeeld x = 0 geeft g(0) = 02 \l_ 0, dus grafiek A

hoort bij de functi

eg.

21 a Bij grafiek 1 hoort de functie g, bij grafiek 2 hoort de functie /, bij grafiek 3
hoort de functie f'en bij grafiek 4 hoort de functie i.
De grafieken 1 en 4 zijn lijnsymmetrisch.

n o

22

o o

23 a

a n o

De grafieken 2 en 3 zijn puntsymmetrisch.

1 1
f)=Tengl)=—
Grafiek B hoort bij f, want bijvoorbeeld x = —1 invullen geeft f(—1) = :1— =

Grafiek A hoort bij g, want bijvoorbeeld x = —1 invullen geeft g(—1) =

= 1)2

=1s

1

=1

Van beide grafieken is de verticale asymptoot de lijn x = 0 en de horizontale

asymptoot de lijn

1y =0.

Van functie g is de grafiek lijnsymmetrisch.
Van functie fis de grafiek puntsymmetrisch.

Grafiek A hoort bij g, want bijvoorbeeld x = —1 invullen geeft

g-D)=(-)*=

invullen geeft f(—=1)=(=1)73=
Van de functie g is de grafiek lijnsymmetrisch.

Van de functie fis de grafiek puntsymmetrisch.

De grafiek van deze functie is lijnsymmetrisch. Je kunt A(x) = x™'?

als h(x) = 1

uitkomst bij xX=

© Noordhoff Uitgevers bv

(-1)* 1

—a, want

(- 1)3

=&=-1

|

1

o

(—1)12+ g2 =

1 g2

1

a

12

schrijven

— en dan zie je dat de uitkomst bij x = ¢ altijd gelijk is aan de

= + = 1. Grafiek B hoort bij f, want bijvoorbeeld x = —1

=1.
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26

27

28

026
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52

o n o w

Machtsfuncties

1 1
f(x)=x=xengx) =x =x
Grafiek B hoort bij f, want bijvoorbeeld x = 4 invullen geeft

f4)= 4% = \ﬁ = 2. En grafiek A hoort bij g, want bijvoorbeeld x =4
invullen geeft g(4) = 45 =34 = 1,6.

f4) =4 =F =64 =800, g4) = 4' = & =16 = 2.52

M) =4 =44~ 141 en k(@) =4 ={3~1,32.

Grafiek A hoort bij de functie k, grafiek B hoort bij de functie A, grafiek C
hoort bij de functie g en grafiek D hoort bij de functie f.

De vier grafieken hebben de punten (0, 0) en (1, 1) gemeenschappelijk.

Ja, de twee punten uit opdracht ¢ liggen ook op de grafiek van /, want

1(0)=0%=i70_:{‘l6=0en1(1):ﬁza‘m:éﬁ:l_

g =2 d gv)=r"
g(x)=x%x? gx)=x-x°
g9 = g = A
gx)=x3 e g)=x"
gx) = 3+ x* g)=x'e
X) =X *NX X|=%x" x2
g()_vjéxf_ 8(x) = 2%\/-
gx)y=x> foglx)=x7 |
gx)y=x3x° glx)= 2 %
g(x) = x> 3x glx) = x*Ax

f(3)=3%7=1,.87en g(3) = 3% =6,33.

Grafiek A hoort bij de functie g en grafiek B hoort bij de functie f.

Voor iedere waarde a > 1,68 geldt dat de grafiek van de functie i(x) = x“
bij elke waarde van x > 1 hoger ligt dan grafiek A.

Invullen van ¢ = 44 en d = 0,36 in de formule geeft dat hoogte van de boom
h =44 % 0,36%0° = 226 meter is.
Invullen van 4 = 18 en d = 0,20 in de formule geeft ¢ - 0,200 = 18

18

0200t

dusc=

Bij de laatste stap is de rekenregel g+ g = g“** gebruikt.
Op de puntjes komt het getal % te staan.

gx) = 3
glx)=x5 g gv)=x"7
x:xl.x§ x:x'?.x?
g(-)_ s g()_ i
gl =x-Jx glr) =7 A%
g =x1 g =x'
g(x)=x2x7 g(x)=x*-x°
g9 = x gx) = 32
g(x) =x'5 gx)=x7'%
g(x) =yl g(x) =30

g(x) = x -2

g(x)= X+

Invullen van x =1en y =6 geeft ¢+ 1“= 6, dus ¢ = 6.
Invullen van ¢ = 6, x =4 en y = 48 geeft 6 - 4 = 48, ofwel 4“ = 8.
Dat is te schrijven als (2%)* = 23, ofwel 2> =23, dus 2a=3ena = 1%.
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29 a

n o

1]

30 a

De grafiek van f gaat door het punt (4, 16). Invullen van x =4 en y =16 1in
de functie f geeft 0,5 - 4* = 16, ofwel 4¢ = 32. Dat is te schrijven als (22)¢ = 2°,

ofwel 22 =23 dus2a=5ena=2,5.

De grafiek van g gaat door het punt (1, 20)

Invullen van x = 1 en y = 20 in de functie g geeft ¢+ 17 = 20, dus ¢ = 20.

De grafiek van g gaat ook door het punt (4, 40).

Invullen van ¢ =20, x =4 en y = 40 geeft 20 - 4° = 40, ofwel 4° = 2.

Dat is te schrijven als (2%)? = 2!, ofwel 2* = 2!, dus 2hb=1en h=0,5.

Invullen van x = 8 geeft f(8) = 0.5+ 825 = 90,5 en g(8) = 20+ 8%3 = 56.6.

Bij x = 4 ligt de grafiek van fonder de grafiek van g en bij x = 8 ligt de

grafiek van f'boven de grafiek van g, dus het snijpunt ligt links van de lijn x = 8.

2.4 Vergelijkingen oplossen

intro x =0 is een oplossing van de vergelijking x? =4x.
x =4 is een oplossing van de vergelijking x*> = 2.

x =1 is een oplossing van de vergelijking x> = 1.
x =45 is een oplossing van de vergelijking x2 = 5.

x=45is geen oplossing van een van de vergelijkingen.

x = —v/5 is een oplossing van de vergelijking x> = 5.
2

x = 8 is een oplossing van de vergelijking x* = 4.

De vergelijking x* = 16 heeft twee oplossingen.
Invullen van x = 2 geeft 2* = 16 en dat klopt en invullen van x = —2 geeft

(—2)* = 16 en dat klopt ook.

Invullen van x = =2 geeft (—2)° = —32 en dat klopt.
Het is de enige oplossing, want een positief getal tot de macht 5 heeft een

positief getal als uitkomst.

{=1000 = =1~ 1000 =—1 x 1000 = —1 x 41000 = —/1000.

x> =32
x=€]§=2
pr=20

p=3200f p=-320

© Noordhoff Uitgevers bv

d ¢¢—-47=34
gt =81
q={7§=30fq=—481=—3
e 7+2k¥=4
2%k =-3
KB=-15
geen oplossing
f 02x°=-12
x3=-60
x=1-60
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33 a

34 a

54

Machtsfuncties

1 A
Bij stap 1 is de rekenregel g™ = g—n gebruikt en bij stap 2 dat uit o =C
volgt dat B+ C= A.

3Ix°=1
51
X5=3
— 31
X=N3
x3=3

1=3x°
x5=%
_ 51
x3=8§ d 6x%=4
1 6
X7 X3
gxi=1 4x3=6
xX= é x=31%
x4=3 e 8x'+9=10
1 8
X X
8
el ;=l
x4=% x=8
x=<g0fx=—%
x®=1 f 100-5x2=80
1 5
6 4 =
5
xb=4 —2=20
X
x={4of x=-4 20x2=5
B - 1

x:Z
—4l=1 NN - | A |
x_\j;_zofx_ \j;_ ;

2

Het is handig om x* tot de macht % te verheffen, omdat je dan als macht
2.3 .

3 %5 =1 krijgt.

Dat volgt uit de rekenregel (g9)? = g«'t.

Ergeldtm=\}25-5=\]E-\/§=S\E,dusp=5.

3 5
x'=8 b xX*=6
N1 EIC I
(x’)3 =g (x9)s =6
7 9
x'=8 b= &
x=87=128 x =46

Hoofdstuk 2 Machtsfuncties
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xl%)% = 4% x_% =2
sl . (x-fz)-§:2‘f
X_QII:W xlzl4
73
1 1
X=—=7—
20 {16
4
d 5v°=10 f 3x2+8=14
4 ot
xf=2 3x =6
()= -y
xl= 2‘5* (x'2%)‘§ — 2—%
1
x=y25=432 = =
23
1 1

35 a Het is handig om links en rechts tot de macht 1—1-33 te verheffen, omdat je

dan als macht 1,35 X % =1 krijgt.
b x=743
36 a = 42 d 5x!8=100
x=42"%=315 x1=8=210
x=20%=~5728
b x!987= 6,23 e 6x234+7=25
x=6,23" = 2,51 6x723=18
x23=3
1
x=32=0,62
¢ x%3%=0975 f 45-8:x0%8 =9
e
x=0,975"5 1,08 8x03498 =45
X038 = 5625
i
X = 5,625 = 139,45
37 a 8x°=x'
8x—x"=0
BB -xH=0

x*=00f8-x2=0

x=0of x2=8

x=00f x=48=220f x=—8=-242
b Linda houdt dan de vergelijking 8 = x? over.
¢ Linda vindt de oplossing x = 0 niet.
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39 a

032 a

56

Machtsfuncties

x0=4x4

x6—4x4=0
Hx2-4=0
x*=00ofx?—4=0
x=0of x2=4
x=0of x=20of x=-2
A BB
—3x13-9x3=0

=Zf L H) =0
-3x*=00of x>+3=0
x=0of x’=-3
x=00fx={l—_3
5x3 = 80x7
5x3—80x7=0

5x%(1 - 16x)=0
5x*=00f 1 -16x*=0
x=0of l6x*=

= 41
x=0of x*=1¢

_ _ 41 _1 _
x=0of x= 16—20fx—
5x73 = 80x7
5=280x!"
0o—=3 _ 1

80 16

_ 1o _ 1QJT
X 16ofx 16
Ix2=12
3=12x2
BreBp-1
XT=127

SN TS IS T |
x=yz=z0fx= \j;_ 2

23367 — 5324 =
X244(2x123 = 5) =0
XM =0of 2x!'B-5=0

x=0o0of 2x12 =35
x=sillef =05

1
x=0of x=2,5%=2,11
2x*-7=5
D= 12

x4=6

d 19+ 5x°=0
%xs(x4 +10)=0

Ix=0of x*+10=0
x=0of x*=-10
x=0

e 3x2=12xyx
3x2— 12x\x=0
3x\x(x —4)=0
3xyx=00f yx—4=0

x=0of{x=4

x=0of x=16
f x2=2i7;

=2{x=0

W ?=2)=0
Jx=00f ¥{x2-2=0

x=0of x"=2
x=00fx=2%
x=00fx={[2_=\5f§
d 4x* =5y
x3'x‘]‘_=%x3
x3=00fx‘}3=%
x=00f'x—(f¢)4 %—%

X=25F=372

f 3x2¥=x

3x-xl¥=x

1
xexl#= 3X

Uit x™#= 6v01gt;= 6 en dus 6x* = 1.

4 —

x*t= %. De vergelijking heeft twee oplossingen.
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038

u7

1

De oplossing is x = "\’j% ol a=—Nz

x3=8 i Bx7=1
1 8
R ot
8x3=1 x5:8
x3—% x=18
_qi 1
FTNg 2
x3=24 j 3x1-2=7
1 3
X X
3
2= 1 Z-9
X
=5 9x =3
— 4L =3_1
X =N24 Y573
x2=1 k 79-4x4=15
1 4
4
2=y Z =64
¥ o
x=2of x=-2 64x*=4
_ 4 _ 1
==
_ 41 1 _ 1 1
x=Fjg=z0f x=—7;=—3

1
Op de puntjes moet 3 — A2 =0 staan.
32 2 2
(x2)5 =35 dusx! =3°
De oplossing is x =0 of x = {6‘ = {@

St = x5

5x3 = x2 . x3

x}=0o0f 5=x2

x=00fx=\l§0fx=—\f§

De coordinaten van A4 en B zijn (—\E, —25\5) en (\E, 25\[5_).

AB = \(25) + (50:5)2 =/12520

Invullen van x = 1 geeft a X 18 — b x 14 =10, ofwel a — b = 10.
Invullen van x = /5 geeft a X @— b x y5* =10, ofwel 254 — 5b = 10,
dusSa—b=2.

Uita — b =10volgt a = b + 10. Dat invullen in 5a — b = 2 geeft
5(b+10)— b =2, oftewel 5h+ 50— h=2,dusdb=—-48en b= —12.
Invullen van b =—12ina=h + 10 geefta=—-12 + 10 = 2.

Invullen van @ = —2 en b = —12 geeft de vergelijking —2x% + 12x* = 10.
—2xf £12x* —10=10

xE-6x*+5=0.

*-D(x*-5=0

xX*—1=00of x*—-5=0

=10l 3=35

x={1=lofx=-\1=-1of x=y{50f x=—45

Ja, de vergelijking heeft nog meer oplossingen. namelijk x=—1en x = —\Aﬁ.

© Noordhoff Uitgevers bv
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2 Machtsfuncties

U8 a x3+2x2+x=0 d (1 D= 3)= (A + D(x - 3)
x(x2+2x+1)=0 XM+ l=x"+1ofx=3=0
x(x+1D(x+1)=0 xbl= x4 of =3
x=0of x+1=00fx+1=0 xtTex24=x4Tof x=3
x=0of x=-1 x*T=00of x**=10of x=3

x=0of x=1of x=3
b X354+ 2x245 4 145 =0 & (8 L1P= 00— I
X2+ 2x+1)=0 X+1=2x-1of ¥+1=-2x°-1)
xx+Dx+1)=0 1 =8 lof ¥4+ 1 ==2x%+1
x®=00ofx+1=00fx+1=0 x*=20f3x°=0
x=0of x=-1 x={20f x°=0
x=of x=0
c x3-32x2=0 f 8x3+x2:x+1
x—1
1-32x°=0 B3+ x2=(x+1)(x—1)
e =1 B2 =xi—1
x5=% 8x3=-1
N
8 2

2.5 Herleiden

intro Invullen van L = 190 geeft H = 0,0463 - 190%7% = 2,078 en

- _ 190 _ (190 \m%
190 = 69,3636 - H'3™, oftewel H'3" = 30 dus H = (g5a55)™ = 2,077.

Ja, beide formules leveren (ongeveer) dezelfde huidoppervlakte op.

40 a f(x)=x-yx-x
f(x) =xl. x%' x%
fl)=x'7es
ORRS
b g9 = (s

g) = =+ - 5
x's ,
g(x)=3x712- a8 5573
g(x) = 15x713+8-3
g(x) = 15x%
¢ De herleiding geldt niet voor x = 0, omdat er dan 0 in de noemer van de
breuk komt en delen door 0 kan niet.

41 a f(x)=2x3x b f(x)=(zi?_3l
i 5
FE=2es% f&y=—

f¥) = 2x%8 f0) =325
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42 a

43 a

44 a

sz'{lg

%) = el d X)=———
/@) =
3
8x2e X7
[ =x24-x foy=——
ey
1. 827
fx)=x2:2 5 J)=—H
X2
Sy =21 ) =833
1
f(x)=8x715
In stap 2 is rechts en links door 10 gedeeld.

In stap 4 is de rekenregel (p * ¢)* = p* * ¢ toegepast.
G=0,16- po8
1
P=0 d P=075-0%
1
O'=pP 0,75- Q% = P
0=r 0% =g P
_ {1 u
0=(5rs- Py
EER -
0= (g - 27
@= 1,25 pie
P=25-0% e P=146-07
25. Q% =P 1,46- Q076 =p
1 " 1
35=2_ P QO,?ﬁ—m P
T o
Q:(Z]_S P)” Q:(]’% P) 0.76
1L L
0= (21_5)3.5 . P33 0= (ﬁ) 0,76 « P_O-.l:f'ﬁ
0~040- ¥ 0= 1,65+ P12
P=0,01-Q% f P=1000-Q
0,01 - Q"7 = p 1000- Q3 =P
QO,375 =100+ P QMB = ﬁ - P
1 -
0= (100 - P)=7 0= (1 P)
L |-l -t
Q = 10003 « po3is Q = (m) S.ps
0~ 21544347 - p267 0~10+ P03
Invullen van /= 0,750 geeft 0,012 - 1.7 = 0,750, oftewel L%%7 = 62,5, dus

L = 62,57 = 479,0909...

Het gemiddelde lichaamsgewicht van een giraffe is ongeveer 479 kg.
In de formule L door 2L vervangen geeft H = 0,012+ (2L)*%7, ofwel
H=0,012-2067. 7067

Als het lichaamsgewicht verdubbelt, dan wordt H met 2°¢7 = 1,59
vermenigvuldigd. Dat is een toename van H met ongeveer 59%.
0,012- L% =H

1061=_1_.

L= (g3 HJ

s S

sl sl
L= (0 012)0,67 « |6
L=736,03- H'¥
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45 a Invullen van G = 360000 geeft dat het vleugeloppervlak

0,1 x 360000%7 =~ 528 m? is.

b 0=0.1-¢"Y
0,1-G%7=0Q
G =10-Q

1

G= (]_0 . Q)o,m
G=31,08- Q14
Dus a=31,08en b =1,49. 1 ]

¢ Invullen van Q = 350 geeft G = 10°7 x 350°7 = 194 829.08....

Dit vliegtuig mag maximaal ongeveer 194830 — 150000 = 44 830 kg
personen en vracht meenemen.

041 a {x=x ]

1
8x2- il;= 8x2+ &% = 8x°
¢ De noemer (2x%) is gelijk aan 27 - (x*)? en dus gelijk aan 4x°.

o w

v
_ 8x2%
@ =7
f@=2-25F
f@=2: %%

043 a Instap 2is links en rechts door 0,5 gedeeld of met 2 vermenigvuldigd.

b 0= P
0=(: Py
c Q:22,5.P2,5
0~ 5,66 P>
1
d P=¢° f P=0725-0%%
Q% =p 0,25 W Q0.125 =p
Q:P3 Q0,125=4.P
0= Py
0=65536+ P
3
e P=10-0% g P=%-Qlg
10.Q2,5=P %-Q@:P
p¥5=L.p ng:é-P
10 2
1 s
0= (i 1) 0=
(1) o _ {3\ 3
Q_(E)Ls.Pl,s Q_(E)S'Ps
0= 0,40+ P4 0=129 P&
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h P=0,72-0'4

0,72-Q 4=p
s 1
Q14:m P
— (1 5
Q_(ﬁ'P) 14

P=100-0°5
100- Q5 =p
Q7 =155 P
Q=(100 )%
0=(m) -7
0=2,51-p02

4
U9 a Jekunt de vergelijking x* = y* schrijven als x = y~.

Invullen in de andere vergelijking geeft (_1;5)1i +y2 =

dus 2)? = 12 of 1* = 6. Dit geeft y =6 of y = —6.
Invullen van y =

dus x = %

Invullen van y =

=36, dus x =ﬁ.

V6 in de vergelijking x* =

—6 in de vergelijking x3 = 1* geeft x3 = (—/6), ofwel

Deoplossingisx=\3f%eny=\fg 0fx=if_6eny=—\fg.

b Je kunt de vergelijking \l}

26

X schnjven alsy=x".

2

Invullen in de andere vergehjklng geeft 2x"’ —[x 7)4 =0, ofwel 2x7 - x7 =0,
dusx(2 x) ODltgeeftr Oofx 2dusx 00fx—l28
Invullen van x = 0 in de vergelijking \l; X geeft \]_ 0'7 dus y=0.
Invullen van x = 128 in de vergelijking \E X 7 geeft \f_ =128 ; , ofwel

\y = 1024, dus y = 1048576.

De oplossingis x=0en y =0, 0f x=128 en y = 1 048 576.

0= (k)7

Er moet gelden dat (i)i ==

Dit geeft m = (87") 3, : oftewel m = 8° =
Verder geldt dat b = %.

12, ofwel y* + 12 =12,

W geeft X3 = /6%, ofwel 13 = 36,

2.6 Gemengde opdrachten

46 a

47

2py _32p°
3}73 = P4 3 P
g8p~* 8p*

|

32

3p2

@py  16p7 2p°

a 3\{_ 3.3 =
7!

\,—5-79

o
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48 a

49 a

50 a

62

Machtsfuncties

Saz a a7—a5 al az%:a15+l+2|5=a3'{5
1k
pp PP s ps s
[ Fi=pii=pi=p
2x13 =5 d 100 - 5k4: 60
i =l Sk* = 40
L
x=(2%)13 k4:8
x=132% k:%ofk:_,‘\l{g
2
4p’ =5 eﬂ;=12
= yer=12
3 4
p:(]%)z y3=12
y=4123
xX0=5x3=0 f x5=5x2\f;
1 1 [
x?=5=0 sz.xlizsxzi
1 1
=3 Ki=0of xi=5
xz% x:OOfoSE
x=00fx={[5_=\5j§
f(x) =4x73 - ax73
4 a
f=5-5
42 a
=55
4x2—a
="
2 _

De grafiek van f'heeft snijpunten met de x-as als =0endatiszoals
4x>—a=0enx=z0.
De vergelijking 4x? — a = 0, ofwel 4x2 = aq heeft geen oplossingen als a < 0.

De grafiek van f'heeft geen snijpunten met de x-as als a <0.

X0

Invullen van R =778 en T = 4329 geeft 4329 = ¢+ 778", dus
_ 4
77813
Invullen van ¢ = 0,2 en T = 88 geeft 88 = 0,2« R', oftewel R'- = 440, dus

R =440 =573849...
Mercurius is gemiddeld ongeveer 58 miljoen km van de zon verwijderd.
Invullen van ¢ = 0,2 en T= 365,25 geeft 365,25 = 0,2 - R, oftewel

¢ =0,199... =0,2.

1
R =1826,25, dus R = 1826,25'% = 149,407...
De afstand van de aarde tot de zon is gemiddeld ongeveer 149 miljoen km.
T=02- R

02-RS=T
R T
R=(5: 1)
R=292-T08
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Onderzoeksopdrachten

0,12
51 Invullen van L =30en W =0,12 geeft 0,12 = a + 30°, ofwel a = 30
1,51
Invullen van L= 70en W = 1,51 geeft 1,51 = a - 70", ofwel a = ey
0,12 1,51 0,12 30° 0 12 {30)®
E t gelden dat ——=——, ofwel —=—,
F MOt BN CA 3or T 700" OV 151 702 T 151 (70)
0,0794... = (%)b . Proberen van enkele waarden van b geeft

(%)2 =0,183..., (-3-)3 =0,078..., dat is het al bijna. ( ) ~0,0794.

0,12 0,12

= a2 107

Dusbh=299ena=——

52 a P(x)=(4x—5)'%

2 2
P(x)—4x';—5';

10
P(x)—S—?

10 10
Yoor x> 01s - >0en8— - < 8, dus dan kan de functie P alleen waarden

aannemen die kleiner zijn dan 8.
b Nee, als je de voorwaarde x > 0 weglaat, dan is de bewering niet meer waar,

10
want bijvoorbeeld voor x = —101is P(—10) = 8—W28+1:9.
Samenvatting
1 e
ST a p2ep’ept=p2i=pri=— c 4x5=4x*
r
7 2 4 4
b 7x_3=—3 d 4a 3:—2=—

X

S2 a De functie /1 bestaat alleen voor x = 0.
b g()=4x  h(x)=5x2
3 5
g =alx k)=

¢ De twee asymptoten zijn de liinen x =0en y = 0.

i J— 24x 24X 2, -
== 9x5_2x . 9x+4x° 36x7 3x2 37V
6 6 13
= ——= —8 —_— -=9 = 9
b o 6x d = 13x 13x
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Machtsfuncties

S4 a 3 ={3=781 ¢ 52.5t =5 st 52. 5= 2563
b a%:@ d a]?.azé_afs z%zaz%:az a:—lzazlﬁan
S5 a 3x*+1=19 d 18+ 5x"7 =63
3xt=18 Sxt37=45
x*=6 X137=9
X= 46 Of X = _% (x1=37)]-% = 9],%
1
X=977 =497
b 2x3=% e 82— x*=0
2 _1
ik *B—-x)=0
x*=64 xX*=00f8—-x*=0
x=3f@=4 x=0of x2=8

x=00f x=2\20f x=-242

=3 f 9xyx =32

cC X
2.5 5 1
(x3)5=3E 9x'? = 3x2
x =3 =283 x'1=00f 9=13x
x=0o0fyx=3
x=0of x=9

S6 a f(x)=10x2+yx {2
S =102 420
F(x) = 1027070 = 104210

b f(x)=4x7+\Ox

Sx)=4x7 9 -yx
F()=4x3- 348
f=12x2

ST a s=0,1- /3

0,1 /125 =g
IS =105

r= (10 - )=

r = 10715 - g%

r = 100000000 - 5°
b s=400-"

400-r_1%=s

r_%=ﬁ-s

r=(ates)

()

r= 54,29 - 57067
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Test jezelf

Q80 _

™

T2

13

b

(2}

4y 4x
(4_x3)2_ 16x°

" a*

A=B°

B=A4

x=1-8=-1,52

3x2+2x°=0
x¥(3+2x%)=0

X

2

16x2

xX2=00f3+2x3=0

x=0of 2x*=—
x=0of x3=-1

1
pr=10
»=104=10000
x4=-3

1
TR

geen oplossing

1
2

x=0of x={-11~-1,14

© Noordhoff Uitgevers bv

32

18x2+x®  18x8

2x5

G 27x0

A=5-F°H
5-B81=4g
_1.
BOSI s A
B:(%)GLSTAO_IET
A4=B?
1132:A

2
BT=4
n
B=4"
B=4A%
A=8{B
8B’ =4
;_ 1
Bzg'A

37=12
2
=4

2
z=4
z=43 =8
= Dot
x3=2x 53
x*=00f1=2x

— _1
x—Oofx—E

13-6:p'5=1
6 .p1,25 =12
p1,25:2

4
p=2

p=324=16=~1,74
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T4 a

T5 a

Té6 a

66

Machtsfuncties

x3= 2x2\];
X - 2x2% =0

xz%(xZ% - 2) =0
X

1 L
¥T=00fx2-2=0
1
x=0of xI=2
2
x=0of x=2¢

x=00of x=322=4=1,32

Invullen van x =1 geeft f(1)=3- 1%=3- 1 =3eng(1)=—2-{5ﬁ=—2- 1=-2.
Bij fhoort grafiek A en bij g hoort grafiek B.

De lijn y = x heeft twee snijpunten met grafiek A en één snijpunt met grafiek B.
1
3o =x

L4
JexX=x0%

L=

! s
¥=0of3=x
5
x=0of x=3*
x=00fx=<l3_=«4/243
Invullen van x =0 geeft y = 0 en invullen van x = @ geeft y = @.
De coérdinaten van de snijpunten zijn (0, 0) en (Y3, {3°) ofwel (313. 3{3).

1
P(x):3'x5'—2'\6f;

1
p(x)=3-x5-—2-x°
p(x) = —G+xH W
p(x) =—6+x¥
q(x): —2.%.x2..§{?

1 z

q(x)= —D e xbey2e xS

a0 = =2+
1
glx)=-2+ X%
1
glx)=-2" X3 A

g(x)= =2+ Hx

cSee2 (7 4ws
= =,3 — =
" e € 5.3 212
(d2)6 42 e s 1 )12 2
=—=/ d ——=——=2/k%
- d 3k k7 3
2x2% cTx = 14yl = 1—4] = 4 c 3x% = 3#;
x'2 X\E
; Ayt -3 5
.. QE d B x -3_

Hoofdstuk 2 Machtsfuncties
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18 Als de straal R van de buis 20% groter wordt, dan wordt de straal 1,2R.
Invullen in de formule geeft V'=p+ (1,2R)*, ofwel V'=p - 1,2*+ R*, of
V'=2,0736-p- R*.

De hoeveelheid vloeistof wordt dan 2,0736 keer zo groot.
De hoeveelheid vloeistof neemt met 107,36% toe.

T9 a Invullen van 2= 0,80 en s = 0,90 geeft v= 0,78 - 0,90 - 0,807 "1 = 0,85.

De snelheid is ongeveer 0,85 m/s.
b Invullen van s = 0,85 geeft voor de vader v= 0,78 - 0,851.67 - =116

Voor zijn dochter geldt dan v=0,78 « 567 - (%h)_]’m

0,78 + 5167+ (Lp) 10 = 0,78 - 0,85167 - j1.16

0,78 - 5167 - (%)_1’16}!-1,16 =078 - 0,85":67 - =116
1A=L16:.

Gl67. (5) =0,85167

s167 = 0, 85167 . (%)U6

s=(0,85457+ (1)M°)i7 = 0,5251...

De stappen van de dochter moeten ongeveer 53 cm zijn om haar vader bij te

kunnen houden.

Extra oefening

o Feodl gs 1
E1 a a4=g d d__3 :F:E
1, 1 1 1 e-(e)? et 1
b e T P
5 122 2 " KRR h v 30 5
— T — = ==
18¢° 3¢ 10x75  10x™5 S5y 3
B 1 1 1
E2 a p" :11P4 c mh=—=
i mﬁ% mﬁ'\fr;
" 420X x5 11 (5a73)? 25a% 25

3aa - 3aa - 3aa
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E3 a

E4 a

E5 a

68

Machtsfuncties

24 =11
pi=53
3r2+4=9
=5

=3

t=\2of r=—12
25yr = 5012
r=27=0

Nr(L = 2rjr) =0

\Nr=00f 1-2mr=0
r=00f2r1%=1

!
r=00fr12=%

r=00fr=(%)%=0,63
1.2
xt=3
_[2\4
x=(3)
16
X =31
16 8.
f(x) = x—#;
(2x)
16x3 - 5
f)=—5
S =455
1
flx)=4-x%

S =7 ()

F(x) = x73 e x10
Sflay=a
N=025K5
025 -K5=N
K=4-N
K=4-N
K~132- N020

Hoofdstuk 2 Machtsfuncties

e Tg't=4
2
14
¢ =7

5

q=(%F~02s
0> _ 1
x02=1
x02=35
x=5"=3125
18x° = 6x°

18x2+ x3=6x3
x3=00of 18x2=6
x=00fx2=%

x=00fx=\gofx=—\g

2 1
3x7—45x=0

2 s
1%x’(2—3x’)=0

2 5
I5x"=00f2-3x"=0

2 5o,
x7=00fx’=§

g —

x=00f x=1(2) 0,57

x+x2
J(x)= i g
s By

=

fix)= 13- x%
SR = x5
fx)=x"
Sx) = 2x% 3 -2
f(x)=2'3'x4°x'x%

E P

S@)=6-x"
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Eé

E7

E8

o n T o

N=8-K> e N=28-K.6

R« K25=N 2,8 KI8T = N
K2=5:%°N K1,67=ﬁ.N
il AL =L Sl
K: (_}8-)2‘5 . NZ,S K: (21_8)1,67 . N'I,GV
K= 0,44 - NO40 K=0,54 NGO
1
N=12-K"03 f N=001-K"
12-K93=N 001K 2=N
K_0’3=%°N K_15=100'N
1 ’_L ok _2 2
K=({) - N K=10073- N>
K=184- N33 K=0,05 N0

De lijnen x = 0 en y = 0 zijn asymptoten van de grafiek van f.
De grafiek van fis puntsymmetrisch.
De grafiek van g is lijnsymmetrisch.

6x3=-18
6
—=-18
P
_ 1
x3 — —5
_ 31
X -3 5
De coordinaten van het snijpunt zijn (\}— %, —18).
o1
Ah= 5
B
¥ 9
x2=136

x=436=60f x=—36=-6
De codrdinaten van de snijpunten zijn (6 l) en (—6, l).

59 9
6x 3 =4x72
6 =4x
xX= l%

Invullen van v = 1,65 geeft I, = 23,47+ 1,65>% = 73,515...
Als hij zwempak B draagt, dan geldt 73,515... = 21,83 - v22!, ofwel

s o TR 150

_ _[73.515...
Lt h T ,dusv=

txt
i ) = {75,

Met dezelfde inspanning kan hij een snelheid van ongeveer 1,73 m/s halen.
21,83 - y221

23,4723
21,83 _
K= m .y 0,07
K=0,93 007
10295 + 4 = 100 xx = 100
10x%8 =96 1L
2 =

WE=96 X 1020
=00 16,9 x=100°~21,5

De grafiek van f'snijdt de lijn y = 100 bij x = 16,9 en de grafiek van g snijdt
de lijn ¥ =100 bij x = 21,5, dus punt S ligt boven de lijn y = 100.

© Noordhoff Uitgevers bv
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3 Functies en grafieken

Voorkennis

V1 a Van functie fis het startgetal 4 en de richtingscoéfficiént —3.
Van functie g is het startgetal 0 en de richtingscoéfficiént 3.
Bij functie g is de tabel een verhoudingstabel.
¢ 4-3x=3x

4=6x

o

=2

)
——
[T
B
1]
9%
|k

Het snijpunt is (%, 2).

V2 a Van fis de richtingscoéfficiént 2 en het startgetal 1, dus f(x) =2x+ 1.

b Van g is de richtingscoéfficiént —% en het startgetal —1, dus g(x) = —%x Y
V3 a 0,5(x—4)(x+2)=0
x—4=0o0fx+2=0
x=4of x=-2
De snijpunten met de x-as zijn (4, 0) en (-2, 0).
b De grafiek van g is een dalparabool.
¢ De symmetrieas ligt precies tussen de snijpunten met de x-as, dus

dat is bij x = 1. Invullen van x = 1 geeft g(1) = 0,5(1 — 4)(1 + 2) ofwel
g(1)=0,5--3-3=—-41.
De top is (1, —4%).

Vb a —x243x+10=0

x2=3x-10=0
(x=3x+2)=0
x=50ofx=-2

b De symmetrieas is x = 1%‘ Invullen van x = 1% geeft

A13)=-132+3- 11+ 10 =12, dus de top is (11, 123).
¢ —xX?+3x+10=6

x2=3x-4=0
(x—dHx+1D)=0
x=4o0of x=-1

Dus de snijpunten met de lijn y = 6 zijn (4, 6) en (—1, 6).

Vb a y

10 i i
5 \ e
X
-20-15-10 —5\% 5 10 15 20
-10

b x =-10| =5 | -1 0 1 S 10

h(x) o] -4 |kn |6 | 2|1

2|
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Vé

V7

V8

1%

(2]

n o

o w

o

h(—0,0001) =

7(0,0001) =

—0,0001

0,0001

+1=50000+1=50001

+1=-50000+1=-49999

In de buurt van x = 0 is de grafiek links van de y-as heel laag en rechts van
de y-as heel hoog.
Als x steeds verder van 0 wordt gekozen, nadert de grafiek zowel links als
rechts de lijn y = 1.

De wortel uit een negatief getal bestaat niet, dus 9 — x> 0 ofwel x < 9.

(9,0)

Als functiewaarde zijn de getallen 0 en groter mogelijk.

f(0.3)=1++3-0,3-1=1++-0.1 en -0, bestaat niet.

£(0,33)=1++3:0,33—1 =1++-0,01. Nee, £(0,33) bestaat niet.

3x—-1=0

3x=1
_1

=g

f(%) =T & \/3.%7_1: 1 ++0 = 1, dus het randpunt is (%, 1).

Bij getallenlijn 1 hoort ongelijkheid B, bij getallenlijn 2 hoort ongelijkheid F
en bij getallenlijn 3 hoort ongelijkheid C.

(e, =11(=2.4) (1, -)

ongelijkheid —2<x<6 x>-9 x<0 -2<x¢<1

interval . o|o | ¢ o )
=D 6|-9 =2 1

intervalnotatie [-2,6) (—9,—) {(«,0) {(-2,1]

3.1 Domein en bereik

intro  f(x)=1++/x — 3, dus op de puntjes moeten 1 en 3 staan.

1 a f(1)=2++1—4=2++-3 en -3 bestaat niet.

2

b Alsx—420,dusalsx>4.

¢ \x—420,dus f(x)=2+yx—422

d

(4,2)

VAN

-20-15-10 =50
- -5

~10%

X
5 10 15 20
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Functies en grafieken

b x =0 kun je niet invullen, want dan deel je door nul.

¢ Wat je ook voor x invult, < zal nooit gelijk zijn aan 0. Daaruit volgt dat
g(x)=5+% 25, )

3 a 2x+3=0geeftx=—%=—1%.

h(—l%)=3—\/2-—1%+ :3—\f6=3,dushetrandpuntis(—1%,3).
b [—ll,—>>
e (]

4 a Bij beide functies kun je voor x alle getallen invullen.

b x*—2x—8=0
(x=4d(x+2)=0
x=4of x=-2
De snijpunten met de x-as zijn (4,0) en (—2.0).

¢ Desymmetrieasis x =1, dus x,,,=len y,, = g(l)= 12-2-1-8=-9.
De topis (1, —9).

d Het bereik is R.
De grafiek van g is een dalparabool, dus het bereik is [-9, —).

5 a Voor het domein geldt x > 0. Het domein is [0, —).

\f; kan niet negatief zijn, dus f(x) = —2. Het bereik is [-2, —).

b Voor het domein geldt x + 12> 0, dus x = —12. Het domein is [-12, —).
VX + 1220, dus g(x) = 6. Het bereik is [6, —).

¢ Voor x kun je alle getallen invullen. dus het domein is [R.
3x*2 0, dus A(x) < 10. Het bereik is (<, 10].

d Voor het domein geldt x — 7 2 0, dus x = 7. Het domein is[7, —).
\x =720, dus i(x) 2 10. Het bereik is [10, —).

6 a Voor x kun je alle getallen invullen, dus het domein is R ofwel («, —).

x220, dus f(x)=9. Het bereik is [9, —).

b x kan niet gelijk zijn aan 0, het domein is {(«, 0) U (0, —).
x220, dus g(x) > 0. Het bereik is (0, —).

¢ x kan niet negatief zijn, dus het domein is [0, —).
Vx>0, dus /i(x) < 16. Het bereik is {«, 16].

d 6—2x2>0alsx <3, dus het domein is {«, 3].
V6 — 2x >0, dus /(x) < 21. Het bereik is («, 21].

e Voor x kun je alle getallen invullen, dus het domein is R ofwel («, —).
x2+ 121 dus m(x) is positief en maximaal gelijk aan 6. Het bereik is (0, 6].

f Voor x kun je alle getallen invullen, dus het domein is R ofwel («, —).
x*2 0 dus n(x) = 3, Het bereik is [3, —).

f(=3)=3-1,1%= 2254 en f(3)=3-1,13=3,993.

Voor x kun je alle getallen invullen, dus het domein is R.

Dan nadert f(x) naar 0.

Het bereik is {0, —).

De groeifactor heeft geen invloed op het domein en het bereik.
Als de beginwaarde negatief is dan wordt het bereik {«, 0).

DT o n o w
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02

06

U1

n T o

-

J6 35 da 2 Z1of 1 7 5 6
10
f
20

Het domein van f, gen A is R.

x*20, dus f(x) < 7. Het bereik van fis {«, 7].

Met de rekenmachine bepaal je het minimum van g, dat is —6,25.
Het bereik van g is [-6,25; —).

2(x + 1)°2 0, dus A(x) = —7. Het bereik van A is [-7, —).

Bijvoorbeeld f(x) = x.
Bijvoorbeeld f(x) = x>
Bijvoorbeeld f(x)=1/x.

Je kunt niet delen door 0.

12
FOY=3 4orsigih 12240

12
100)=3+—=3+0,12=3,12
£(100) 100 3 ;

12
1000) =3+ ——=3+0,012= 3,012
£(1000) T000 :

¢(1000000) =3 + =3,000012

1000000
De uvitkomsten komen steeds dichter bij 3.

12
g-10)=3+—-=3-12=18

g(~100) =3 + =3-0,12=288

=100

g(~1000) =3 + =3~ 0,012 = 2,988

—-1000
Wat je ook voor x invult, 12 zal nooit gelijk zijn aan 0. Daaruit volgt dat
g(x)=3+ 172 # 3. Dus 3 kan niet als functiewaarde voorkomen.

Ja, het domein is R.

De formule y = (3x — 1) heeft uitkomsten die groter dan of gelijk aan nul
zijn. Daaruit volgt 7(x) < 2, dus het bereik van fis (<, 2].

20— 4x >0 als x < 5, dus het domein van g is («. 5.

d y20—-4x20
e

Het bereik van gis[-6, —).

16 —x220
-x?2-16
x?<16

—4<x<4
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3 Functies en grafieken

b Voor elke x geldt dat x2 > 0. Hieruit volgt dat 16 — x? < 16.
De grootste waarde van f(x) = y16 — x? is dus f(0) = \fﬁ =4,

De kleinste waarde van f(x)= \’16 - x2is f(-hH=f(4) = \]6 =0.
Het bereik van fis [0,4].

2-x)(x—-10)=0alsx=20of x=10

Het domein van g is [2, 10].

g is maximaal als x = 6, g(6) =y—4+—4= \fﬁ =4,
V(2 — x)(10 — x) 2 0, dus het bereik van g is [0,4].

U2 a x=12invullen geeft voor het randpunt 12a + 4 =0 ofwel a = —%

b +ax + 4 >0, dus dan moet gelden 26 — 3= -7.
Daaruit volgt 2h = —4 ofwel h = —2.

3.2 Gebroken functies

intro  De breedte van zo'n rechthoek is x, de hoogte is y. Dus x + y = 12 ofwel

y= 12 Het functievoorschrift is dan flx)= 2

10 a «x =5 -1 0 1] 2 29| 3 3,1 |10 100
|5 [T o] 293 [ B0 |

kix)| 125] 05| 0 |=1]-al-s8 |xn | 62| 28| 206

‘IGy
14
12
10

8
6
4
2

Z18-16-14-12-10 -8 -6 -4 —20[N\2 4 6 8 10 12 14 16 18"
l ! B N S S S N—

14
-6
-8

~10
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b Je kunt niet delen door 0.

Dan deel je 6 door een heel klein getal waardoor k(x) ver van 0 komt.

d u—wy340_3+2:—%+2:1%
__ 6 6 07
k(—lOO)—_100_3+2— 2= 15

e De functiewaarden komen steeds dichter bij 2.

11 a

2 4 6 8 10 12 14 16

12 a « |—2|—1| 0| 1| 2| 3| 4| 5

g(x)‘ i ‘ i | il | i ‘ 1L ‘ i | i | 1L

o
|
|
[Re]

-~
Il
=]
o
—
w
]

Il
(o8]
-
[oN

[=]

w
=
[¢"]
=
o
Q

2
e,
=

<

o

=
og
i
—
w
/T‘“

(o8]
b2 —
—

C
—_

|75 ]
b=
-'-:L._,.-—

C

d De verticale asymptoot is x = 3% en de horizontale asymptoot is y = 1.

e Het bereik is ((—, l)u(l, —).
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13 a x—9#0dusx#9. Het domein van fis {«,9) U (9, —).

kan alle waarden aannemen behalve 0 dus f(x) = 2.
Y-

Het bereik van fis («, 2) u {2, —=).

x2—16#0dusx#4enx# — 4. Het domein is {«—, —4) U (-4, 4) U (4, —).
Voor waarden van x ver van 0 komt g(x) dicht bij 0. Verder geldt

g(0)= —1—2 = —g. Het bereik van g is ((—, —%] Wby sk

Voor x kun je alle waarden invullen, dus het domein van / is R.
Voor waarden van x ver van 0 nadert /(x) naar 18.

h(0) =18 — =18 — 5=13, dus het bereik van is [13, 18).

02+3

=1+ Lo

x—4>0als x >4, dus het domein van k is {4, —).
Als x heel erg groot wordt nadert k(x) naar 3, dus het bereik van & is (3, —).

14ax|0|1|2| 3|4 |10 |100

syl 3 1 1 ] o | -05 |-075 |-0996] =-1

b Als x heel groot wordt nadert (%)x naar 0 en dat betekent dat p(x) nadert
naar —1. Dus y = —1 is de horizontale asymptoot van de grafiek van p.

¢ Nee, je kunt elke waarde voor x invullen.

d Het domein van p is R en het bereik is (=1, —).
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15 a De verticale asymptoot is x = 2, de horizontale asymptoot is y = 4.

De verticale asymptoot is x = —2, de horizontale asymptoot is y = 18.
x? + 9 is voor geen enkele x gelijk aan 0 dus er zijn geen verticale
asymptoten. Voor waarden van x ver van 0 nadert s#(x) naar 0, dus de
horizontale asymptoot is y = 0.

d Eris geen verticale asymptoot.
Voor hele grote waarden van x nadert 0,7* naar 0, dus k(x) nadert naar 200.
De horizontale asymptoot is y = 200.

16 a x?+4isvoor geen enkele x gelijk aan 0, dus daarom heeft de grafiek van f
geen verticale asymptoot.
x?—=4=0als x =2 of x=-2, dus de grafiek van g heeft twee verticale
asymptoten, namelijk x = -2 en x = 2.
b Voor beide functies geldt dat voor waarden van x ver van 0 de
functiewaarden naderen naar 0. Dus beide grafieken hebben een horizontale
asymptoot y = 0.

17 a De noemer is voor geen enkele waarde van x gelijk aan 0.
b Als x heel erg groot wordt nadert f(x) naar 0, dus v = 0 is een horizontale
asymptoot van de grafiek van f.
Als x heel erg klein wordt (negatief en ver van 0) dan nadert 2* naar 0, dus
f(x) nadert naar 159 = 2. Dus ook y = 2 is een horizontale asymptoot.

18
3?-9
x =—3, omdat ook dan de noemer nul wordt.

(e, -3)u(-3.3)u(3,—)

2(10) ~ 4,198

5(100)=4,0018

2(1000) = 4,000018

2(—10)=4,198

2(—100) = 4,0018

g(—1000) = 4,000018

e Voor waarden die steeds verder van 0 liggen nadert g(x) naar 4.

fy =g(0)=4+1—8=4+1—8:4—2=2
- 0°-9 -9

g {(«.,2lu4, o)

013 a g(3)=4+ =4+ %8 Dit bestaat niet, omdat je niet kunt delen door 0.

o n o

015 a x=lenx=-1
De verticale asymptoten zijn x =1 en x = —1.
¢ /f(—=1000) = 5,000024
f(—100) = 5,0024
f(100) = 5,0024
J(1000) = 5,000024
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d

De lijn y = 5 is de horizontale asymptoot van de grafiek.
e 2x—T7=0alsx= 3%, dus de verticale asymptoot van g is x = 3%
2(100) = —-0,512..., g(1000) = —0,501...
De horizontale asymptoot van gis y = —%
Elke waarde van x kan ingevuld worden, dus er is geen verticale asymptoot.
A(50) =13,998... en A(100) = 13,999...
De horizontale asymptoot van A is y = 14.
g x220 dusde noemer kan niet 0 worden. Elke waarde van x kan daarom
ingevuld worden. Er is geen verticale asymptoot.
k(100) = /(—100) = 0,003 9... en k(1000) = /(—1000) = 0.000039...
De horizontale asymptoot van kis y = 0.
h x2—2x—15=0
(x=3x+3)=0
x=50of x=-3
De verticale asymptoten zijn x = Sen x = —3.
/(100) = 0,003..., [(1000) = 0,000030..., (—1000) = 0,000029...
De horizontale asymptoot van /is y = 0.

-

x+2
X

v
U3 a De richtingscoéfficiént van lijn O4 kun je schrijven als r(x) = ; =

2
ofwel r(x)=1+ -

o

2 2
100) = 1 + —= 1,02, ((1000) = 1 + ——= 1,002.
r(100) Tog - s (1000) Tooo~

Als x steeds groter wordt, nadert r(x) tot de waarde 1.
Bij een richtingscoéfficiént van 1 hoort een hellingshoek van 45°.

(2]

U4 a Erzijn twee verticale asymptoten als de vergelijking x> + ¢ = 0 twee
verschillende oplossingen heeft. Dat is zo als ¢ < 0.
b Het bereik is één interval, namelijk (0, 4]. Hieruit volgt dat de grafiek van A
geen verticale asymptoten heeft. Dus ¢ > 0.
Voor waarden van x ver van 0 nadert /4(x) naar 0, dus y = 0 is een
horizontale asymptoot.
h(x) is maximaal als x? + ¢ zo klein mogelijk is, dus als x = 0. Dan moet

gelden dat #(0) = 4 ofwel =4. Hieruit volgt dat ¢ = %

0+c¢

3.3 Soorten functies

intro  f'is een machtsfunctie, g een exponentiéle functie, 7 een wortelfunctie, k£ een
kwadratische functie, m een lineaire functie en » is een constante functie.

18 a p.keng
b kwadratische functie (f'en s)
derdegraads functie (n)
machtsfunctie (/)
wortelfunctie (m en g)
exponentiéle functie (r)
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fX)=(x=3)(x+35)=x2+2x—-15
gxX) =02 -2)(x*-3)=x*-5x2+6
Mx) =23 = x) +6(3x7 — a2+ 1) =622 = 23 + 203 — 632 + 6 =6

h(x)=x(x—352x +3)=x(2x*—Tx— 15) =2x* - 7x* — 15x

Ex) == =1D=x—4x> = x> +4

De graad van functie fis 2, van functie g is de graad 4, van functie / is de
graad 3 en van functie k is de graad 5.

Bij de vorm f(x) = a(x — p)*> + ¢ is de top eenvoudig af te lezen, dat is het
punt (p.g).

Bij de vorm f(x) = x(x — m)(x — n) weet je zeker dat de grafiek de x-as
snijdt. De snijpunten zijn (m,0) en (n.0).

Als de grafiek de x-as niet snijdt, kan het gaan om een dalparabool die in
zijn geheel boven de x-as ligt. In dat geval zijn @ en ¢ beide positief.

Het kan ook gaan om een bergparabool die in zijn geheel onder de x-as ligt.
In dat geval zijn a en ¢ beide negatief. De waarde van p doet er niet toe.

fis een machtsfunctie, g is een exponentiéle functie.
Van functie fis het domein R en het bereik R.
Van functie g is het domein R en het bereik (0 3 —).

GOy
50
40
30
20

10

g
-5 -4 -3 -~10 1 2 3 4 5
~-10

Er zijn twee snijpunten: optie snijpunten geeft (2,48; 15,22) en (3, 27).

Het domein hoeft niet R te zijn bij wortelfuncties (onder het wortelteken
mag geen negatief getal staan), bij machtsfuncties (met gebroken
exponenten) en bij gebroken functies (de noemer mag niet 0 zijn).

De functie f heeft graad 3 en functie g heeft graad 2.

()= -1D*-8)=xt-9x*+38

Omdat de hoogste macht zes is, heeft de functie /1 graad 6.

k(x) =3x(x — 2)(2x + 7) = 3x(2x2 + Tx — 4x — 14) = 3x(2x% + 3x — 14)
k(x) = 6x° + 9x? — 42x

Omdat de hoogste macht drie is, heeft de functie & graad 3.

In alle functievoorschriften komt de factor x — 1 voor, dus 1 invullen geeft 0
als uitkomst. Alle grafieken gaan daarom door (1,0).

Omdat de factor x — 2 en ook x — 3 bij meerdere functies voorkomt, liggen
de punten (2,0) en (3, 0) op meerdere grafieken.

De graad van functie fis 1, die van g is 2, die van /2 is 3 en die van kis 4.

De drie snijpunten met de x-as zijn bekend, dus f(x) = x(x — 1)(x — 2).
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Grafieken verschuiven en vermenigvuldigen

A de grafiek komt 50 hoger te liggen.
B: de grafiek loopt iets steiler en gaat bij 2040 door de s-as.

Het randpunt van f'is (0,0), van g is het (—5,0) en van / is het (0, 3).
Door de grafiek van fvijf naar links te verschuiven ontstaat de grafiek van g.
Door de grafiek van fdrie omhoog te verschuiven ontstaat de grafiek van A.

De grafiek van g ontstaat door de grafiek van f vijf naar rechts te verschuiven.

De grafiek van fover een afstand van 1 naar links te verschuiven geeft
AX)=3(x+112-2x+1)=3(x2+2x+1)—2x—2=3x2+4x + 1.
De grafiek van g over een afstand van | naar links te verschuiven geeft
) ==2(x+D+yx+1+1==2x—-2+x+2.

De grafiek van fover een afstand van 6 omlaag te verschuiven geeft
h(x)=3x?—2x—6.

De grafiek van g over een afstand van 6 omlaag te verschuiven geeft

k(x)==2x+yx+1-06.

Alle y-codrdinaten worden % keer zo groot, dus er wordt vermenigvuldigd
met % ten opzichte van de x-as.
Alle y-codrdinaten worden 2 keer zo groot, dus er wordt vermenigvuldigd
met 2 ten opzichte van de x-as.

fx)=2x2—5x+1

Vermenigvuldigen met 3 ten opzichte van de x-as geeft A(x) = 3(2x> — 5x + 1)
ofwel ii(x) = 6x% — 15x + 3.

Daarna 4 omlaag verschuiven geeft j(x) = 6x>— 15x + 3 — 4 ofwel
J(x)=6x2—15x— 1.

g(x)=3x+ \J%x+ 5

Vermenigvuldigen met 3 ten opzichte van de x-as geeft

k(x)=3(3x + \%x + 5) ofwel k(x) = 9x + 3\/%,6 +5

Daarna 4 omlaag verschuiven geeft /(x) = 9x + \%x +5-4
flx)=2x*—-5x+1

5 omhoog verschuiven geeft 4(x) = 2x> — 5x + 1 + 5 ofwel A(x) = 2x* — 5x + 6.

Daarna vermenigvuldigen met —2 ten opzichte van de x-as geeft
J(x) = =2(2x* — 5x + 6) ofwel j(x) = —4x> + 10x — 12.

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken
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g(x)=3x+ \J%r +5
5 omhoog verschuiven geeft A(x) = 3x + \&x + 5+ 5.
Daarna vermenigvuldigen met —2 ten opzichte van de x-as geeft

1x) = =2(3x + yLx + 5+ 5) ofwel I(x) = —6x — 21 + 5 - 10.

~ o

-5 -4 -3 -2 <10 1 2 3 4 5

5 \
-10

Janet vergeet de 1 met —3 te vermenigvuldigen.

1 omhoog verschuiven geeft #(x) =1 + 2%,

Daarna met —3 vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as geeft

J(x) =-=3(1 + 2¥) ofwel j(x)=—-3—3.2%

Eerst met —3 vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as, daarna 1 omhoog
verschuiven.

f(x) = x? — 4x eerst 2 omhoog verschuiven geeft g(x) = x> — 4x + 2.
Daarna vermenigvuldigen met —% opzichte van de x-as geeft
hix)= —% (x? — 4x + 2) ofwel h(x) = —%xz + 26— 1

Eerst vermenigvuldigen met 2 ten opzichte van de x-as, daarna 4 omlaag
verschuiven.
Eerst 2 omlaag verschuiven, daarna vermenigvuldigen met 2 ten opzichte
van de x-as.

Door bij de functie f(x)=2x2— 16x + 23 = 2(x2 — 8x) + 23 kwadraat af te
splitsen krijg je f(x) = 2((x — 4)*> — 16) + 23 ofwel f(x)=2(x—4)>— 32+ 23
dus f(x)=2(x—4)-9.

Door g(x) = x2 eerst 4 naar rechts te verschuiven, daarna te
vermenigvuldigen met 2 ten opzichte van de x-as en tot slot 9 omlaag te
verschuiven (of 4,5 omlaag, maal 2 t.o.v. de x-as en dan 4 naar rechts).

| I _1,1
h(x)—5+ 4—x—§+—2-'\,;
Door k(x) = \E eerst te vermenigvuldigen met % ten opzichte van de x-as en

1 5 _1 I
5 omhoog te verschuiven ontstaat i(x) =5 + yz.x.

daarna
Een andere mogelijkheid is door &(x) = \[)_c eerst | omhoog te verschuiven,
daardoor ontstaat p(x) =1+ \[;, en daarna te vermenigvuldigen met % ten

opzichte van de x-as. Hierdoor ontstaat /si(x) = % 1+ \[}) = % + % x ofwel

h(x)=1+ix
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028 a g(x)=2x—-42

b A(x)=2x—-42+10=2x—-32

¢ Door k(x) =1 24y2x — 5 eerst 3 omhoog te verschuiven krijg je
I(x)=1-+v2x—5+3 ofwel (x) =4 —y2x - 5.
Daarna vermenigvuldigen met —3 ten opzichte van de x-as geeft
n(x) = —3(4 —y2x — 5) ofwel n(x) = =12 + 3y2x — 5.
Door m(x) = 8 — 6x2 eerst te vermenigvuldigen met 5 ten opzichte van de
x-as krijg je p(x) = 5(8 — 6x?) ofwel p(x) =40 — 30x°. Daarna 8 omlaag
verschuiven geeft r(x) = 40 — 30x2 — 8 ofwel r(x) = 32 — 30x2.

a.

031

k(x) =4+ f(x)

k(x)=4+(5x +3)

k(x)=2x+12

b Om van de grafiek van k(x) = 2x + 12 de grafiek van g(x) = 2x + 1 te krijgen
moet je de grafiek van k£ 11 omlaag verschuiven.

(2}

Om van %x naar —x te komen moet je met —2 vermenigvuldigen.
Door f(x)= %x + 3 te vermenigvuldigen met —2 krijg je j(x) = —x — 6.

a.

Om daarna Ai(x) = —x — 9 te krijgen moet er een translatie 3 omlaag komen.

u7

Door g(x) = %xz — 2 eerst te vermenigvuldigen met 2 ten opzichte van de
x-as ontstaat j(x) = 2(%x2 - 2) = x> — 4. Door vervolgens 4 omhoog te
verschuiven ontstaat f(x)=x>—4+4 = x>

Een tweede mogelijkheid is door g(x) = %xz — 2 eerst 2 omhoog

te verschuiven, dat geeft k(x) = %Yz -2+2= %xz en vervolgens te
vermenigvuldigen met 2 ten opzichte van de x-as geeft k(x) =2 - %xz = x2.
h(x)==-x>+8x+2=—(x—4)>+18

De grafiek van & ontstaat uit die van g(x) = %xz — 2 door eerst

met —2 te vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as. Dat geeft

o

I(x)= —2(%x2 = 2) = —x’ + 4, daarna 4 naar rechts te verschuiven

geeft /(x) = —(x — 4)> + 4 en tenslotte 14 omhoog te verschuiven geeft
h(x)=—(x—4)>+18.

Een tweede mogelijkheid is door g eerst 4 naar rechts te verschuiven, dan 7
omlaag en tenslotte met —2 vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as.

30 _ 15 B 15
22+ 8x+20 x2+4x+10 (x+2)%+6
Hieruit volgt @ = 15 en b = 6 en de verschuiving is 2 naar links.

Ug  g(v=

3.5 Vergelijkingen oplossen

intro  De leeftijd van Opa Joost is een kwadraat. dus dat kan 64 of 81 zijn. Als
Opa Joost 64 is, dan is Kevin 8, Bo 12 en Iris 16. Dat is samen precies 100.

33 Alleen de oplossingen van Annet zijn juist. Yvonne geeft een benadering van
één van de oplossingen.
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35 a

36 a

37 a

~3
—+4=x
&

—3+4x=x"mits x#0
x2—4x+3=0
(x=3)x—-1)=0
x=3ofx=1

2x(x? — 3x) =2x> — 4x
2x3—6x2=2x3 —4x

—6x2+4x=0
-2x(3x-2)=0
x=00fx=%

x—1=qx-1

M=2x+1=x-1
x2=3x+2=0

(x=2)(x—-1)=0

x =2 of x =1 beide voldoen
2

;— 1=x2

2-x2=x*mits x#0
*+x2-2=0
stel x> =p
pP+p-2=0
(p+2)(p—1)=0
p=—20f p=1
x=-2ofx*=1

x=lofx=-1

4
s x+3 0
4 i
2v2 4+ x+3
2%+ %4 =4
232+ x—1=0
D=12-4-2:--1=9

-1+3
X=— =%0 xX= =-1

(£.0)en(-1.0)

=72+ 12=0

stel x> =p
P-Tp+12=0
P-3)p—-4=0
p=3ofp=4

x2=3o0f xt=4
x=43ofx=—30fx=20fx=-2
(3, 0), (—3,0), (2, 0)en (-2, 0)

De omtrek is 27 - 1% = 3men de oppervlakte is 7t (1%)2 = 2% T
De lengte van de evenaar is de omtrek van de aarde is 12732n = 39999 km.
De diameter is ook een benadering en niet exact.

Invoer: y; = x3 + 6x% en y, = 4(x + 6)

Venster: —10<x <10, -10<y <50

Optie: snijpunten

De oplossingen ziin x = -6 of x=2of x=-2
X+ 6x7=4(x+6)

X(x+6)=4(x+6)

x+6=00of x*=4

x=—6of x=2o0of x=-2
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De vergelijkingen B en D zijn exact op te lossen.
vergelijking B
2x*—5x3+2x2=0
X2x2-5x+2)=0
x2=00f2x2-5x+2=0

5+49 5-+9

7 20of x= 7

vergelijking D
2x+1=+4x+10
4x?+4x+1=4x+10
4x*=9
2x=3o0of 2x=-3

—3_41 —_3__41
x—2—120fx— 5= 12

L
T2

x=0of x=

xX= ]% invullen geeft 3 + 1 =6 + 10, klopt.
xX= —1% invullen geeft =3 + 1 =+/=6 + 10, klopt niet.

De oplossing is x = 1%
vergelijking A

Invoer: y, = x>+ 2x%en y, =15
Venster: =5<x<5,-10<y<20
Optie: snijpunt

x=1,95

vergelijking C

Invoer: y, =50+0,8en y, =17
Venster: —10<x <10, -10<y <50
Optie: snijpunt

x=4,83

Aflezen: x=—-lenx=1.

F=D)=(-1+1)-1-32=0+16=0eng(-1)=4(-1+1)=4-0=0
F=(A+1)1-32=2-(-22=8eng(1)=4- (1 + 1) =8, klopt beiden.

(x+ D(x—32=4(x+1)

x+1=00of (x—3)=4

x=—lof x—3=20fx—-3=-2

x=—lof x=50of x=1

Ja, er is een derde oplossing, namelijk x = 5.

x=22Q2x+1D)=(x-22(x+2)
(x=2=0o0f 2x+1=x+2
x=2o0ofx=1
(x=22Q2x+1D)=(x-2)°

(= D> Qo+ Ly=i(e—2P (x—2)
(x—2PF=00f2x+1=x-2
x=2o0of x=-3
(x—3)2*=2x—-6
(x—3)2"=(x—-3)-2
x—3=0o0f2¥=2

x=3o0fx=1

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken
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41 a

034 a

—=16x+4
X

1

S (@) =4@x+1)

Lz=40f4x+1=0

X

2=tofdx=-1

—x2+5x+6=0

x2=5x-6=0
(x—6)x+1)=0
x=6of x=-1

Omdat de grafiek van y = —x” + 5x + 6 een bergparabool is, is —x> + 5x + 620
als—1<x<6

Het domein van fis [-1, 6].

Sf(x) =g(x)

—x24+5x+6=x+2

x2—4x-4=0

D=16-4-1--4=32,\D=32=42

4442 4 — 42
_4+42 4_22_2@

5 =2+2\20f x=

A

fx)<gx)als—1£x<2-22V2+22<x<6

X

5
—=2x+3
X

5=2x2+3xmits x#0
2%+ Ix—=5=0
D=9-4-2--5=49
BT 37
4 4
x—-1)=2x
X3—=x2=2%
= P —2%=0
x(x2=x—=2)=0
x(x=2)(x+1)=0
x=0of x=20fx=-1

x=v4x+12

x2=4x+12

X=4x-12=0

(x—6)(x+2)=0

x =6 of x = =2 (voldoet niet)

x = —2 voldoet niet omdat een wortel niet negatief kan zijn.

x:
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(038 a A iseen lineaire vergelijking en B een kwadratische en deze kun je beiden
exact oplossen.

b 02x+7=03x-1 2= G
—0,lx=-8 2x2=5x—-7=0
x =80 D=25-4-2--7=81
54+9 5-9
x=T=3%0fx=T=—l

¢ vergelijking C:
Invoer: y, = x* + x?en y, = 43
Venster: —5<x<5,-10<y <60
Optie: snijpunt
x=3,20
vergelijking D:
Invoer: y,=5+6-2%en y, =95
Venster: —10<x <10, -10<y <150
Optie: snijpunt
x=391
vergelijking E:

10

Invoer: y, =———en p, = x°
Y1 x2+1 Ja

Venster: =5<x<5,-5<y<15
Optie: snijpunt
x=147
vergelijking F:
Invoer: y, =(x—1)(x—2)(x—3)en y, =—6
Venster: —5<x<5,-10<y <10
Optie: snijpunt
x=0
d (x-D(x-2)(x—-3)=-6
=62 %]lx—-6=-6
x(x2-6x+11)=0
x=0of x> = 6x+ 11 =0, van deze laatste vergelijking is D < 0, dus heeft
geen oplossing.

1
U9 a Invoer: y, =3 tx+o

Venster: —10<x<10, -10<y <20
Optie: minimum
v = 3,91, dus het bereik van fis [3,91; —).

1
b 3+x+§=x+3i

1
2_x_1
=14
x=2

1
c Invoer:yl=3+x+§eny2=2x

Venster: —10<x <10, -10<y <20
Optie: snijpunt
x=3,12
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U10 a x—4\f;=%x—3%

PR S SO
8Yx=x+7

64x = x2+ 14x + 49

x2—50x+49=0

(x—49)(x—-1)=0

x=49of x=1

x =49 invullen geeft 49 — 449 =3 - 49 — 33, klopt.
x = 1 invullen geeft 1 — 4\ﬁ = % 1= 3%, klopt.

De snijpunten zijn (49, 21) en (1, —3).

In de plot is te zien dat er €én snijpunt is als p > 0 en één snijpunt als de
grafiek van g, de grafiek van fraakt.

x—4\l_=%x+p
~4x=—Fx+p
8yx=x—-2p

64x = x? — 4px + 4p?

X2 —6dx —dpx +4p>=0

X2+ (64 —4p)x +4p>=0
D=(-64—4p)X—4-1-4p>

de vergelijking heeft &n oplossing, dus D = 0.
(—64—4pH) — 16p*=0

4096 + 512p + 16p> — 16p2 =0

512p = 4096

p=—8.Eriséén oplossingals p >0V p=-8
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3.6 Gemengde opdrachten

42 a De grafiek heeft geen verticale asymptoot, omdat de noemer 1 + 2¥ voor
geen enkele waarde van x nul kan zijn.

b ¥
10

ZK

-12-10 -8 -6 -4 20| 2 \4*-6——8—4;0—1-2)(
[L5 [ I

4
-6

¢ Voor hele grote positieve x-waarden nadert f(x) naar —1, voor negatieve
x-waarden ver van 0 nadert f(x) naar 8.
De horizontale asymptoten zijn y = —1 en y = 8.

d Het bereik is {1, 8).

NoBs v 0 O N

K—E—_—
1492-10-8 56 4 20f 2 4 6 8 10 12 14"

b Het domein is ((—,—1) u (-1 5 —) en het bereik is ((—, Ty (2, —>>‘

3
c 2- =-3x-1
x+1
3
= =-3x—-3
x+1
3
=3x+3
x+1

3=CBx+3)(x+1)mits x=—1
3=3x2+6x+3

3x2+6x=0
3x(x+2)=0
x=0of x=-2

De snijpunten zijn (0, —=1) en (=2, 5).

d Invoer:y, =2- eny,=ux*+ x —12

x+1
Venster: —10<x <10, -20<y< 10

Optie: snijpunten

(—4.39; 2,88), (—0,79; —12,17) en (3,18; 1.,28).

9 9

—-12=
x+1 x+1

e g(x)=—3(2—%)—12=—6+ = 1%
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44 a A hoort bij m, B bij f. C bij g en D bij A.
b Het domein van fis R en het bereik is R.
Het domein van g is (<. 4) U (4, —) en het bereik ((—, 2% )u(Z% , —>>.
Het domein van / is {«, 5] en het bereik [0, —).
Het domein van m is R en het bereik (0, 53,

9
-x+4
(6+x)(—x+4)=9, mits x 24
—6x+24—-x2+4x=9
X2+2x—15=0

45 a

=6+x

(x+5)(x—3)=0

x=-50fx=3

b x*=3x+4

stel v =a
a*>=3a+4
@-3a—-4=0
@+ )a—4)=0
a=—-lofa=4
x}=-lofx’=4
x=-1 0fx=3]1

c Y3x+16=2x—-1

v+ 16=4x2—4x+1
4x2—T7x—15=0
D=(~T)*—4-4-—15=289

CT-A289

x= Wil 13 of
_T+289
A YVE

6
xz—x—2=5
stel X2 =a

6
PO

a
#—5a—6=0
(a+ 1)a—6)
a=-lofa=6

xt=—lofx=6
x=- 60fx=\fg

Onderzoeksopdrachten

4Lé Eén rode rechthoek is x cm breed en 10 — 2x cm lang, dus de oppervlakte
van de vier rode rechthoeken samen is 4 * x(10 — 2x) = 40x — 8x%cm?.
De totale oppervlakte is 100 cm?. De oppervlakte van de rode delen is gelijk
aan de oppervlakte van de gele delen, dus beide zijn dan 50 cm?.

40x — 8x2 =50
8x2—40x +50=0
D=1600—4-8-50=0

xX= % = 2% , dus voor x = 2% cm is de totale oppervlakte van de rode delen

gelijk aan die van de gele delen.

47 a f(0)=0als b =0, a kan een willekeurige waarde hebben.

b f(0)=0,dush=0.

f()y=3dus 1*+a-1+0=3ofwel | +a = 3. Hieruit volgt dat a = 2.

¢ f(0)=0,dush=0.

De grafiek heeft twee toppen als er 3 snijpunten met de x-as zijn.

P +ax=0

x(x2+a)=0

x=0of ¥*+a=0

Er zijn 3 oplossingen als a < 0.
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Samenvatting

S1 Functie g heeft domein R, de noemer zal nooit nul worden.

S2 kwadratische functie
constante functie
gebroken functie

a
b
c
d exponenti€le functie
e machtsfunctie

f

veeltermfunctie

S3  f:een verschuiving van 3 naar rechts.
g: een vermenigvuldiging met 12 ten opzichte van de x-as.
h: een verschuiving van 3 naar rechts gevolgd door een vermenigvuldiging
met 12 ten opzichte van de x-as (of andersom).

S4 a Het domein is [-6, —) en het bereik is[-1, —).
Het domein is R en het bereik is ((—, 5).

o

S5 a Denoemer van £ is gelijk aan 0 als 2x — 9 = 0 ofwel als x = 4%
De verticale asymptoot is x = 4%. Voor toenemende waarden van x komt de
functiewaarde steeds dichter bij 3 te liggen. De horizontale asymptoot van /
is y=3.

o

Er is geen verticale asymptoot omdat je voor x elke waarde kan invullen.
Yoor toenemende waarden van x nadert de term 20 + 0,75% naar nul.
De horizontale asymptoot van ¢ is y = —4.

Sé f(x) =2+ 3-x*eerst 5 omhoog schuiven geeft g(x) =7 + 3 - x*.
Daarna g(x) = 7 + 3 - x* vermenigvuldigen met 2 ten opzichte van de x-as
geeft k(x) =2+ (7 + 3x*) ofwel k(x) = 14 + 6x*.

10 10
S7 a 4+ =3x b 4+ =—x+9
3x—-1 3x—-1
10 10
3x_1=3x—4 Invoer:yl:él+3x_1
(Bx—1DBx—-4)=10 y,=—x+9
9x2 - 15x+4—-10=0 Venster: —10<x< 10
9x2—15x—-6=0 —-10<y<20
3x"— Sx—~2=0 Optie: snijpunten
D=25—-4+-3--2=49 x=12lenx=4,12.
547 5-7
xX= ¢ =2o0f x= G =—%

Test jezelf

T1 a Hetdomeinis {(«.,4)uU (4, =) en het bereik is («, 0) U (0, —).
b Het domein is {«, 0) w {0, —) en het bereik is («,2) U (2, —=).
¢ Het domein is {«, 4) U (4, =) en het bereik is {(«.,—19) U{-19, —=).
d Het domein is { — 4, —s) en het bereik is (2, 4},
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T2 g: verticale asymptoot x = 3 en horizontale asymptoot y = —2.
h: geen verticale asymptoot en horizontale asymptoot y = 0.

T3 a A,D,EenF

b A 34x—-1=5 E 8+y4—x=10
94x—1)=25 4—-x=2
J6x—9=25 4—x=4
36x =34 x=0
B 1T

36 1
D 16x2+9 =24x p At

x—3

16x>=24x+9=0 x(x—3)=x—4

D=576—-4-16-9=0 xX-3x=x-4

x=%=% xX>—4x+4=0
(x=2)(x—=2)=0
x=2

¢ B Invoer: y, =8(x+2)\eny,=x3+1
Venster: =20 < x <20 . —100 < y £ 2000
Optie: snijpunt
x=11,13

C Invoer: y, =6°0,8*—3

Venster: —10<x<10,-10<y< 10
Optie: nulpunt
x=3,11

T4 a f(x)=2-4x3 vermenigvuldigen met % ten opzichte van de x-as geeft
g(x)= % (2 —4x%) =1 — 2x°. Hierna de grafiek 3 naar beneden verschuiven
geeft h(x) =1 — 2x3 — 3 ofwel A(x) = -2 — 2x°.
b 2 omlaag verschuiven en dan vermenigvuldigen met —~21v ten opzichte van de x-as.

T5 %x2+x—10=—10
%x2+x=0

%x(x +2)=0

x=0of x=-2

De symmetrieas van de parabool is dus de lijn x = —1.

AB =14, dus de x-codrdinaat van punt Bis —1 + % - 14 =6.

B is het punt (6, 0) en 4 is het punt (=8, 0).

fle)y= % *36 + 6 — 10 = 14, dus de hoogte van de rechthoek is 14.

T6

Grafiek | hoort bij k, 2 hoort bij £, 3 hoort bij 4 en 4 hoort bij g.
b A(0)=3, dus 4(0,3).
3 —1x =0 geeft x = 6, dus B(6, 0).
f(0)=3-1,5"=3, dus C(0,3).
9 —2x=0als x =41 dus D(4] ,0).
¢ Grafiek 2 heeft horizontale asymptoot y = 0 en grafiek 3 heeft horizontale
asymptoot y = —1.
d Het domein van fis R en het bereik is{0, —).
Het domein van g is ((— X 4%] en het bereik is [0, —).
Het domein van his {«,2) U {2, =) en het bereik is («—, —1) U (-1, —).
Het domein van & is R en het bereik is R.
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e

Invoer: y, =3-1,5"en y, = 10
Venster: —10<x <10, -10<y <20
Optie: snijpunt

x =297

f(x)<10als x<2,97

T7 a Een vierhoek met vier gelijke zijden en vier rechte hoeken is een vierkant.
De vier zijden van vierhoek PORS zijn alle vier de schuine zijde van een
rechthoekige driehoek met zijden @ en 6 — a, dus zijn alle vier even lang.
Verder zijn in driechoek 4 PS de hoeken P en § samen 90°. Omdat driehoek
PBQ congruent is met drichoek A4 PS, zijn de hoeken P van beide drichoeken
samen 90°. Dus is ook hoek P van vierhoek PORS 90°. Dezelfde redenatie
geldt ook voor de andere hoeken van PORS.

b AS=6-a

De oppervlakte van A4 PS is % AP AS= %a(6 —a)=3a- %az.

(2]

O(a) =36 — 4+ (30— $a?) = 36 — 12a + 242 ofwel O(a) = 24> — 12a + 36.
Invoer: y, = 2x*— 12x + 36

Venster: 0 < x<6,0<y<50

Optie: minimum

x=3eny=18

De minimale oppervlakte is 18 voor a = 3.

e Het domein is {0, 6).

0(0) = 36 en O(6) = 36 dus het bereik is [18, 36).

Invoer: y, =30

Optie: snijpunten

x=0,55enx=545

De oppervlakte van PORS is groterdan 30 als 0 <a<0,550f 545<a<6.

Extra oefening

E1 a Het domeinis R.

x?—8x =0 geeft x=0of x=8,dus x,,= 4.
f(4)=16 — 32 =—16, dus het bereik is [-16, —).

b Het domein is R.
De horizontale asymptoot is y = 0. Het maximum is g(0) = 435 =5, dus het
bereik is (0, 5].

¢ 4x—-30=0alsx> 7% dus het domein is [TL ; —>>.
Het bereik is [-2, —).

d Het domein is R.
Het bereik is {«, 20).

a

-

E2 a De verticale asymptoot is x = 2, de horizontale asymptoot is y = 4.

o

De verticale asymptoot is x = —2, de horizontale asymptoot is y = 18.
x? + 9 =0 heeft geen oplossingen, dus er is geen verticale asymptoot.
De horizontale asymptoot is y = 0.

d De horizontale asymptoot is y = 200.

(2}
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E3 a

E4 a

E5 a

gx)=-l3x+5-6=-13x—1

g)=-13(x+4+5=-11x-1
g(x)=-2(-13x+5 - 6=3x—16
g()=4(-11(x=7)+5) = —6x + 42+ 20 = —6x + 62

X2—d4x+4=x-1
X2=5x+5=0
D=25-4:5-1=5
5+45 545

= 2 of x= >
alleenx=2%+% 3 voldoet.
23 =524+ 3x=0
x(2x2—5x+3)=0
x=0o0f 2x2-5x+3=0
x=0D=25-4-2-3=1

5+1 5—1
fx=
ol X 4

X

x=0of x=

x=00of x=1of x=1

2 x 5

A —;+x—l b D A x—3
-2+ x?=xmits xz0 x2=3x=5x+20
x*—-x—2=0 x*—8x—-20=0
(x=2)(x+1)=0 (x—=10)(x+2)=0
x=2of x=-1 x=10of x=-2

beide oplossingen voldoen.

x=2+4x-1 E (2x~3y=4x+20
¥—=2=4x—1 Invoer: y, = (2x — 3)*en

¥ =4x+20
Venster: —2<x<5,-2<y<10
Optie: snijpunt

x=0,77en x=2724

F 03x3—-8x2+x=10

Invoer: y; = 0.3x3 — 8x? + x
=10
Venster: —10 < x < 30,

~10<y<30

Optie: snijpunt
x=26,59

x = 3 invullen geeft v = —% *34+5= 3%, dus B(O, 3%) en K(S, 3%)

De oppervlakte van de rechthoek is 3 - 3% = 10%.

y(\ﬁ) = —%\E+ 5, dus B(O,—%\E+ 5) en K(S,—%\E+ 5).
De oppervlakte is \E . (—%\E+ 5) =-1+ S\E.

O(x)=x- (—%x + 5) = —%xz + 5x

Het domein is {0, 10).

De grafiek van O is een bergparabool.
b =5

=——=5eny,, =3 +5:5=-125+25=123

Kopny — T
op g L
2

De oppervlakte is voor x = 5 maximaal en is 12%
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E7 a

100

Functies en grafieken

(12 1.2
g(x)—3(2+3x) 4=-23+=

1 2 1 2
=3 -4+ —— =—10=+—
h(x) 3(2 3 4) 103

% omlaag schuiven en dan vermenigvuldigen met 1% t.o.v. de x-as.

Vanwege het domein en bereik van g.
Het domein van g is[1, —), dus onder het wortelteken staat x — 1.
Daaruit volgt » = 1. Het bereik is {«, 3] dus ¢ = 3.

Invullen vanh=1,c=3eng(2)=1geeftay2 -1 +3=1

a+3=1,dus a=-2en het functievoorschrift van g is g(x) = —2yx — 1 + 3.

Hoofdstuk 3 Functies en grafieken
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4 Lijnen

Voorkennis

3
V1 a De richtingscoéfficiént van /s 5 1%

b Een formule van /is y = l%x + b.
De lijn gaat door (4, 0), dus 0 = 1% *4 + b en daaruit volgt b = —6.
Een formule van /is y = l%x - 6.

¢ De richtingscoéfficiént van k is _T =-2.

Een formule van kis y = —2x + b.

De lijn gaat door (1, 3),dus 3=-2+1 + b en daaruit volgt »h = 5.

Een formule van lijn kis y = —2x + 5.

Lijn m heeft dezelfde richtingscoéfficiént als k, dus een formule van m is
y=—-2x+b.

De lijn gaat door (=3, —4), dus =4 = =2+ =3 + b en daaruit volgt » = —10.
De formule van m is y = —2x — 10,

o

e De richtingscoéfficiént van lijn » is 3 = %
Een formule van lijn nis vy = %x +b.
Lijn n gaat door (=2, 0), dus 0 = % + =2 + b en daaruit volgt » = 1.
De formule van n is y = %x +1.

V2 a De richtingscoéfficiént is —3 en het startgetal 7.
De vergelijking van [is y = —3x + 7.

—gl
b De richtingscoéfficiént is 0 2= —18% en het startgetal 13%

De vergelijking van /is y = —IS%x + 13%.

=1

G O N
De richtingscoéfficiént is i

Een vergelijking van /is y = —%x + b.

(2}

Invullen van codrdinaten (=2, 1) geeft 1 = —% +—2+b,dush=1-2- g = —%
o . 5. 2
De vergelijking van /is y = —2x—3
d De richtingscoéfficiént van /is —= %

Een vergelijking van /is y = %x +b.
Invullen van codrdinaten (4, 1) geeft | = % 4d+h,dush=1- % 4= —%

|

De vergelijking van /is y = %x -

V3 2x—=3y=12
—3y=-2x+12

y=%x—4

V4 a 2x+1=8-1lx

3 7

=

1
2

1]
I
3]
+
i
1]
wn

X
b »
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Vb a 4x+y=9
y=—4x+9
b 6x—2(—4x+9)=3
c 6x+8x—18=3

Vé a —0,5x+4=1,5x ¢ x—3y=8dusx=3y+8
—2x=—4 substitueren in 2x + 3y =1
x=2 23y +8)+3y=1
y=15:2=3 6r+16+3y=1

9y =-15

P=lg

x=3--13+8=3

b y=2x — 8 substitueren in d p=4x— 6substitueren in

x+y=17 2x—5y=12
x+2x—-8=7 2x—5(dx—-6)=12
3x=15 2x—20x+30=12
x=5 —18x=-18
y=2-5-8=2 x=1

y=4-1-6=-2

4.1 Vergelijking van een lijn

intro  Op de vlakke weg lopen ze 5 km per uur, dus leggen ze a km af in %a uur.
100 meter stijgen duurt 20 minuten oftewel % uur.
1 meter stijgen duurt dus ﬁ uur en / meter stijgen %ﬁh uur.
Voor de wandeling van 4 uur geldt dus 4 = %a T

1 a x=2invullen geeft y = —2% *2+5=-5+5=0, dus de lijn gaat door (2, 0).

x = 0invullen geeft y = —2% + 0+ 5= 15, dus de lijn gaat door (0, 5).

=3
b De richtingscoéfficiént van m is < - —% en de lijn gaat door (0, 3).
Een vergelijking van lijn m is y = —%x + 3.
¢ De richtingscoéfficiént van lijn & is 1 % en de lijn gaat door (0, —2).

Een vergelijking van lijn kis y = %x -2,

d y=-23x+5

2%x+y=5
S5x+2y=10
e m:y:—%x+3 k: y=%x—2
%x+y=3 —%x+y=—2
x+2y=6 x—2y=4
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2 a Denoemers van de twee breuken zijn de x-codrdinaat van het snijpunt met
de x-as en de y-codrdinaat van het snijpunt met de y-as.
b mx+2y=6
6 3
ki x—2y=4
R
—+—=1
4 -2
¢ Lijn » snijdt de assen in (—6, 0) en (0, 3).
R
d ; —+—=1
S 9Ty
Links en rechts vermenigvuldigen met 36 geeft 4x — 9y = 36.

4 Lijn & snijdt de assen in (3%, 0) en (0, 2%), dus een vergelijking is van lijn k is
x
-3—1' + i‘ =1.
2 2
Lijn / heeft een richtingscoéfficiént % en gaat door (-1, 1).
Een vergelijking is y = %x + b.
(-1, 1) invullen geeft 1 = £+ —1+bdush=1%
Een vergelijking van lijn 7 1s y = %x + 1%
m 1s een verticale lijn met vergelijking x = 3.
1 is een horizontale lijn met vergelijking y = —1%.

5 a Delijn snijdt de assen in (6,0) en (0, 18), dus §+ -1% =1.

Door vermenigvuldigen met 18 krijg je 3x + y = 18.
De derde vormis y = —3x + 18.
Lo e g 7 ..
b De richtingscoéfficiént is T = —1 en de lijn gaat door (0, 4), dus y=—x + 4.
De andere vormen zijn x + y =4 en ?} + £-= 1.
. . . 2
¢ De lijn snijdt de assen in (—4,0) en (0, 20), dus -_x—4— + E— =1.
Door vermenigvuldigen met —20 krijg je 5x — y = —20.
De derde vorm is y = 5x + 20.
G . ¥
d De lijn snijdt de assen in (-5, 0) en (0, —7 %), dus —LS + —? =1.
)
Door vermenigvuldigen met —15 krijg je 3x + 2y = —15.
Uit 2y = =3x — 15 volgt de derde vorm: y = —I%x — 7%
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-9
e De richtingscoéfficiént is o =- l%, dus een vergelijking is y = —1;1—1x + b.

Invullen van (—4, 2) geeft 2 = —1% =4+ b, dus h=—4.
Een vergelijking is y = — léx —4.
léx + y =—4 geeft 3x + 2y = -§.
v

De derde vorm is iz +—=1.

= . —4

5

f De richtingscoéfficiént is o = —% dus een vergelijking is y = —%x + b.

Invullen van (—1, 4) geeft 4 = —% =1 +b,dush= 3%.

g y 1 1
Een vergelijking is y = —3.x + 35
%x +y= 3% geeft x +2y=17.

v
De derde vorm is -i; +—==1.

1
33

6 a Alsa=0dan is de vergelijking te herleiden tot by = ¢ ofwel y = %
Dat is een horizontale lijn en het is niet de x-as.

b Alsh =0 dan is de vergelijking te herleiden tot ax = ¢ ofwel x = %
Dat is een verticale lijn en het is niet de y-as.

¢ Als ¢ =0 dan gaat de lijn door (0, 0) en er is dan sprake van een recht
evenredig verband.

d Als a en b beide nul zijn en ¢ niet, krijg je 0 = ¢ en dat kan niet als ¢ # 0.
Als a en ¢ beide nul zijn en b niet, krijg je by = 0 dus y = 0, dat is de x-as.
Als b en ¢ beide nul zijn en a niet, krijg je ax = 0 dus x = 0, dat is de y-as.

7 a snijpunt met de x-as: y =0 geeft 3x = —18, dus x = —6. Snijpunt (=6, 0).

snijpunt met de y-as: x = 0 geeft —4y =—18, dus y = 4%. Snijpunt (0, 4%)

b y
6
5/
m
! 3/
2
1
X
-6 =544 -3 -2 10 1 2 3
-1

¢ snijpunt met de x-as: y =0 geeft —5x=19dus x = —3%. Snijpunt (—3%, 0).

snijpunt met de y-as: x =0 geeft 7y =19 dus y = 2%. Snijpunt (0, 2%)
zie de tekening bij opdracht b.

Herleiden van 3x — 4y =—18 tot -4y =-3x—18en y = %x + 4%

Dit substitueren in 7y — 5x = 19 geeft

7(3x+43) - 5x=19

53x+313-5x=19

1L _ 1

gxo=—125
x==50eny=2--50+4t=-371+41=-33
Het snijpunt is (=50, —33).
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10

04 a

08 a

Herleiden van = + L= 1 tot 2 e 2y 1 geeft y = —ix +gq.
P q g P P

Als de lijnen evenwijdig zijn, zijn de richtingscoéfficiénten gelijk, dus geldt

—% =4 en daardoor g = —4p.

8
De richtingscoéfficiént van AC is 7 = 2, dus een vergelijking is y = 2x + b.

Substitueren van (8, 0) geeft 0 =16 + b, dus b = —16.
Een vergelijking van lijn ACis y = 2x — 16.
8
De richtingscoéfficiént van BD is T2 = —% en (0, 12) is het startgetal.
Een vergelijking van lijn BD is y = —%x % 124
Gelijkstellen: 2x — 16 = —2x + 12
22x=28
xX= 10% . Dit substitueren in y = —%x + 12 geeft y = 5.
Het snijpunt is S(IO%, 5).
De vergelijking van BCis x = 12.

5o . . —12 ;
De richtingscoéfficiént van 4D is e —1% en (0, 12) is een punt van de
lijn, dus een vergelijking van AD is y = —I%x +12.

In het snijpunt geldt x=12, dus y = —1% <12+ 12=-6.
De codrdinaten van 7 zijn (12, —6).

Herleid y—x=ctot y=x +c.

Herleid 2x — y =4 tot y = 2x — 4.

Om het snijpunt te vinden stel je de vergelijkingen aan elkaar gelijk.
x+c=2x—-4

—x=—-c—4,dusx=c+4.

Ditinvullenin y=x+ ¢ geeft y=c+ 4+ c ofwel y=2¢ + 4.

Het snijpunt is (¢ + 4, 2¢ + 4).

Omdat je de richtingscoéfficiént al weet.
De vergelijking heeft de vorm y = —%x + b.

Substitueren van (—2, 3) geeft 3 = —% +—2+bofwel3=1+hbdush=2.
Een vergelijking van kis vy = —%x + 2.

Omdat je de snijpunten met de x-as en de y-as al weet.

x ¥

sTE )

De richtingscoéfficiént van m is 3 = % dus de vergelijking heeft de vorm
y= -%-x + b.

Substitueren van (—3, 0) geeft 0 = % *—3+bdush=2.

Een vergelijking van m is y = %x + 2.

1 is een verticale lijn, dus alle punten op n hebben dezelfde x-codrdinaat.
De vergelijking van n is x = —2.

Herleid k: 3x + 2y =T7tot 2y =—-3x+ T7entot y = —1%x+ 3%
x ¥
Herleid & £+'g: 1 tot 1%x+y=6en toty = —1%x+6.

De richtingscoéfficiénten van beide lijnen zijn —I%
Deze twee lijnen zijn evenwijdig.
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4 Lijnen

U1 a Alsjex=3en y=4substitueert, krijgje p(3—3)+ g4 —4)=0

ofwel p -0+ ¢+ 0=0en dat klopt voor alle waarden van p en g.
b Je vindt dat ene punt door p+0 + g +0 =0 op te lossen.

Ofwel x+y—7=0en2x+y+2=0.
Uit de eerste vergelijking volgt y = —x + 7.
Dit substitueren in de andere vergelijking geeft: 2x + —x+7+2=0.
Hieruit volgt x = —9. Door substitueren in y = —x + 7 vind je y = 16.
Alle lijnen van deze familie gaan door het punt (=9, 16).

-3+5 4+14
2 2

U2 Het midden van AB is

)ofwel (1,9).
4-9 -5 5

0-1 9 °
AC is evenwijdig met & dus een vergelijking van AC s y = ——;-x + b.

De richtingscoéfficiént van k is

Substitueren van 4(—3, 4) geeft 4 = —g *—3+b,dush= 4—%- 3= 2%

Een vergelijking van ACis y = —gx + 2—;—

Punt Cligt op de lijn door B(5, 14) en (10, 4). De richtingscoéfficiént van
4-14 _-10
10-5 5
Invullen van (10, 4) geeft 4 =—-2-10+ b, dus h = 24,

Een vergelijking van deze lijn is y = —2x + 24.

Deze gelijkstellen aan de vergelijking van lijn 4 C zal het snijpunt C geven.

deze lijn is = -2, dus een vergelijking is y = —2x + b.

—3x+25=-2x+24

13x=213
x=15eny=-2-15+24=-6
De codrdinaten van punt C zijn (15, —6).

4.2 Elimineren

intro Twee volwassenen en twee kinderen betalen 28 euro, dus vier volwassenen
en vier kinderen zouden 56 euro moeten betalen. Vier volwassenen en drie
kinderen betalen 51 euro, dus één kind betaalt 5 euro.
Twee kinderen betalen 10 euro, dus twee volwassenen betalen 18 euro.
Een kaartje voor een volwassene kost dus 9 euro.

11 a €8,60+€6,10=¢€ 14,70
b €8,60—-€6,10=€2,50
¢ Tweemaal 3 flessen sinas en 4 zakken chips kost 2 X 8,60 = € 17,20.
d Driemaal 2 flessen sinas en 3 zakken chips kost 3 x 6,10 = € 18,30.
e (6s+9c)—(6s+8c)=18,30-17,20= 1,10, dus één zak chips kost € 1,10.
f 3s+4-1,10=8,60
35 =4,20, dus s = 1,40. Eén fles sinas kost € 1,40.

12 a 5x=20,dus x=4.
2+4—yp="Tgeeft y=1.
b Je vermenigvuldigt de eerste vergelijking met 2 om —2y te krijgen. Door
optellen bij de andere vergelijking verdwijnt dan de y.
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13

14

15

a nNn o w

6x —15y=36
6x+y=4 B

=16y = 32 geeft y = —2.

6x+—2=4 ofwel 6x =6,dus x = 1.

2x—=5y=12
30x+ 5y =20 "

32x =32 geeft x=1.

2+1-5y=12 ofwel =5y =10, dus y = —2.

2x—4y=4 -x+2y=15
2x+5y=22 4x+2y=20
-9y =-18 —-5x=-5

y=2 x=1
2x—4-2=4 -1+2y=15
2x=12dusx=6 2y=16dus y=8
9x + 6y =120 o 25x— 10y =170
4x — 6y =88 i dx-10py=2
13x =208 21x =168
x=16 x=8
2:-16—-3y=44 2:8-5y=1
—3y=12dusy=-4 Sp=15dus y=3
2x—y=7 p x—2y=2

2x + 10y =40 X Sp=9
=11y =-33 =Ty =-7

=3 y= |

2x—=3=17 x—21=2
2x=10dusx=5 x=4

Bij stelsel B, omdat y daar is uitgedrukt in x.

: {3i — 2§ =4 . B: y= %x — 2 substitueren
- 1
+ly—2=
=0 2%x=5dusx=2
y=-2 r=-1
< {gvon s S
T + doray =15 o
43x=-86 20x=-10
x==2 P _%

2- 245 +18=1
S5p=-15dus y=-3

9°—%+2y=—6%
2y=-2dus y=-1

0 %X 3 =0, dus het is waar. Als x =3, dan is 2y = 5 ofwel y = 2%
Als x =—4,danis 2y = 12 ofwel y = 6.

Voor alle waarden van x.

De bijbehorende lijnen vallen samen.
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17 a

18

013 a
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y= —%x + 4 substitueren in de andere vergelijking geeft

x+2(-ix+4)=6

x—x+8=6

8=6

Dit is niet waar, dus het stelsel heeft geen oplossingen.
De lijnen zijn evenwijdig.

Ary= I%x — % substitueren in de andere vergelijking geeft
3v—2(13x-3) =1}

3x—3x+1%=]%

1% = 1%, er zijn oneindig veel oplossingen.

Bx—8y=4x-3 4x —8y=-3
{x=2y+2 x=2y+2

x = 2y + 2 substitueren in de andere vergelijking geeft
42y +2)—8y=-3

8y+8—-8y=-3

g§=-3

Dit is niet waar, dus het stelsel heeft geen oplossingen.
Stelsel A: De lijnen vallen samen.

Stelsel B: De lijnen zijn evenwijdig.

oftewel {

gxt+4=y

{Zy =4x +8

y = gx + 4 substitueren in de andere vergelijking geeft

2gx+4)=4x+8

2gx +8=4x+8

Het stelsel is afhankelijk als 2g = 4, dus als ¢ = 2.
x=—py+3

{4x -y=7

x = —py + 3 substitueren in de andere vergelijking geeft

4—py+3)—y=T7

—4py+12—-y=7

(4p—-1y+12=7

Het stelsel is strijdig als —4p — 1 =0 dus als —4p = 1 ofwel p = —i

Punt (=2, —11) substitueren geeft =11 =4 - 2h+ ¢.
Punt (3, 4) substitueren geeft 4 =9 + 3b + c.
=2b+c¢=-1
3b+c =-5
—2:2+c¢c=—-15geeftc=-11.
De parabool heeft vergelijking v = x>+ 2x — 11.

Dit geeft het stelsel {

Je krijgt dan 6x in de eerste vergelijking en —6x in de tweede vergelijking.

{ 6x+4y=10
—6x + 15y =—48 n

19y = —38.

Uit 19y = =38 volgt y = 2.

y = —2 substitueren in de eerste vergelijking geeft 3x +2--2=5.
3x=9dusx=3.

Hoofdstuk 4 Lijnen

5
aftrekken geeft —5h = —-10dus h = 2.
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016 a 2x+3(-2x+2)=6

2x—2x+6=6

6 = 6 Er zijn oneindig veel oplossingen.

Deze lijnen vallen samen.

2x+3y=6

3y= —2x +6

y= ——x + 2, deze vergelijking is identiek aan de tweede vergelijking.

n o

o

Vermemgvuldlgen van de eerste vergelijking met 3 en de tweede met 10
12x+ 18y =27
geeft { 123 + 18y = 47 aftrekken geeft 0 = —20.

Dit is niet waar, dus er zijn geen oplossingen.

. . o s 4
Vermenigvuldigen van deze tweede vergelijking met 1 = 3:1; geeft
4x + 6y = 15% ’

Deze lijnen zijn evenwijdig.

-

U3 a Vermenigvuldigen van de onderste vergelijking met \ﬁ geeft
2x+ 3y =32
2 -22=32 _

3y— Z_V\E =0

(3-212)y =0 geeft y =0.

2x+3+0=32, dus x = 1342,

Vermenigvuldigen van de onderste vergelijking met \E geeft

x\2-2y=6
~ (bedenk dat \2 -2 = 2)
{x@+2y—4\5 4

o

202 =6+ 42
_6+4\[_ 6 4{ 114342
242 2{ 33
De tweede vergelijking x + y - \/_ 4 kun je schrijven als
y+42 = —x + 4. Door hierin x = 12 \2 + 2 te substitueren vind je
ye2=-x+4=-132- 2+4——11\[_+2

Dit geeft tenslotte y = —1 + \]_ 2.

U Als de bijbehorende lijnen elkaar op de lijn y = x snijden, dan kun je de

codrdinaten van het snijpunt schrijven als (a, a). Er geldt dan
pa—4a=38

{a —2pa=-17
Uit de eerste vergelijking volgt pa = 4a + 8.
Dit substitueren in de andere vergelijking geeft « — 2(4a + 8) = —17
a—8a—16=-17
=Ta=-1
o=}
Dit substitueren in de eerste vergelijking geeft p % =4: % + 8, dus
p=4+7-8=60.

4.3 De hoek tussen twee lijnen

intro  Een helling van 1 : 5 is hetzelfde als een helling met een stijging van 20%.
De tangens van 20° is ongeveer 0,36, dus bij een helling van 20° hoort een
stijgingspercentage van 36%. De helling van 20° is het steilst.
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5
19 a richtingscoéfficiént van k is e 2%
5 : o T ;
b tan (LPOQ)= 3= 2% en dat is gelijk aan de richtingscoéfficiént van k.
¢ ZPOQ= tan”\(2})=68°.

i . o 2 ;
d De richtingscoéfficiént van /is 7 = % De hoek is tan‘l(%) 277

4
e De richtingscoéfficiént van m is 3 = 1%. De hoek is tanfl(l%) = 53°,

20 a ¥
4

2

-12-10 -8 -6 -4 =20 4 6 8 10 12 14 16
-2

-4
-6

b De hoek is tan‘l(%) = 18°.

21 Herleid 4x + 5y =0 tot 5y = —4xentot y = —%x.
De richtingscoéfficiént van k is —%. De hoek is tan“l(;l) = 39°,
Herleid 4x =y + 2 tot y =4x — 2.
De richtingscoéfficiént van m is 4. De hoek is tan™!(4) = 76°.
Herleid %x + %y =1 tot %y = —%x +lentoty= —l%x + 5.
De richtingscoéfficiént van »n is —1%. De hoek is tan*l( 1%) = 59°,

22

Dat zijn de lijnen met vergelijking vy = xen y = —x.

b De richtingscoéfficiénten van deze lijnen zijn tan (30°) = 0,577 en
—tan (30°) = —0,577.
De vergelijkingen zijn v = 0,577x en y = —0,577x.

¢ Dat is de x-as, dus de vergelijking is y = 0.

23 a De richtingscoéfficiént van k is % De hoek is tan‘l(%) = 26,565,..°
b De richtingscoéfficiént van /is —1. De hoek is tan~!(1) = 45°.
¢ L(k,1)=26,565... +45~72°.

24 a Herleid 3x - %_v =4 tot —%y =-3x+4entot y=6x—8.

Herleid 2y +3x =6 tot 2y =—-3x+ 6entot y = —I%x + 3.
De richtingscoéfficiénten zijn 6 en —1%.
De hoeken zijn tan™'(6) = 80,537...° en tan‘](lé) =56,309...°
De hoek tussen de lijnen is 180° — (80,537... + 56,309...) = 43°.

b Herleid 2y +5x=1tot2y=-5x+lentoty= —2%x + %
De richtingscoéfficiénten zijn % en —2%.
De hoeken zijn tan‘l(%) =21,801...°en tan‘l(2%) =68,198...°
De hoek tussen de lijnen is 21,801... + 68,198... = 90°.

¢ Herleid §+ %z ltot5x+2y=10entot y = —Z%x + 5.
Herieid§—£~= I'tot 2x—3y=6entot y=2x—2,

De richtingscoéfficiénten zijn —2% en %

De hoeken zijn tan‘l(Z%) =68,198...° en tan“l(%) =33,690...°
De hoek tussen de lijnen is 180° — (68.198... + 33,690...) = 78°.
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25 a

26

021 a

024 a

Herieid2y=x\f§+4toty=% e t2,

De richtingscoéfficiénten zijn % \E en — % \E

De hoeken zijn tan“](% \ﬁ) =40,893...° en tan“l(% \ﬁ) =35,264...°
De hoek tussen de lijnen is is 40,893... + 35,264... = 76°.

2 12
De richtingscoéfficiénten van AB en AD zijn resp. A % en—, = =3,
De hoeken met de x-as zijn ta.n‘l(%) =18,434...° en tan™'(3) = 71,565...°
£A=18434... +71,565... = 90°.

=12
De richtingscoéfficiénten van DA en DC zijn resp. e =-3en—= —%

De hoeken met de x-as zijn tan™'(3) = 71,565...° en tan“l(%) =18.434...°
ZD =71,565—-18,434... = 53°. i

8
De richtingscoéfficiénten van AC en DC zijn resp. 3 =len T = —%

De hoeken met de x-as zijn tan™'(1) = 45° en tan‘l(:}) = 18,434...°
De hoek tussen de lijnen ACen DCis 45+ 18,434... = 63°.

i . 5 —B
De richtingscoéfficiént van / is R =3,

De hoek van / met de x-as is tan~'(3) = 71,565...°.

Lijn m is stijgend en maakt met de x-as een hoek van
71,565... + 60 = 131,565...° oftewel een scherpe hoek van
180 — 131,565... =48.,434...°

De richtingscoéfficiént van m is tan(48,434...°) = 1,13.

Herleid 3x — S5y =5tot —5y=—-3x+5entoty = %x -1
De richtingscoéfficiént van /is %
De verticale zijde is %

3

tan(or) = 5

»—-n[u-]u

o= tan“l(%) = 31°

Herleid 2y = —5x + 4 tot p = =21 x + 2.

De richtingscoéfficiént van m is —2%

tan(o) = 2% geeft oo = 68°. Lijn m maakt een hoek van 68° met de x-as.
Herleid }Tx - éy =1tot —%y = —zlfx +lentoty= I%x - 6.

De richtingscoéfficiént van » is 1%.
tan(a) = 1% geeft o0 = 56°. Lijn n maakt een hoek van 56° met de x-as.

2x+3y=8geeft3y=-2x+8dus y= —§x+2%
i}’
m 5 ]
4

o]

1 R
T3 o[ 1§ 3 ~

De richtingscoéfficiént van /is —3.
Z(l,n) =tan™'(3) = 71,565...°
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e De richtingscoéfficiént van m is — %
£ Z(mn)=tan"'(2) =33,690...°
g De hoek tussen /en m 1s 71,565...—33,690... = 38°,

U5 a Lijn7kan 15° steiler of 15° minder steil zijn dan lijn m.
b De vergelijking van lijn m is te herleiden tot 3y =2x—9of y = %x =13,
De hoek tussen m en de x-as is tan‘l(%) = 33,690...°.
De hoek tussen / en de x-as is dan 18,690...° of 48,690...°.
De richtingscoéfficiént van /is tan(18.690...°) = 0.34 of tan(48,690...°) = 1,14.
Een vergelijking van /is y = 0,34x + b of y=1,14x + b.
S(6, 1) invullen in beide vergelijkingen geeft 1 = 0,346 + h dus b = —1,04 of
1=1,14-6+bdush=-5284.
De vergelijkingen zijn y = 0,34x — 1,04 en y = 1,14x — 5,84.

U6  De richtingscoéfficiénten van de lijnen zijn 2, 1 en %
De hoeken met de x-as zijn respectievelijk tan™(2) = 63,434...°,45° en
tan-1(}) = 26,565....
De hoek tussen uen wis 63,434...—45 = 18,434...° en de hoek tussen ven w
is 45— 26,565... = 18.434...°.

Daarom is lijn w de deellijn van de hoek tussen u en v.

4.4 Loodrecht

intro Het getekende lijnstuk gaat per 4 naar rechts é¢én omhoog.
De twee zijden die daar loodrecht op staan gaan per één naar rechts 4 omlaag.
De vierde zijde is weer evenwijdig aan de eerste.

27 a ED=penAdAD=q
b ml=_—enm2=l—)

p q
Pq _

Pq

_=q p
C ml‘m2—7'a

28 a Herleid3y—2x+6=0t0t3y=2x—6ent0ty=%x—2
Herleid 2y +3x —9=0tot 2y =—-3x+9entot y = —l%x + 4%
De richtingscoéfficiénten zijn % en — l%
Het product van de richtingscoéfficiénten is % . —1% = % . —% =-1.
b In AADE geldt tan(f )= %

BC AB
In AABC geldt tan(oy) = % dus —= % en daaruit volgt — = %
AT AB - BC
tan(£ACB) = T %en dus geldt LZACB=J
¢ Omdat ZABC=90° geldt oo + 3 = 180 — 90 = 90°, dus snijden / en m elkaar
loodrecht.
29 De richtingscoéfficiént van k is —2.

l;§+§=1herleidjetot3x+y=9eny=—3x+9-
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De richtingscoéfficiént van 7is —3.

m.x = %y — 4 herleid je tot%y= x+deny=2x+38.
De richtingscoéfficiént van m is 2.
m:x—2y=5herleid jetot -2y =—x+5en y= %—x = 2%.
De richtingscoéfficiént van # is %

)28 §+)§)= 1 herleid jetot x+ 2y =4eny= —%x+2.
De richtingscoéfficiént van p is —%.

g: —3x + y = =5 herleid je tot y = 3x — 5.

De richtingscoéfficiént van ¢ is 3.

Omdat -2 -%= —-len2- —%= =l geldtk LnenmLp.

b —

Herleid 2y —x=1tot2y=x+lentot y = %x +
De richtingscoéfficiént van /is % Omdat -2 - % = —1 staat de lijn met
vergelijking y = —2x + b voor elke waarde van b loodrecht op /.
P(5,—4)invullenin y = -2x+ b geeft -4 =-2-5+ b, dus h=6.
Een vergelijking van de loodlijn door Pop /is y = —2x + 6.

Herleid 2x — 3y =5tot =3y =—-2x+5entot y = %x - I%—

De richtingscoéfficiént van k is %, dus de richtingscoéfficiént van de loodlijn
is —I%. Een vergelijking van de loodlijn is y = — 1% +b.

P(-2, —1) invullen geeft —1 = —1% =2+ hofwel =1 =3+ h,dus h=—4.
Een vergelijking van /is y = —I%x -4,

Herleid 6x — 5y =15tot -5y =—6x+ 15entot y = I%x —.3.

De richtingscoéfficiént van m is 1% = g dus de richtingscoéfficiént van de
loodlijn is — %. Een vergelijking van de loodlijn is y = —%x + b.

Q(—1,3) invullen geeft 3 = —% c=1+bdush= 2%

Een vergelijking van de loodlijn is y = —%x + 2%

1

Herleid 3x + 4y =2 tot4y=—-3x+2entot y = —%x +5

De richtingscoéfficiént van / is —%

3
Herleid px+ gv=3totgr=—-px+3entoty= —‘;ix + E

De richtingscoéfficiént van m is — E

3
Dan moet gelden bl =] Chig 4_p = —1 en daaruit volgt 3p = —4q ofwel
3p+4g=0. 1
(4, D) invullen in m geeft p+4+¢g+1 =3 ofwel4p + g=3.

3p+4dg=0
dp+g=3
3p+4g=0
lep +4g=12

-13p=-12dus p=13

3p=—4qdus %—g = —44 waaruit volgt g = —% enm: 12x — 9y = 39.

-4
De richtingscoéfficiént van AB is 7 = —1, dus een vergelijking is y = —x + b.

De codrdinaten van 4(1,3) invullen geeft 3=—-1-1+h, dus h =4,
Een vergelijking van 4Bis y = —x + 4.
@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 4 Lijnen
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De richtingscoéfficiént van CDis I, want 1+ —1=—1.

Een vergelijking van CD is y = x + b.

De coordinaten van C(—3, —5) invullen geeft —5=-3 + b, dus b = 2.
Een vergelijking van CD is y = x — 2.

De richtingscoéfficiént van BC is 2 = ,21_’ dus de richtingscoéfficiént van de
hoogtelijn is —2, want % s Plm].,

Een vergelijking van de hoogtelijn uit 4 is y = —-2x + h.

A(1,3) invullen geeft 3 =-2-1+5,dus h=5.

Een vergelijking van de hoogtelijn uit 4 is y = —2x + 5.
Losop:x—2=-2x+5

3x =17 geeft x = 2%. Dit invullen in CD geeft y = 2% -2= %

De cooérdinaten van H zijn (2%, %)

De richtingscoéfficiént van AC is %= 2, dus de richtingscoéfficiént van de
hoogtelijn vit B is —% en een vergelijking is y = —%x + b.

B(5,—1) invullen geeft =1 = =1+ 5+h, dush =13

Een vergelijking van de hoogtelijn uit Bis y = —%x + l%

Invullen van x = 2%— geeft y = —%- 2% + 1% = —Ié + 1% = %
dus de hoogtelijn uit B gaat ook door H.

Herleid 3x —y=1tot—y=-3x+lentot y=3x— 1.

De richtingscoéfficiént van k is 3, dus de richtingscoéfficiént van m is —%
Een vergelijking van m is y = —%x +b.

De coordinaten van punt P(2, 4) invullen geeft 4 = —% 2+ bdush= 4%
Een vergelijking van m is y = —%x + 4%

Herleid 2x — 5y —5=0tot -5y =—2x+ Sentot y = %x - 1.

De richtingscoéfficiént van /s %, dus de richtingscoéfficiént van n is —2%
Een vergelijking van nis y = —Z%x + b en de lijn gaat door (0. 5).

Een vergelijking van n y = —Z%x *:5;

k LmenlLlndus geldt:

Als je de lijnen k en / beide 90° draait, krijg je lijnen die evenwijdig zijn aan
resp. m en n.

Daaruit volgt dat Z(m,n) = Z(k, ).

2x+ 3y =8,dus 3y=—-2x+ 8 ofwel y = —%x + 2%. Daaruit volgt rc, = —%.

=— =3-1l
I Lmdusrcrc, =—1ofwelrc, =5=15

y= l%x +b
P(6,4) invullen geeft 4 = 136 + b ofwel 4 =9 + b, dus b = 5.

e my= I%x—S.

14
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1

U7 a Als p=4en g=>5dan zijn de richtingscoéfficiénten g— et~ g

tan(o) = % geeft o = 38,659...° en tan(P) = % geeft § = 6,340...°.
De hoek tussen / en m 1s 38,659... + 6,340... = 45°,

_P _ 4 _P~4q
b rcAC—g, rcgc—?enrc,w—qu.

¢ De lengte van AC en de lengte van BC zijn beide gelijk aan \/p2 g,

Omdat % ?q = —1 staan de zijden AC en BC loodrecht op elkaar.

Driehoek 4 BC is een rechthoekige gelijkbenige driehoek, dus de hoek tussen
len m is 45°.

U8 a De codrdinaten zijn 4(=5, 0) en B(5, 0). De richtingscoéfficiént van AP is

4 _ . . i
—= 2 en de richtingscoéfficiént van BP is ry = —%‘

2
Het product van deze richtingscoéfficiénten is —1, dus AP L BP.
b Als X(p.q) op de cirkel ligt, geldt OP = \p* + ¢".

De straal van de cirkel is 5, dus \p? + ¢*> = 5 ofwel p*> + ¢° = 25.

De richtingscoéfficiént van 4X is
0-9__—q

-p S-p
Het product van deze richtingscoéfficiénten is

P = 5+5 en de richtingscoéfficiént

van BX is

A
p¥5 5—p 25—p*
_2
Uit p? + g* = 25 volgt ¢*> = 25 — p* dus het product wordtq—g=—l.

en daaruit volgt AX | BX.

4.5 Afstanden

intro  Verbind de drie dorpen met lijnstukken. Teken de loodlijnen door de
middens van de drie lijnstukken. Deze drie middelloodlijnen gaan door één
punt en dat is de beste plaats voor de mast.

35 a y

P\z /

®

-3 -2 -10 3 4 5 6 7
I _1 1 )\Q I

-2

b ABisdelange zijde van een rechthoekige drichoek met rechthoekszijden 5 en 2.
AB*=5+22=29, dus AB =+29.
PQ is de lange zijde van een rechthoekige driehoek met rechthoekszijden 5 en 4.
PQ?=52+42=41, dus PO =41.

36 d(S.T)=\(T - =52+ (=11 - —6)*= {122+ (=5)> = /169 = 13,
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37 a

m

1 B

\F_’:’
4
3
2z
1

A

T4 3 2 21gbT 2\3 4 5 &~
4
c
2

2
b De richtingscoéfficiént van / is 4= %, dus een vergelijking is y = %x + b.
Invullen van (1, 0) geeft 0 = % 1+bdush= —%
1

Een vergelijking van /is y =3x — %
¢ Een lijn loodrecht op / heeft richtingscoéfficiént —2, dus een vergelijking is

y=—2x+ b. Invullen van C(3, —1%) geeft —1% ==2+3+bh,dush= 4%
Een vergelijking van mis y = —2x + 4%
d Gelijkstellen van / en m geeft %x —~ % =-2x+ 4%
27x=5
1 1_1 y . 1
x=2eny=3+2—5=7 Hetsnijpunt is Q(2, 5).

e d(Ch=C=NB=2r+(-13-3) = 1P+ (27 =45

38 a I %x = ;—;y = —1 kun je herleiden tot —%y - —%x —leny= %x # 5
Een vergelijking van een lijn door P loodrecht op /is y = —%x +b.

P(l, —2%) invullen geeft —2% = —% 1+b,dush= —1%

Een vergelijking van de loodlijn is y = —%x — 1%

Het snijpunt van / met deze loodlijn door P berekenen:
3 __4 1

gxt 3= —gX lg

9x +36=-16x— 14

25x = =50 geeft x = 2.

y= % +—2+3= 1%, het snijpunt is S(—Z, 1%)

d(P,h=pPS=q(=2- 12+ (13- -21] =5
b m: 2x — 3y =3 kun je herleiden tot =3y =—-2x+3en y = %x - 1.
Een vergelijking van een lijn door Q loodrecht op mis y = —I%x +b.
0(-2,2) invullen geeft 2= —13-—2 + b, dus h = —1.
Een vergelijking van de loodlijn is y = —I%x =1
Het snijpunt van m met deze loodlijn door Q berekenen: %x -1= —l%x -1

Zéx =0geeftx=0en y= % -0 — 1= -1, het snijpunt is S(0, —1).

d(Q.m) = 08 = (0 - —2)*+ (-1 - 2)*=+13.

39 a Invullen van de codrdinaten van P geeft —1 =2+ 3 — 7 en dat klopt.
b Je kunt de vergelijking van m schrijven als y = 2x + 3.
Een vergelijking van een lijn door P loodrecht op mis y = —%x + b.
P(3,-1) invullen geeft —1 = —%- 3+bh,dush= %
Een vergelijking van de loodlijn is y = —%x + %
Het snijpunt van m met deze loodlijn door P berekenen
e ol 1
2x+3= —3X + 3
1 o ml
25)( = —25
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x=-1.Dit geeft y=2+—-1+3 =1, dus het snijpunt is S(—1, 1).
d(P,m)= PS=(-1 =30 +(1 - —1)2=420 = 2¢5.

¢ Nee, je vindt altijd dezelfde afstand omdat alle loodlijnen tussen twee
evenwijdige lijnen even lang zijn.

40 De vergelijking van / kun je herleiden tot -8y = —2x— 21 en tot y = ix + 2%
De lijnen / en m zijn dus evenwijdig.
De richtingscoéfficiént van een loodlijn op m is —4.
Kies een punt op m, bijvoorbeeld P(6, 2). en stel een loodlijn door P op m op.
y=—4x+bh
2=-4+-6+b,dus h=26.
De loodlijn door P op m is y = —4x + 26.
Nu het snijpunt van deze loodlijn met / berekenen.
2x — 8(—4dx +26) = 21
2x +32x— 208 =21
34x =187
xX= 5% en y=—4- 5% + 26 =4, dus het snijpunt is S(S%, 4).

d(l,m)=PS= W: s

41 a De richtingscoéfficiént van BC is 3 en het midden is (5, —2).
Een vergelijking van kis y = —%x +b.
(5, —=2) invullen geeft =2 = —% *5+bh,dush= —%
Een vergelijking van kis v = —%x = %
b De richtingscoéfficiént van AB is —% en het midden is (1. 2).
Een vergelijking van /is y = 5x + h.
(1, 2) invullen geeft2=5-1+ b, dus h = —3.
Een vergelijking van /1s y = 5x — 3.

oL Wi

aaruit volgt y = —%, dus de codrdinaten van M zijn (% ™ %)

d De richtingscoéfficiént van AC is —1 en het midden is (0, —1).
De middelloodlijn van 4C heeft de vergelijking y = x — 1.
Punt M invullen geeft —% = % — 1, dit klopt dus punt M ligt op de

middelloodlijn van 4AC.

o A==~ =
v o+ (1= 17 = )
cvr= =4 (1= = 2]

f Omdat de afstand van M tot elk hoekpunt hetzelfde is, kun je een cirkel
tekenen met middelpunt M die door 4, Ben C gaat.

42 a x+2y=6du32y=—x+6eny=—%x+3.

b AP=(x=32+(-Ix+3-8)=(x=32+(-Lx
BP=q(x—9P+(-1x+3-6]=(x -9 +(-1x-3)

¢ Yx—3P+(-Lty-5P=(x—9p+(-1x-3)
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d P—6x+9+1 2+ 5x+25=2— 18x+81 +12+3x 49
—6x + 5x+25=—18x+ 81 + 3x
14x =56
x=4

e y= —%' 4 + 3 = 1. De codrdinaten zijn P(4, 1).

43 a b y
7
6 o
5/
! 3
2
-~ H ' P
-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -10 1 2 3 4 5 7 8X
-1

¢ Punt F:x=6dusy= % 6 +4 = 6. De codrdinaten van V zijn (6, 6).

Punt H: y=1dus 1= %x + 4 waaruit volgt %x =-3, dus x =-9.
De coordinaten van A zijn (-9, 1).

d HV=1(6--9)+(6— 1) =250 = 5/10.

e De oppervlakte van AHPV = % *HP-PV= % +15-5= 37%

f De oppervlakte van AHPV is ook gelijk aan % cHV-d(P,]).
1. HV-d(P,]) = 374 ofwel HV - d(P,]) =75, dus

=L 15=1"21“\/E-

HV  5{10 410

(038 a Voor de codrdinaten van Q geldt x=6en y = —% 6+21=1
PO=7-1=62
b Omdat PQ niet loodrecht op / staat.

Met het lijnstuk P.S, waarbij S het snijpunt is van / met de loodlijn uit P op /.

d De richtingscoéfficiént van de loodlijn is 3, want 3 —%— =-1.

Een vergelijking van de loodlijn is y = 3x + b.

P(6,7) invullen geeft 7=3-6 + b, dus b = —11.

Een vergelijking van de loodlijn is y = 3x — 11.
e —gx+21=3x-11

-3t=-131
x=4eny=3-4-11=1,dus S4,1).
f PS=1(4-6)2+(1—7)=40=2y10.
g Die afstand is PS = 2\[16.
h Herleid x —4y=—-16tot -4y =—x—16en tot y = %x +4.
De richtingscoéfficiént van de loodlijn is —4, want —4 - % =-1.

Een vergelijking van de loodlijn is y = —4x + b.

R(6, —3) invullen geeft -3 =-4-6+h,dus h=21.

Een vergelijking van de loodlijn is y = —4x + 21.

Het snijpunt van deze loodlijn met lijn m berekenen geeft
Ix+4=—4x+21

45x=17

x=4eny=-4+4+21=5, het snijpunt is (4, 5).

De afstand van punt R(6, —3) tot de lijn m is dan

V(4 =67+ (5~ =3) =68 = 24/17.

118  Hoofdstuk 4 Lijnen ®© Noordhoff Uitgevers bv



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

0471 a De richtingscoéfficiént van AR is 2 =—=-2.

Een vergelijking is y = —2x + b.
A2, —5)invullen geeft -5=-2+2+h,dus b= —1.
Een vergelijking van de lijn ABis y =—-2x— 1.

b x=12+-4)=-leny=1(-5+7)=1dus M(-1, 1).
De richtingscoéfficiént van k is %, want % =2=-1.
Een vergelijking is y = %x + h.
M(~1, 1) invullen geeft | =5+ —1+h, dush= 13
Een vergelijking van kis y = %x + 1%

d Kies bijvoorbeeld P(7, 5) (dit punt ligt op k want 5 = % E Ttk 1%)

AP =(7- 272+ (5- -5 =+125

BP=(T-—4R+(5-72=4125
dus AP = BP=4125=5{5

ue Manier 1:
¥

5 ; b
Herleid l:£+‘—: l tot == —£+ lentot y=—x+5.
a b b a : a

De loodlijn uit O op [ heeft dan richtingscoéfficiént 2

b
)
de richtingscoéfficiénten g T —1. En de vergelijking is y = %x

, want het product van

Het snijpunt van / en de loodlijn op / berekenen.

b
%x =y + b (vermenigvuldigen met a - b)
2
a*x = —bx + ab? of (a2 + bH)x =ab?, dus x = 2a_
5 5 a+ b
a a ab* ab
Y=

b =E.ar2+bz=aZ+b2

2 \j bt + 22

De gevraagde afstand is \j @R

ab?* \? 2 ah
at+ h? a+ h?
a’b(a@* +b?) Va*h? _ab

(@+bP \{az T \ja2 R
Manier 2:

Noem de snijpunten van / met de assen 4 en B en die met de loodlijn S.
De oppervlakte van AOAB is % c0A-0OB= %ab.

De oppervlakte van AOAB is ook gelijk aan % *AB+ 0OS, dus
lab=1-4B-0s.

Verder geldt AB?>= o>+ b2, dus AB = \a® + b2

b
Hieruit volgt % “Na*+ h>- 0S= %ab, dusd= 0§ = —

Va2+H>

U10 Herleid 4x + 3y =33 tot 3y = —4x + 33 en tot y = —;lx +11.
Lijn k snijdt de y-asin (0, 11).
De richtingscoéfficiént van / is % en / gaat door (0, 11).
Een vergelijking van /is y = %x +11.

De richtingscoéfficiént van / is % .Vanaf (0, 11) 4 naar rechts en 3 omhoog is
een afstand 5 (de bekende 3.4,5 driehoek).

Dus 6 naar rechts en 4% omhoog is een afstand 7%

Dit geldt ook voor 6 naar links en 4% omlaag.

De gevraagde punten zijn A(—6, 6%) en B(6, 15%).
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4.6 Gemengde opdrachten

44 a Alsje (4, 3) substitueert in /_ krijgje 3=m(4 —4) + 3ofwel 3 =m0+ 3, en
dat klopt voor elke waarde van m.
b (0, 1) substitueren geeft | =m(0 —4) + 3, dus 4m=—-2enm= %
(0, 8) substitueren geeft 8 =m(0 —4)+ 3, dus —4m =Senm = —1%
I, snijdt de y-as tussen (0, 1) en (0, 8) als —I}I <m< %
¢ (1, 0)substitueren geeft 0 =m(l —4)+3dus-3m=-3enm=1
(8, 0) substitueren geeft 0 =m(8 —4)+3dusdm=—-3enm= -3

De lijn moet steiler stijgen dan een lijn met richtingscoéfficiént 1 of steiler

s

dalen dan een lijn met richtingscoéfficiént — %, dusm>1ofm< —%

45 a AB=\(1--32+(-2-—-1)2=+17
BC=V6-172+@8--22=y125=55
AC=6--32+(8 - —-1)2=4162=H2

b De richtingscoéfficiént van zijde 4B = =L = —i

4
De hoek van zijde 4B met de x-as is tan‘l(%) =14,036...°

T : o 10

De richtingscoéfficiént van zijde BC = 5 =2.

De hoek van zijde BC met de x-as is tan™1(2) = 63,434...°
5o . ” 9

De richtingscoéfficiént van zijde AC = ) =1.

De hoek van zijde 4AC met de x-as is tan™!(1) = 45°.
Z£A=45+14,036...=59°, LZC=63,434... — 45~ 18° dus
ZB=180—-59—-18=103°.

¢ Een vergelijking vande lijn ACis y=x + .
C(6, 8) substitueren geeft § =6 + b, dus b = 2.
Een vergelijking van ACis y = x + 2.
De loodlijn uit B op AC heeft vergelijking y = —x + b.
B(1, —2) substitueren geeft -2 =—1+ b, dus b= —1.
Een vergelijking van deze loodlijnis y = —x — 1.
Deze loodlijn snijden met AC geeft x +2=—x—1

2x=—3dusx=—1%eny:—1%+2=%

Het snijpunt is S(—l%, %)

De gevraagde afstand d(B,4C) = d(B,S) = \j(-l% = 1)2 + (% = —2)2 = 12%

46 a Een vergelijking van kis y = %x + 1. De lijnen / en m zijn evenwijdig, dus
re;=re, = —%. Een vergelijking van /is y = —%x +4,
m ligt twee eenheden hoger dus een vergelijking van m is y = —%x + 6.
b De hoeken met de x-as zijn tan‘l(%) =26,565...° en tan“l(%) =33,690...°
Z(k,l)=26,565... +33,690... = 60°.
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¢ Een vergelijking van de loodlijn uit punt (0, 4) op m is y = l%x + 4.

Het snijpunt van deze loodlijn met m geeft

I%x +4= —%x +6

2%x; : 1,12 5
x=pgeny=ls5-g+4=53

d(/,m) is de afstand tussen de punten (0, 4) en (%, 2) %)

ditm) = (2] + (s5 -4 = 1,7.

47 a Substitueer de vergelijking van m7, : y = x — 6 in de vergelijking van [

S5x=2(x—6)=3

5x—2x+12=3

3x=-9,dusx=-3eny=-3-6=-9,

Het snijpunt is (=3, =9).

b Substitueer de vergelijking van m, : y = gx — 6 in de vergelijking van /,

Sx—=2(gx—6)=p
Sx—=2gx+12=p
(5-2qyx=p-—12
Als het stelsel athankelijk is, moet geldendat 5—2¢g=0en p—12=0.
Daaruit volgt g = 2% en p=12.
Als het stelsel strijdig is, moet gelden dat 5—2g=0en p— 120, dus ¢ = 2%
en p#12.
Dat geldt in alle overige gevallen, dus als g # 2%

(2}

(=N

m

Onderzoeksopdrachten

48 a Het middelpunt is M(0, 5) en de straal is 5.

b -

¢ De vergelijkingen van k,en /, zijn y =2x+ 10en y = —%x.
2x+10= —%x
2%x =—10dusx=—-4eny=2--4+10=2. Het punt is 4(—4, 2).
AM = 4 + (5 - 2)> =5, dus A ligt op de cirkel.

d mx+10= —%x
mx + %x =-10

(m+%)x=—10
-10  —10m 1 —10m 10
o

—10m 10 )

x= =

De coérdinaten van het snijpunt zijn S| ———, ———
P J m+ 1 mr+1

25=

(—10m)2 ( 10 )2 100m?> 100 100
MS?= =

-5] = — +
m>+ 1 m?+ 1 mr+1p WP+1F mi+l
100m:2 100 100(m> + 1) 25(m> + 1)
—_— + —
(e +10*  P+1F [P+ 1y (m? + 1)
100m2% + 100 — 100m2° — 100

(m? + 1)
Dus MS = \[g = 5en S ligt voor elke waarde van m op de cirkel.

+ 25 ofwel 0 + 25 =25,
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49 a Alsje punt 4 hebt gekozen, kun je punt C vinden door de loodlijn op de lijn
AD uit D te snijden met de lijn door 4 en C, dus met de lijn m.
Punt B vind je daarna door de lijnen door 4 en C die evenwijdig zijn met
CD respectievelijk AD met elkaar te snijden.
b Dat punt is het snijpunt van de loodlijn uit £ op m met lijn m.
In dat geval loopt de lijn door D en loodrecht op AD evenwijdig met m. dus
is er geen snijpunt met m.
De loodlijn uit D op m heeft een vergelijking y = —x + 7.
x+1l=—-x+7
2x=6,dusx=3eny=3+1=4, het puntis (3, 4).

Samenvatting

S1 Eén oplossing, dan snijden de lijnen elkaar.
Geen oplossing, dan zijn de lijnen evenwijdig.
Oneindig veel oplossingen, dan vallen de lijnen samen.

S2 Stel de richtingscoéfficiént van lijn m is p.
Dan geldt % - p=—1 en daaruit volgt p = —% = —1% ;

10

S3 a De richtingscoéfficiént van k is —r= —2%, dus een vergelijking is

y= —Z%x + b.

Invullen van (3, —2) geeft —2 = —2% *3+bh,dush= 5%

Een vergelijking van kis y = —Z%x + 5% %y

Deze kun je ook schrijven als 2y + 5x = 11 en als —1 + 5—1 =1.

5 =23

b De snijpunten met de assen zijn gegeven, dus een vergelijking van / is
§+ —lS = 1. Deze kun je ook schrijven als 5x — 7y =35enals y = -5.,,-x = -1
De lijn m is verticaal, de vergelijking is x = 3 of % =1.

(2}

; 3x—-2p=7
S4 a Vulp=2eng=1in, datgeeft{_x+4y: v
vermenigvuldigen van de onderste vergelijking met 3 geeft
{ Ix—2v=7
—3x+12y=3

10y =10 geeft y = 1.

—x+4-1= =3
x+4-1=1,dusx=3 { S gy

b Vermenigvuldig van de onderste vergelijking met 3 geeft
=3x+12y=3q

Optellen geeft (12 — p)y =3g + 7.
Als het stelsel strijdig is, moet gelden 12—p=0en3¢g+7=0,dus p=12en
q# —2%

¢ Als het stelsel athankelijk is, moet gelden 12 —p =0en 3¢ + 7=0, dus
p=12eng= —2%
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Sh Herleid de vergelijking van / tot 3y = —2x + 4 en tot y = —%x + g.
Herleid de vergelijking van m tot =2y =—x+ 17 en tot y = %x = 8%.
Voor de hoek die & met de x-as maakt geldt tan(o) = 3 dus o = 71.565...°.
Voor de hoek die / met de x-as maakt geldt tan() = %dus B =33,690...°

Voor de hoek die m met de x-as maakt geldt tan(y) = % dusy = 26,565...°
Z(k,1) =180 — 71,565... — 33,690... = 75°
ZL(k,m) =T1,565... — 26,565... = 45°

Sé Je kunt de vergelijking van m herleiden tot =3y = —2x +7 of y=2x — 2%
De re; = % , dus de reg,, gy = —% = —1% en de vergelijking is y = —15x + b.

P(1,3)invullen: 3=~15+1+b,dus h =45

Een vergelijking van de loodlijn is y = —I%x + 4%

ST PO=V2--52+(5-1)2=v49 + 16 =65
1

58 a Je kunt de vergelijking van / herleiden tot 2y =—x—4 of y=—5x -2
Een loodlijn op / heeft een vergelijking v = 2x + b.
P(1,5)invullen geeft 5=2-1+5h, dusbh =3.
Een vergelijking van de loodlijn is y = 2x + 3.
Het snijpunt van deze loodlijn met / berekenen
2x+3= —%x —=2
Z%x =-5dusx=—-2eny=2+-2+3=-1, het snijpunt is S(—2, —1).

d(P.)) = d(P.S) = V(=2 = 1) + (=1 = 57 = {45 = 35
b Kies een punt op m, bijvoorbeeld punt Q(0, 8).
De loodlijn door Q op [ heeft als vergelijking y = 2x + 8.

Het snijpunt van deze loodlijn met / berekenen
2x+ 8= —%x ~ 2
2%x =—10dus x=—4en y=2-—4+ 8 =0, het snijpunt is S(—4,0).

d(l,m) = d(Q.5) = (=4~ 07 + (0 — 8> = 80 = 45.

Test jezelf

T1 a De snijpunten van k met de assen zijn (2%, 0) en (0, 4).
Vul x =0 in bij de vergelijking van /: 2 - 0 — 3y = 6 dit geeft y = 2.
Vul y =0 in bij de vergelijking van /- 2x — 3 - 0 = 6 dit geeft x = 3.
De snijpunten van / met de assen zijn (3, 0) en (0, —2).
b Vermenigvuldigen van k links en rechts met 20 geeft 8x + 5y = 20.
Dit kun je weer herleiden tot 5y = —8x+20en y = —I%x +4.
¢ Uit2x—3y=6volgt —-3y=—-2x+6dusy= %x — 2

)}
Door 2x — 3y = 6 links en recht door 6 te delen krijg je §+ _‘—2 =1.

d Een vergelijking vannis y = —I%x +b.
(5, 12) invullen geeft 12 = —1% *5+ b, dus b =20.
Een vergelijking van nis y = —I%x + 20.
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De richtingscoéfficiént van r is —1%, want —% . % =-1.
Een vergelijking van ris y = —I%x + b.

(3, —2) invullen geeft —2 = —1% *3+bh,dush= 2%
Een vergelijking van ris y = —1%x + 2%

y—2x=-1 3x+2y+1=2

2x+4y=16+ ¢ —2x+5y=-7
6x+4y=2
Sy=15d =3 :
Y ey {—6x+15y=—21 i
x+2-3=8dusx=2 19y ==19dus y=-1
—2x+5+—1=-T7dusx=1

—2x+y=2 p —2x+y=2
6y—2x=6 3y—x=3

_ _ —2x+y=2
4dx=—-4dusx=-1 {6_v—2x=6_
—-1+2y=2dusy=1} ~5y=—4dusy=}

4. -3
3 g—x+3dusx— 3

Substitueer de tweede vergelijking in de eerste
3x+4(-0,75x+4)=12

3x—-3x+16=12

0+ x = —4, dus het stelsel is strijdig.

Deze twee lijnen zijn evenwijdig.

De richtingscoéfficiént van /is 3, dus voor de hoek tussen /en de x-as geldt
tan(or) = 3, dus o = 71,565... = 72°.

De richtingscoéfficiént van m is — %, dus voor de hoek tussen m en de x-as
geldt tan(B) =2, dus B = 33,690... = 34°.

De derde hoek van deze driehoek is 180 — 71,565... — 33,690... = 75°.

Herleid 4x — 10y = 158 tot =10y = —4x + 158 en tot y = $x — 15%

De loodlijn heeft een vergelijking y = —Z%x +b.

Invullen van P(1, 2) geeft 2 = —2% ‘l+hdush= 4%

Een vergelijking van de loodlijn is y = —Z%x + 4%

Substitueren van de vergelijking van de loodlijn v = —Z%x + 4% in / geeft
4x—10(-25x+41) =158

dx +25x —45=158

29x =203

x=17

y=-21-7+41 =13, dus het snijpunt is (7, - 13).
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Té6 a

T7 a

T8 a

T9 a

Herleid /: 2x + 3y = S%tot Jp=-2x+ 8% en tot y = —%x + 2%
Een vergelijking van de loodlijn uit Pop lis y = 1%x + b.
P(1, 0) invullen geeft 0 =15+ 1 + b, dus b= —13

Een vergelijking van de loodlijn uit Pop /is y = I%x = 1%—

Dit substitueren in / geeft 2x + S(I%x = I%) = 8% ofwel 6%)6 =13enx=2.
y=1}-2-14= 11 Deloodlijn uit 7 snijdt de lijn /in punt S(2, 13).

dp.y=d(p,s)= 2~ 1?+(11-0f =3}~ 1.8,

-5
De richtingscoéfficiént van PQ is T —% en het midden is (5, =2 %)
Een vergelijking van de middelloodlijn is y = 1%x + b.

(5, —2%) invullen geeft —2% = 1% *S+bdush= —IO%
Een vergelijking van de middelloodlijn is y = 1%x - 10%

PO =1(-1-3)*+(4-2)?=120=245.
-4
De richtingscoéfficiént van PQ is 7= =2,dus y=—-2x +b.

(2,3)invullen geeft 3 =-2-2+ b, dush=7en PQisy=-2x+7.
De loodlijn op PQ uit de oorsprong heeft de vergelijking v = %x.
—2x+7= %x

1

—2%x=—7dusx=2%eny=5'2%

2
15

De afstand van de oorsprong tot /is (2%)2 + (1%)2 =3,1.
Als een punt 4 op / ligt, kun je de codrdinaten vitdrukken als A(a, —2a + 7).

AR=\a——12+(-2a+7--12=\@+ 12+ (-2a+ 8y =10
a*+2a+ 1 +4a*>—32a+ 64 =100

5a® — 30a + 65=100

54 —30a—35=0
a>—6a—T=0o0fwel(a—T)a+1)=0,dusa=7of a=—1.

De punten zijn (7, =7) en (-1, 9).

2x—3y=—4
2x+4y=10

=Ty=-14,dus y=2.
2x—3:2=—-4dus2x=2enx=1.
Herleid 2x — 3y = —4 tot =3y =—2x —4en tot y = 2x + 11,

Herleid x + 2y =5tot 2v=—x+ Sen tot y = —%x + 2%.
De hoeken met de x-as zijn tan‘l(%) =33,690...° en tan‘l(%) =26,565...°
De hoek tussen de lijnen is 33,690... + 26,565... = 60°.

Voor deze punten geldt y =4 of y =—4.

4=3x—"Tgeeft3x=11 dusx=3%

—4=3x—Tgeeft 3x=3dusx=1

De punten zijn (1, —4) en (3%, 4).

Deze punten liggen op de lijnen met vergelijking y = x of y = —x.
Beide substitueren in x + 2y = 8 geeft
x+2x=8dusx=2%ofx—2x=8dusx=—8

De punten zijn (2%, 2%) en (—8, —8).
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4 Lijnen

110 Stel eerst een vergelijking op van de loodlijn uit C op lijn /:
Een vergelijking van deze loodlijn is y = l%x +b.
C(3, 7) substitueren geeft 7= 1% *3+bh,dush=3.

Een vergelijking van de loodlijn uit Cop /is y = l%x £3.
Het snijpunt van deze loodlijn met / berekenen

1%x+3=—%x+3

211—2x =0, dus x =0 en het snijpunt is S(0, 3).

CS=\R+(7-3)=5. \
183
4

opp.AABC=35+ AB+5dus AB=—"=175

2
Op lijn / ga je per 4 naar rechts 3 omlaag, en de lengte van zo’n stap is 5.
De afstand van 4 naar Bis 7%, dus punt B ligt 6 naar rechts en 4% omlaag

ten opzichte van punt 4. De codrdinaten van B zijn (—4 +6,6 — 4%) ofwel B(Z, 1%)

Een vergelijking van nis y =5 %x — 9%

Extra oefening

E1 Je kunt y = %x — 7 herleiden tot —%x +y=Tof x—2y=-14.
Je kunt 7x — 2y = 14 herleiden tot =2y = —7x + 14 of vy = 3%x = 7
En je kunt 7x — 2y = 14 ook herleiden tot 7x =2y + 14 of x = %y + 2.

Je kunt 2x + 7y = 14 herleiden tot §+ %z lenooktot7y=-2x+140of y= —%x + 2.

Conclusie:

A en G horen bij dezelfde lijn

B, E en F horen bij dezelfde lijn.
C, D en H horen bij dezelfde lijn.

2y—3x=-8 4x — 6y =34
E2 a c

x+2y=12 x—6y=7
—4x=-20,dusx=15 3Ix=27,dusx=9
5+2y=12geefty=3% 2-9—3y=]7geefty:%
{4x—2y=6 3 {4x+10y=50
3x+2y=8+ 15x— 10y =45 &
Tx=14,dusx=2 19x =95, dusx=5
2-2-y=3geefty=1 3-5-2p=9 geeft y=3
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E3 a

E4 a

ES

Eé a

E7

Herleid x + 3y =6tot3y=—x+6entot y = —%- + 2.

Voor de hoek tussen / en de x-as geldt tan(o) = % dus o = 18,434... = 18°.
De richtingscoéfficiént van m is %

Voor de hoek tussen /en de x-as geldt tan(f}) = % dus B =33,690... = 34°.
De hoek tussen /en m is 18.434... + 33,690... = 52°,

2 v
Herieid_—Y2+‘—1: 1 tot —3%x+ 2y=Tentot y= 1%x+ 3%

Herleid 4x + 7y =14 tot 7y=—-4x+ 14entot y = —%x +i2

Het product van de richtingscoéfficiénten is 1% % —% = % . —% =—1,dus/enm
staan loodrecht op elkaar.

Herleid 2x — 5y =3 tot =5y =—-2x+3entot y = %x—%

Een vergelijking van de loodlijn is y = —Z%x + b, want —2% 3 % =-1.

P(2, 3) substitueren in y = —2%x + b geeft 3= —2% *2+b,dush=28.
Een vergelijking van de loodlijn is y = —2%x + 8.

AB=\(=2-3P+ (14— 72 =+74

Herleid /: 3x+ 2y =44 tot 2y =—3x+44entot vy = —I%x +:22.

Een vergelijking van de loodlijn op /is y = -23-x + b, want % : —1% -=-1
P(—3, 7) substitueren geeft 7 = % *=3+h,dush=9.

Een vergelijking van de loodlijn door Pop /is y = %x +9.

Het snijpunt S berekenen van / met de loodlijn door P op /
—13x+22=%x+9

21 -
—2ix=-13
x=6eny=-15+6+22= 13, het snijpunt is S(6, 13).

d(P,]) = d(P.S) = (6 — =3 + (13 = 7 =117,
4~2 12 4 "
_6_3=-_—9=—§,dusm:y=—§x+b.

(3, 2) substitueren geeft 2 = —;—1 *3+h,dush=6enm:y= —g-x +6.

De richtingscoéfficiént van m is
Een vergelijking van de loodlijn op m is y = %x + b, want ;3; . _53*, =-1.
Q(10, 1) substitueren geeft 1 = % 10+ bhdush= —6% en y= %x = 6%
Het snijpunt berekenen: —I%x +6= %x —~ 6% ofwel —16x +72=9x—78

—25x = —150. Dit geeft x=6en y=—13-6+6=-2.

Het snijpunt is (6, —2) en d(Q.m) = V(=2 — 1)> + (6 — 10)> = 5.

-1
rcf=—=—%, dus rcm=3wa.nt—%-3=—1
g a—12 a—12
re,, is ook gelijk aan — 3--10 ofwel 7

=3 ofwela— 12 =21 dus a = 33.

Dit geeft 4

@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 4 Lijnen

127



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

E8 De richtingscoéfficiént van zijde AC is = = —%, dus een vergelijking van
zijde ACis y = —_%x + b. Punt A(—1, —1) invullen geeft —1 = —% + =1+ bhdus
b= —1% en een vergelijking van zijde ACis y = —_%x - I%
De richtingscoéfficiént van de hoogtelijn uit B op zijde AC is 3, dus een
vergelijking van deze hoogtelijn is y = 3x + b. Punt B(2, 5) invullen geeft
5=3-2+bh,dus b =—1 en een vergelijking van de hoogtelijnis y = 3x — 1.
Het snijpunt van deze hoogtelijn met zijde 4 C berekenen
— %x — 1% =3x-1

_al. 1
I3x=3

x= —% eny=3- —11—0— 1= —I%, dus het snijpunt is S(—lL g = 11—36).

0
De lengte van de hoogtelijn is d(B,S) = \j(—%ﬁ = 2)2 + (—11i - 5)2 =+44.1.

E? a Herleid2x—y=1tot2x—1=ypof py=2x—1.
Herleid x + 2y =10tot 2y =—x+10of y = —%x + 5.
Het product van de richtingscoéfficiénten van /en m is 2 + —% =-1,dusde
hoek tussen / en m is recht en de drichoek is daarom rechthoekig.
b Bereken de snijpunten van de drie lijnen lijnen.
2x—1=—3x+5
Z%x =6
xX= 2% eny= —% @ 2% +5= 3% dus een snijpunt is 4 (2%, 3%).
2x—1=-3x-5
S5x=—-4
xX= —g eny=2- —% -1= —2% dus een snijpunt is B (—% ; —2%).
—%x+5=—3x—5

23x=-10
x=-—4en y=-3+—4—5=7duseen snijpunt is C (4, 7).
I L ot

AC= (-4 -22) +(7- 3% =451.2. de drichock is dus gelijkbenig.
(BCis de zijde tegenover de rechte hoek en is dus langer dan ABen AC).

E10 a Herleidx—3y=7tot—3y=—x+7entoty= %x — 2%
FClooaiin = —3> dus een vergelijking van de loodlijn is y = =3x + b.
P(4, —1) substitueren geeft -1 =—3 4+ b, dusb=11.
Een vergelijking van de loodlijn m is y = —3x + 11.
b Het snijpunt van / en m berekenen:

lx—-25=-3x+11

3x=13]
x=4eny=-3+4+11=-1, dus het snijpunt is (4, —1).
Een stap van 1 naar rechts en 3 omlaag is een lengte «fﬁ
De gevraagde puntten liggen dus vanaf (4, —1) 3 naar rechts en 9 omlaag of
3 naar links en 9 omhoog. Die punten zijn (7, —10) en (1, 8).
¢ De gevraagde lijnen zijn evenwijdig met / en gaan door (7, —10)
respectievelijk (1, 8).
Substitueer (7, —10)in y = %x +bdus—10= % *7+ bofwel b= —12%

Substitueer (1,8) in y =%x +bhdus 8= % 1 +bofwel b= 7%

De vergelijkingen van de lijnen zijn y = %x - 12% eny= %x + 7%
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E11 De richtingscoéfficiént van k en van /is 3 en A(3, 5) ligt op k.
Een vergelijking van de loodlijn m uit A op /is y = —%x + h.
A(3, 5) substitueren geeft 5= —% *3+h,dush=06.

Een vergelijking van m is y = —%x + 6.

Berekenen van het snijpunt van deze loodlijn met / geeft
3x—(-Lx+6)=24

Hx-6=24

3x=30

x=9%eny= —% * 9+ 6 = 3, dus het tweede hoekpunt is B(9, 3).

Van A naar B is 6 naar rechts en 2 omlaag.

De punten Cen D vind je door van B en van A 2 naar rechts en 6 omhoog te
gaan. Daaruit volgt C(11, 9) en D(5, 11).

Een vergelijking van nis y = —%x + bh.

D(5, 11) substitueren geeft 11 = —% *5+b,dush= 12%

Een vergelijking van nis y = —%x + 12%

-4 e
E12 a rcAB=-3—=—1%~.Eenvergehjkmglsy=—I%x+b.

A(—1, 5) substitueren geeft 5 = —1% =1 +bh,dush= 3% en/:y= —I%x + 3%
2 I

FCpe = 1 = % Een vergelijking is y = %x + b.

B(2, 1) substitueren geeft | = % 2+h,dush=0enm:y= %x.

b Voor de hoek die / maakt met de x-as geldt tan(or) = I% dus a0 = 53,130...°

Voor de hoek die m maakt met de x-as geldt tan(p) = % dus B =26,565...°
De hoek tussen de lijnen / en s is 53,130... + 26,565... = 80°.

¢ Het midden van 4B is (%, 3) en het midden van BCis (4, 2).
De richtingscoéfficiénten van de middelloodlijnen van AB en BC zijn
respectievelijk % en —2.
De vergelijkingen zijn respectievelijk y = %x +heny=-2x+bh.
Door substitueren van de middens van 4B en BC vind je de vergelijkingen
y= %x + 2% en y=—2x + 10.

d De hoeken die de middelloodlijnen met de x-as maken volgen uit tan(o) =
en tan(f3) = 2. De hoeken zijn 36,869...° en 63,434...°
De hoek tussen de middelloodlijnen is 180 — (36.869... + 63,434...) = 80°.
Dat is gelijk aan de hoek tussen 4B en BC.
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o Afgeleide functies

Voorkennis

V1 a Formule B beschrijft een kwadratisch verband.
Formule C beschrijft een exponentieel verband.
b ¢+ |4 |B |C

0 9 8|16

10 | 44 | 31|12,04

20 | 79 [ 100 | 9,07

30 [ 114215 6,83

¢ Bij formule 4 komt er per tijdseenheid steeds dezelfde hoeveelheid bij.
Bij formule B komt er per tijdseenheid steeds meer bij.
Bij formule C wordt de hoeveelheid elke tijdseenheid met 0,972
vermenigvuldigd. De hoeveelheid wordt steeds kleiner.

V2 a
900

800
700
600
500
400
300
200
100

0

t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

b Als ¢t met | toeneemt, neemt 4 met 42 toe.
¢ 210: 42 = 5; het verschil tussen de t-waarden is 5.

V3 a y
14

12
10

8
_b

4

2

-10f 1 2 3 4 5 6 7 8 9

b De toename van de y-codrdinaatis 12 — 9= 3.
Het toename van de x-codrdinaat is § — 4 = 4.
De richtingscoéfficiént is %, dus y= %x + b.

Punt A(4,9) substitueren geeft 9 = % “4+bh,dush=9-3=6,

Een vergelijking van /is y = %x + 6.
¢ Lijn m heeft ook richtingscoéfficiént %. Het startgetal b = 2, want m snijdt de
y-asin (0, 2). Een vergelijking van m is y = %x + 2.
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Afgeleide functies

V& a y=2(0,6x—3)geeft y=1,2x — 6, dus de richtingscoéfficiént van /is 1,2.
Het startgetal b = 12, want [ snijdt de y-as in (0, 12).
Een vergelijking van /is y = 1,2x + 12.
b Voor m geldt y = —0,4x + b. Invullen van de codrdinaten van (22, 14) geeft
14=-04-22+h,dush=14+8,8=228.
Een vergelijking van m is y = —0,4x + 22,8.

VB a Voor/geldt y =4x+ b. Invullen van de codrdinaten van (1, 4) geeft

4=4-1+b,dusbh=0. Een vergelijking van /is y = 4x.

b m heeft ook richtingscoéfficiént —% dus y = —%x +b.
Invullen van de codrdinaten van (6, —7) geeft =7 = —% -6+ b, dus
b=-7+4=-3. Een vergelijking van m is y = —%x —3,

¢ De toename van de y-codrdinaat is —4 — 5 = —9 en de toename van de
x-codrdinaat is 5 — 2 = 3. De richtingscoéfficiént is _3—9 = =3, dus voor n geldt
y=—3x + b. Invullen van de coérdinaten van (2, 5) geeft 5=—-3+2 + b, dus
b=5+6=11. Een vergelijking van nis y = —3x + 11.

d De toename van de y-codrdinaat is 0 — 3 = —3 en de toename van de
x-codrdinaat is —12 — 3 = —15. De richtingscoéfficiént is _;:5 = % dus
voor k geldt y = %x + b. Invullen van de codrdinaten van (—12, 0) geeft
0= % =12+ h,dush=0+ 2% = 2%. Een vergelijking van kis y = -;-x + 2%

Vé De grafiek van f gaat door de punten (0, 8) en (4, 2).
De toename van de y-codrdinaat is 2 — 8 = —6.
De toename van de x-codrdinaat is 4 — 0 = 4.
De richtingscoéfficiént a = %6 = —1% en het startgetal b = 8, want de grafiek
snijdt de y-as in (0, 8). Dus f(x) = —13x + 8.
De grafiek van de functie g gaat door de punten (0, 2) en (5, 5).
De toename van de y-codrdinaat is 5 — 2 = 3.
De toename van de x-codrdinaatis 5 — 0= 5.
De richtingscoéfficiént a = % en het startgetal b = 2, want de grafiek snijdt de
y-as in punt (0, 2). Dus g(x) = %x 4= 2
De grafiek van de functie 4 gaat door de punten (0, 100) en (20, 40).
De toename van de y-codrdinaat is 40 — 100 = —60.
De toename van de x-codrdinaat is 20 — 0 = 20.
De richtingscoéfficiént a = _2—%0 = —3 en het startgetal b = 100, want de
grafiek snijdt de y-as in punt (0, 100). Dus /(x) = —3x + 100
De grafiek van de functie & gaat door de punten (5, 40) en (30, 100).
De toename van de y-codrdinaat is 100 — 40 = 60.
De toename van de x-codrdinaat is 30 — 5 = 25.
De richtingscoéfficiént a = g—g = 2%. Dus k(x) = E%x + b.
Invullen van de codrdinaten van (5, 40) geeft 40 = 2% *5+ b, dus
b=40 — 12 =28. Dus k(x) = 23x + 28.

V7 a y=(x2-2)(x*+3) ¢ =03+ 233 - 2x2)
y=x-2x3+3x-6 y=x5—2x7 + 2x° — 4x*
y=x5—4x*
b y=(°-5) d y=(3x0—4)(6x3+4)
y=(x=35("-5) y=18x"+12x%— 24x° - 16

ypex =50 =57 +25
y=x0=10x7+25
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e

yv=x(x2+ 12 =x(x2+ D(x2+1) f y=(x+Dx+2(x—-2)

y=x(xt+x2+x2+1) y=x+ Dx*—2x+2x—4)
P a(at+ 255+ 1) y=+1)(2-4)
V=20 L% p=xi—dx+x2—4

y=x*+x?—4x—4

5.1 Gemiddelde toename en helling

intro

1 a

b

o

120 km/h is 2 km/min. Rijd je met de maximum toegestane snelheid, dan
doe je dus één minuut over dat traject van 2 km. Doe je er 55 seconden over,
dan heb je te hard gereden. Doe je er 65 seconden over, dan is je gemiddelde
snelheid over dat traject minder dan 120 km/h.

De grafiek loopt tussen # = 30 en 7 = 40 steiler dan tussen t = Sen ¢ = 20,
dus tussen 7 = 30 en 7 = 40 is de gemiddelde snelheid groter.

Als Jurjen met constante snelheid had gereden, was de grafiek een rechte
o . _ 5(30) = s(15)
De gemiddelde snelheid tussen t = 15en =30 is ——————
en dat is 0,70875 x 60 = 42,5 km/uur. o = 18

Alsx=Iisy=%-12=%enalsx=4isy=%-42=8.

De toename van y is 8—% = 7%
De gemiddelde toename van y is 7% 13= 2%
. . . toenamevany 7% 1
De helling van de lijn door A en Bis —————=-—=125
toenamevanx 3
De helling van de lijn door 4 en B is gelijk aan de gemiddelde toename van

v over het interval [1, 4].

Alsx=-2isy=1-(-2=2enals x=2isy=1-22=2.
De toename van y op het interval [-2, 2]is 2 — 2= 0.
De gemiddelde toename van y op [—2, 2] is dan ook 0.

As _ s(45) = 5(30) _ 28.24875 - 14,58
At 45-30 15 )
As _ 5(10) = 5(9) 1,78 — 1,444878

0,91

b — ~0,335

At 10-9 1
In de tiende minuut is zijn gemiddelde snelheid 0,335 km/min.

& _f@-/1) 176 4
Ax  4-1 3 4
De gemiddelde toename is —1%
Ay _f0)—f(2) 4-4
Ax  10-2 8
Het differentiequotiént is gelijk aan 0.

=0
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De grafiek is symmetrisch rond de lijn x = 6, dus bijvoorbeeld het interval
[5, 7], [4, 8] of [1, 11].

Ay _f5)-f1) _15--1
5 a — =

= 4. Het differentiequotiént is gelijk aan 4.

Ax 5-1 4
Ay f(1.5)—-/f(=3) 1--17 , .
b A 15-3 45 4. De gemiddelde toename is 4.

¢ De functie f'is een lineaire functie, dus de grafiek van fis een rechte lijn.
De gemiddelde toename is dan over elk interval hetzelfde.

6 a Beide fietsers hebben de afstand van 45 km in 3 uur afgelegd, dus is voor
beide fietsers de gemiddelde snelheid 45 : 3 = 15 km/h.

b interval | gem. snelheid | A B
1,2 - 30-15 36 -21
2 | s@) - s 15 s
1 1 1
[1:1.5] | s(1,5)—s(1) |22,5-15 _ 15 29,2521 16,5
0.5 0,5 0.5
1;1,1 - — _
[1:1,1] | s(1,1)—s(1) |16,5—15 15 22,77 —-21 —177
1 0,1 0,1
[1; 1,017 | s(1,01)—s(1) [1515-15 21,1797 =21 _
1 oor 1 oo1 YT
¢ De grafiek van fietser 4 is een rechte lijn, dus hij heeft een constante
snelheid.

d Het laatste antwoord bij opdracht b geeft de beste benadering van de
snelheid op tijdstip £ = 1.
e Deze snelheid zal 18 km/h zijn.

7 a Het differentiequotiént over [2; 2,001] is
Ay f(2,001)-f(2) 6,00075—-6
Ax 2001-2 - ooor P
De helling in (2, 6) is ongeveer 0,75.

b Het differentiequotiént over [—1; —0,999] is
&zf(—0,999) - f(-=1) N 3,0015-3 —15
Ax -0,999 — -1 0,001 '
De helling in (=1, 3) is ongeveer 1,5.

¢ Het differentiequotiént over [7; 7,001] is
Ay f(7,001) = f(7) ~9,0005-9
Ax  7,000—-7 0,001
De helling in (7, 9) is ongeveer 0,5.

=05
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04 a

Opr=2iss=36

Op t=2,001 is s = 36,011997
As=36,011997 — 36 =0,011997
As 0,011997

—=——7——=11,997, dus de snelheid op ¢ = 2 is ongeveer 12 km/uur.

At 0,001
Opt=3iss=45

Op 7= 3,001 is s = 45,005997

As = 45,005997 — 45 = 0,005997
As _ 0,005997
At 0,001

b y:ﬁ:leny:-\jgzs

Q7 &

Ay=3-1=2
Ax=28
T A
X | 1 | 9
y [ 1] 3
S
Ay=2
A _2_1
Ax_8_4

3-1
9-1 *#
Ax=4-1=3enAy=4—-+1=2-1=1
Ay 31

Ky 2

De helling van de lijn is ook

Ay = f(2,001) — f(2) =

=2,0012 - 22 =4,004001 — 4 = 0,004 001
Ay 0,004001 . 501
A o001 0
De helling van de grafiek is ongeveer 4.
Ay =f(-1,999) - f(-2)=

=(-1,999)> — (=2)=3,996001 — 4 = —0,003999
Ay —0,003999
Ax 0,001
De helling van de grafiek is ongeveer —4.
Ay =f(3.001) - f(3) =

=3,0012-32=9,006001 — 9 =0,006001
Ay 0,006001
Ax 0,001
De helling van de grafiek is ongeveer 6.

=-3,999

= 6,001
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U1 Het differentiequotiént over het interval [4, p] is
Ay _f)-f@ _p-16_(@+4Hp-4) _
Ax  p—-4  p—4  p-4
Het differentiequotiént over het interval [1, 4] is
Ay _f@-fH)_16-1_,

pt4

Ax 4-1 3
p+4=2x5=10
p=6

U2 a Het differentiequotiént over het interval [3, 4] is
Ay f@)-f3)_ 2-2
Ax 4-3 1
Het differentiequotiént over het interval [2, 3] is
by _fO-10)_2-2_,

Ax 3-2 1
Klopt, 8 =2 x 4,
b Het differentiequotiént over het interval [p, p + 1] is
& _ferD-fQ) 22
Ax p+l-—p 1
Het differentiequotiént over het interval [p + 1, p +2] is
&y _f@+D=f+D)_ 22,

2P =27y =21 P 0l 0P = PP ot

=8

Ax  (p+2)-(p+1) 1

5.2 Helling van een grafiek

intro De helling van de glijbaan is steiler bij de nummers 5 en 6.
De helling van de glijbaan is ongeveer gelijk aan de helling van lijn 4B bij
de nummers 4 en 7.

9 a f3+Ax)=(3+Ax)
=3 +Ax)3+Ax)
=3242-3-Ax+ (Ax)?
=9+6+Ax + (Ax)?
b Av=fB+Ax)—f(3)=9+6-Ax+(Ax)>—9=6"Ax + (Ax)’

Ay 6+ Ax + (Ax)?

Ax  Ax

ﬁ: 6-Ax N (Ax)?

Ax Ax Ax
d Als Ax steeds kleiner genomen wordt, nadert 6 + Ax tot 6.

=6+ Ax

10 f(4)=48
F(4+Ax)=3(4+ Ax)> =3+ (16 + 8Ax + (Ax)?) = 48 + 24Ax + 3(Ax)?
Ay =48 + 24Ax + 3(Ax)? — 48 = 24Ax + 3(Ax)?

A_.V:f(4 + Ax) = f(4) _ 24Ax + 3(Ax)? _ 24Ax . 3(Ax)?

=24+ 3Ax
Ax Ax Ax Ax Ax

d
Als Ax — 0 s d_v =24, dus de helling van de grafiek van fin het punt
x

(4, 48) is 24.
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11 a

12

13 a

b

c
d

f3)=1-32-7=-21

fG+A) =3B +Ax)2-7=9+6 - Ax+(AxP) -7
=4l+3-Av+iAvp-T7=1@a2+3-Ac-21
Av=f(3+Ax)—f(3) =502 +3-Ax 25— (-2}) = Aav? +3-Ax
3-Ax

1 2
Ay 5(Ax)
2F_2 + =1lax+3
Ax Ax Ax

dy
Als Ax — 0is d_ = 3, dus de exacte waarde van helling van de grafiek van f
X

in het punt (3, —2%) is 3.

doy)
dx
Gebruik de tabelfunctie met startwaarde —1 en stapgrootte 1.

Y1 Y2
3 15

Y4.2426 | 1.0607
5.1962 | 0.866
6 0.75

6.7082 | 0.6708
7.348S | 0.6124
7.9373 | 0.5669
B8.4853 | 8.5303
9 0.5

9.4868 | B.4743
99499 | 04523

Invoer: yy =3yx+2en y, =

DDV L WN =D

x
n

-1

Invoer: y, = x* — 3x2%.

. . dy
Gebruik de optie — voor x = 1.
De helling is —3. v d(v,)
Invoer: y, = x* —3x?en y, = 3 :
X

Gebruik de tabelfunctie met startwaarde —4 en stapgrootte 1.

X=-4

In (=4, —112) en in (6, 108) is de helling 72.

In (0, 0) en (2, —4) is de helling 0.

De toppen van de grafiek van g zijn (0, 0) en (2, —4).

In de toppen is de raaklijn aan de grafiek horizontaal, dus is de helling 0.

© Noordhoff Uitgevers bv
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14 a f(1)=3-12-12=3-12=-9,dus (1, —9) ligt op de grafiek van f.

y=6+1—-15=-9,dus (1, —9) ligt ook op /.

b Met je rekenmachine bereken je dat de helling van de grafiek in het punt
(1, =9) gelijk is aan 6.
De richtingscoéfficiént van de lijn is 6, dus dit komt overeen.

¢ f(—1)=-9, dus het punt (—1, —9) ligt op de grafiek van f.
In de grafiek van f'zie je dat de gevraagde lijn het spiegelbeeld is van de lijn
door het punt (1, 9) bij spiegelen in de y-as. De helling van de lijn is dus —6.
De vergelijking is y = —6x — 15.

15 a f(-1)=(-1))-6-—-1=7eny=—-8-—1-1=7, dus het punt (-1, 7) ligt
zowel op de grafiek van fals op de lijn.
f(=1+Ax)=(-1+Ax)’ - 6(-1+Ax) =
1-2-Ax+(Ax)?+6—6-Ax=(Ax;—8-Ax+7
Ay fELEAD=AED (A =8 Ar+T =T (AxF=8+Ax
E_ Ax B Ax B Ax

=Ax—38

dy
Als Ax = 01is d_ = —8, dus de helling van de grafiek in (=1, 7) is —8.
X

De richtingscoéfficiént van de lijn is ook —8, dus de lijn raakt aan de grafiek
van f.

b fB+Ax)=C+Ax)?-6(3+Ax)=9+6-Ax+ (Ax)*—18—6-Ax=(Ax)>-9
Ay fQHAD)-F(3) AxP—-9—-(=9) @Ax)P
Ax Ax a Ax T Ax &

d
Als Ax - 0is d_y =0, dus de helling van de grafiek in (3, —9) is 0.
X

¢ Delijn y = -9 gaat ook door (0, —9) en heeft ook helling 0.

010 a f(6)=1-62=18
b f(6+Ax)=1(6+Ax)
=2(36+ 12+ Ax + (Ax)?)
= 18+ 6+ Ax + 1 (Ax)?
¢ AV=f(6+Ax)—f(6)=18+6-Ax+1(Ax2— 18 =6 Ax + 3 (Ax)?
Ay 6+ Ax + 1 (Ax)P
—‘l=—2( )=6+%Ax
Ax Ax

dy
d AlsAx—)O,danlsd—'=6

X

e De helling is 6.

015 a f()=12+2-1=3eny=4-1-1=23, dus klopt.
b De helling van / is de richtingscoéfficiént, dus 4.
¢ Ay=f(1+A0)—f(D=(1+Ax)2+2(1+Ax)-3
=1+4+2-Ax+(Ax)>+2+2-Ax—-3=4-Ax+ (Ax)
Ay 4-Ax+(Ax)? 4-Ax  (Ax)?
Ax Ax T Ax " Ax

=4+ Ax

Cdy
Als Ax — 0, dan 1sd—'-=4.

X
d Ja, want P ligt zowel op de lijn als op de parabool en beide hebben dezelfde
helling in P.
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U3 a 2+Ax)2=4+4-Ax+ (Ax)?
b (2+Ax)’ =2+ Ax)2 + Ax)?
=2+ Ax)4+ 4 Ax + (Ax)D)
=8+8:Ax+2-(Ax)2+4-Ax+4-(Ax)? + (Ax)?
=8+ 12+ Ax + 6 (Ax)* + (Ax)?
Ay 8+ 12-Ax+6-(AxP +(Ax) —8 12+ Ax + 6 (Ax) + (Ax)?

¢ Ax Ax Ax

=12+ 6+ Ax + (Ax)?
dy
Als Ax —» 0, dan is d_ = 12. De helling van de grafiek in P is 12.
X
d De grafiek is puntsymmetrisch in @(0, 0). De helling in (=2, —8) is ook 12.

5.3 De afgeleide functie

intro De grafiek van f'heeft helling 25 in het punt met x-codrdinaat 5.
De grafiek van g heeft helling 125 in het punt met x-codrdinaat 5.

16 a x | f(x) |helling
0 0 0
1 1
2 4 4
3 9 6

b De helling is steeds twee keer zo groot als de x-codrdinaat. Een formule
waarmee je de helling s van de grafiek van fkunt berekenen, is 72 = 2x.

17 a fla+ Ax)=(a+ Ax)?
=(a+ Ax)(a + Ax)
= @? + 24+ Ax + (Ax)?

b ¢
Ay fla+Ax)—fla)  a®+2a+Ax+(Ax)’—a® 2a+Ax+(Ax)?
Ax Ax B Ax B Ax
2a+Ax (Ax)?
ot —+ = —+
Ax Ax 2a+ Ax

d
d Als Ax — 0, dan nadert het differentiequotiént d_y naar 2a, dus is de helling
X

van de grafiek van /'in het punt P(a, ¢?) gelijk aan 2a.

18  f'(x)=2x, dus de helling in (3, 3) is /"(4/3) = 243.
De helling in (——;— ,i) is f’(—%) =2. _% =_1.

19 a De grafiek bij de formule is een rechte lijn met richtingscoéfficiént -1

dy
dus —=—
us dx

b De grafiek van g is een horizontale lijn met helling 0, dus g'(x) = 0.

b=
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20 a

21 a

22 a

23

019 a

144

Afgeleide functies

Ay (aeAxy=a

Ax Ax
Ay a(a+Axy + Ax(a + Ax)? — &
Ax Ax
_ala+ Ax)? — @+ Ax(a + Ax)*  a((a+ Ax)? — @) N Ax(a + Ax)*
B Ax - Ax Ax
a+ Ax)? - d?
:a-¢+(cx+mc)2
Ax
(a+ Ax)?— a2
Als Ax — 0, nadert T, naar 2a en (a + Ax)’ naar a°.
Ay *
A; nadert dan naar a * 2a + a*> = 3a°. Dus g’(x) = 3x%.
X

Ay _(a+Ax)'—d*  a(a+ Ax)*+ Ax(a + Ax)® — o

Ax Ax Ax

_ala+Ax)—a*+ Ax(a + Ax)* _ a((a+ Ax)* — @®) + Ax(a + Ax)?

B Ax - Ax

_a((a+ Ax)* —ad) N Ax(a + Ax)?

a Ax Ax

a+Ax) - a?
=a 1 DR + (a+ Ax)
Ax
(a+Ax)P -

Als Ax — 0, nadert T, naar 3a’ en (a + Ax)® naar &’.

Ay
A—' nadert dan naar a - 3a® + @® = 4@, dus f/(x) = 4x3.

g(x)=10x"
f(x)=5x%en g'(x) = 6x°

f(1)=5+1*=5, dus de helling van de grafiek van fin punt (1, 1) is 5.
2 (1)=6-1° =6, dus de helling van de grafiek van g in punt (1, 1) is 6.

Er moet gelden f”(x) = 80.
5x*=80

x*=16

x=2of x=-2

In (2, 32) en in (=2, —32) is de helling van de grafiek van f gelijk aan 80.

Er moet gelden 0 < f"(x) <2
S(x) =T
F(x) > 0 geeft 7x6 > 0 ofwel x0 >0, dus x #0

, 6 62 o2 52
F(x) <2 geeft 7Tx° < 2 ofwel x <7,dus—\f;<x< \/;
Combineren van bovenstaande antwoorden geeft als oplossing
0,81 <x<0en0<x<0,81.

/
574 3 2 10| 1 2 3 4 5
| = | [ —

.
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b De helling is %

¢ De helling is %
d De helling is in elk punt %
r=3
f Zie grafiek bij opdracht a.
De helling is 0, in elk punt is de helling 0, g’(x) = 0.

m

022 a g'(x)=4x°
b g(2)=2*=16,dus y=16.
¢ g(2)=4-23=4-8=232, dus de helling in A(2, 16) is 32.

U4 f(x)=2xen g'(x)=3x>
F(x) = g'(x) ofwel 2x = 3x2
x=0of 2=3x

_ _2
x—Oofx—;

De helling is f* ’(%) =2- % = 1% (controle: g’(%) =3- (%)2 =3- g = 1% klopt).

US a fi(x)=2x
De richtingscoéfficiént van de raaklijn /in P(2,4)is f"(2) = 4.
Het snijpunt van / met de y-as vind je door vanuit P twee naar links te gaan
en 2 + 4 = 8 naar beneden. Dan kom je in het punt (0, —4).
b De richtingscoéfficiént van de raaklijn /in P(p, p?)is f'(p) = 2p.
Het snijpunt van / met de y-as vind je door vanuit P p naar links te gaan en
p* 2p = 2p* naar beneden. Je komt dan in het punt (0, —p?).
1
¢ Deloodlijn in P op [ heeft richtingscoéfficiént — o
-P
Het snijpunt met de y-as vind je door vanuit P p naar links te gaan.

1 ..
Je moet dan p - o = % omhoog. Dan kom je in het punt (0, ok %)
-P

5.4 Regels voor differentieren

intro Je beweegt je door de gang met een snelheid van 1 + 1,5 =2,5 m/s.
Je beweegt je dan met 1 — 1,5 = —0,5 m/s, dat wil zeggen met 0,5 m/s de
andere kant op.

24 a Door een grafiek omhoog te verschuiven verandert de helling niet, dus die
hellingen zijn gelijk.

b Voor elke waarde van x zijn de hellingen van de grafieken van fen g gelijk.
Dusis f"(x) = g'(x).

25 a De grafiek van h ontstaat door de grafiek van ften opzichte van de x-as te
vermenigvuldigen met 3.
b Voor elke waarde van x is de helling van de grafiek van 4 drie keer zo groot
als de helling van de grafiek van f.
¢ W(x)=3f(x)
d 7(x)=3:2x=06x
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Ay _fB)-f)_9-1_

26 a Voorf.Ax AT 5 4
Ay _gB)—g(l) 27-1
Voorg:E— a1 = % =13
Voor s: ﬂ= () = (D = -2 =17
Ax 3-1 2
b De gemiddelde toename van s(x) over het interval [1, 3] is gelijk aan de som
van de gemiddelde toenames van f{x) en g(x) over dat interval.
¢ f(x)=2x,dus f(1)=2+1=2
Z(x)=3x"dusg'(1)=3-12=3
d Met de optie % vind je s’(1)= 5
e s(1)=/(1)+g(1)
27 a g(x)=3x2+21 e f(x)=5x2
b K(p)=-10p°+ 6p> f 2g(x)=0
¢ m()=@+5)(-5=~-25 g H(x)=y2-2x=22x
m'(t) = 2t
d s(r) =(100)*= 100007 h m(x)=-7x—(8—-3x)=—4x -8
§'(t) = 400007 m'(x)=—4
28 a De factor 5x*is de afgeleide van x° en de factor 2x — 4 is de afgeleide van
x2—4x.
b k(x)=x’(x?—4x)=x"— 4x¢
K(x) = Tx — 24x°
¢ Nee, hij krijgt k(x) = 10x° — 20x*. Conclusie: eerst haakjes wegwerken!
29 a f(x)=—-12x+5 d A(x)=x%(5-x%)
f(H)==12-1+5=-7 k(x) =5x2—x°
K'(x)=10x — 5x*
K(1)=10-1-5-14=5
b g(x)=-15x*-16x e I(x)=(7x-2)?
g)y=-15-14-16:1=-31 I(x) =49x% — 28x + 4
F(x)=98x—28
’(1)=98-1-28=170
¢ Mx)=2x-6)5x+1) f m(x)=(2+1)(5x—8)
A(x)=10x2+2x—30x—6 m(x)=5x3—-8x2+5x—8
h(x)=10x>—-28x—-6 m'(x)=15x2— 16x+ 5
'(x) =20x— 28 m'(1)=15-12-16-1+5=4
n(1)=20+1-28=-8
30 a f(0) =5, dus het snijpunt met de y-as is (0, 5).
F(x)=2x + 6, dit geeft f7(0) =6.
De helling in (0, 5) is 6.
b Voor de snijpunten met de x-as geldt f(x)=0.
xX>+6x+5=0
(x+D(x+35)=0
x+1=0o0fx+5=0
x=—lofx=-5
f(=1=2-—-1+6=4den f(-5)=2--5+6=—4
De helling in (=1, 0) is 4 en de helling in (=5, 0) is —4.
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Er moet gelden f"(x) = 10.

2x+6=10

2x=4

x=2

f(Q)=224+6-2+5=21,dusy =21

De helling is 10 in punt (2, 21).

In de top van de grafiek van fis de helling nul.

e Ermoet gelden f"(x) =0.

31

32 a

029 a

2x+6=0
2x=-6
x=-3

f(—=3)=(-3)*+6-—-3+5=—4,dus y=—4.
De top is het punt (—3, —4).

In de top geldt f(x) = 0.
f(x)=—6x+18

—6x+18=0

—6x=-18

x=3
f(3)=-3-32+18-3-20=7,dusy=7
De top is het punt (3, 7).

De grafiek van g is een lijn met richtingscoéfficiént 6,75.
De raaklijn in het punt P is evenwijdig is aan de grafiek van g, dus
f(x)=6,75.

fix)=2x°
2 =675
x3=3375

x=33375=1%
F1,5)=05-(13) +3 =51, dus y =54

P is het punt (1% ; 5%)
De helling van de grafiek in het raakpunt is gelijk aan de richtingscoéfficiént
van de raaklijn, dus f"(x) = —16.

2x3=-16
x3=-8
x=-2

f=2)=0,5-(-2*+3=11,dus y=11.
Het punt (=2, 11) moet ook op de raaklijn liggen, dus 11 =—16--2+p
Dit geeft p=11—-32=-21.

Fi(x)=9x2—8
f(=1)=9-(=12—-8=1, de helling is 1.
2'(x) = 3x2

g’(3)=13-32=27, de helling is 27.

H(x)==5x*+12x°

R(D) =5 <254 12~ 2 =—80496 = 16, de helling s 16,
k(x) = 5x* - x°

K (x) =20x> — 5x*

K(1)=20+13—5- 14 =15, de helling is 15.

© Noordhoff Uitgevers bv
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5 Afgeleide functies

f I(x)=9x2—-30x+25
I'(x)=18x—30
I'(=2) =18+ -2 —30=—66, de helling is —66.

030 a f'(x)=x*+x—6
b x*+x—-6=0
(x+3)(x—=2)=0
x+3=00fx—-2=0
x=—3ofx=2
¢ De raaklijn is dan horizontaal, dus de helling is 0.

d f(-3)=1-(=3p+ - (-32-6--3=—9+4l+18=13]
_1 1 _n2 _ 1
f@=%23+1.22-6.2=2%2+2-12=-74

De toppen van de grafiek zijn (—3, 13%) en (2, =7 %)

U6  De richtingscoéfficiént van /is gelijk aan f'(—1).
f(x)y=x+3,dus f(-1)=—-1+3=2
m L/, dus de richtingscoéfficiént van m is —%
m raakt de parabool in het punt met helling —%
f(x)=x+3=—1geeft x=-31

1y _ 1 1\2 1 1 1 3
A-33)=3(-33] +3--33-1=63-10;-1=-53
Het raakpunt is (—3% 3 —5%).

Een vergelijking van m is y = —%x +b.

—53=-1. 314 pgeefth=—5i-13=-71

Een vergelijking van m is y = —%x = 7%

U7 Uit f/(x) =+ 2x volgt f(x) =3x + X + .
f(3)=7geeft7=%-33+32+cofwel7= 18+ ¢, duse=—11.
f() =13+ 2 - 11

5.5 Maxima en minima

intro Het water bereikte de hoogste stand om 8.30 uur en om 21.00 uur.
Om 8.30 uur stond het water ongeveer 95 cm hoog en om 21.00 uur 100 cm.
Om 17.00 uur ging de waterhoogte over van dalend naar stijgend. Het water
stond toen ongeveer 85 cm onder het 0-niveau.

33 a [f(x)=4x3—4x
4x3—4x=0
4x(x>-1)=0
4x=00f x¥*—=1=0
x=0of x2=
x=0ofx=-lofx=1
b De raaklijn loopt horizontaal in die punten.
¢ f{Y)=a-(f -4kt
De helling is negatief.
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34

35 a

36 a

Uit de grafiek lees je af dat f’(x)<0Oalsx<-lof0<x<1.
De helling van de grafiek is voor deze x-waarden negatief.
Uit de grafiek lees je af dat f’(x) > 0 op de intervallen (—1,0) en (1,—).

x=-3of x=1lof x=35

FEy=x—=3"~=13x+15

F(=3)==-27-27+39+15=0

ff(H=1-3-13+15=0

F(5)=125-75—-65+15=0, dus de antwoorden bij opdracht a kloppen.
Uit de grafiek blijkt, dat fstijgt op de intervallen [-3,1] en [5,—).

g (x) = 48x2 — 12x*

48x2 - 12x* =0

12x%(4—xH) =0

xt=0of x2=4

x=0of x=-2o0fx=2

Invoer: y; = 16x3 — 2,4x°

Venster: =5<x<5en—100< y <100

\§/\

|

Opties: maximum en minimum

De grafiek van g heeft een top bij x=—-2en x = 2.
g(-2)=16--8-24--32=-51.2
g(2)=16-8-24-32=51,2

F(x)=2x>—4x-16
2x2—4x—-16=0

x2=-2x—-8=0

(x—4)(x+2)=0
x—4=00fx+2=0

x=4of x=-2
f4)=%-64-2-16-16-4=-531

.2 g
fl-2)=5~ -8 - Z2~4—16 - -2 =18z
Uit de plot lees je af dat feen maximum f(—2) = 18%

heeft en een minimum f(4) = —53%

© Noordhoff Uitgevers bv
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37 a

38

036 a

150

Afgeleide functies

gx)=6

Er zijn geen extreme waarden,
de grafiek is een rechte lijn.
A(x)=8x*—-8

8x*—8=0

8x* =8

x3=

x=1

h(l)=-6

Uit de plot hiernaast lees je af dat s een
minimum /A(1) = —6 heeft.

k'(x) =8x%— 16x

8x*—16x=0
8x(x2—2)=0
BE=0al—2=0
x=0ofx*=2

x=00fx=\Eofx=—\E

k(0) =0, k(\2) = -8 en k(—\2) = -8

Uit de plot hiernaast lees je af dat k een maximum A(0) =0
heeft en minima k(2) = —8 en k(—2) = —8.

L(p)=f(p)—glp) =4 —p*— (2—p) ofwel L(p) =2 - p*+p
L'(p) = —2p + 1 en voor het maximum moet L'(p) = 0 zijn.
=-2p+1=0

—2p=-1

P=3

De maximale lengte is L(%) =2- (%)2 +-=2

b=
=

Tegenvoorbeeld Ruben: f(x) = x?, zie de grafiek hiernaast.
f(x)=3x2

£7(0) = 0, maar (0, 0) is geen top.

fheeft geen extreme waarde als x =0

Tegenvoorbeeld Maaike: g(x) = —x?, zie de grafiek hiernaast.

Op het hele domein van g daalt g, want voor elke twee
getallen @ en b, b > a, geldt dat g(b) < g(a), ook als
a of b nul is, terwijl g’(0) = 0.

fi(x)=3x2—6x

6=
3x(x—2)=0
3x=0o0ofx—-2=0
x=0ofx=2

Voor beide waarden van x heeft de grafiek een top.
fheeft een maximum f(0)=0°—-3-02+2=2.

fheeft een minimum f(2)=2*-3:22+2=8-12+2=-2.

Hoofdstuk 5 Afgeleide functies
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5.6 Raaklijnen en hellinggrafieken

intro

39

40

a De lengte van lijnstuk 4C is gelijk aan f(p) = 2p.
De lengte van lijnstuk BC is gelijk aan g(p) = %pz.
b L(p)=2p = 3/
c L'(pp=2-p
L'(p)=0geeft p=2
d L heeft een maximum L(2) =22 - %-22=4—2=2

In de toppen is de afgeleide 0.

De afgeleide heeft de vorm f(x) = ¢(x + 4)(x — 2) = ¢(x* + 2x — 8)
De functie heeft de vorm f(x) = c(%x3 o S Sx) +d
f(0)=0geeftd=0

f(3)=-3geeft c(9+9—24)=-3 ofwel —6¢c=-3,dusc= %
Het functievoorschrift is f(x) = % (%x3 + x%— Sx) + 0 ofwel
flx)= éx3 + %xz —4x.

t t
< 50 E 10
E o
<40 El-8
=
30 6
20 4
10 2
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
tin minuten — tin minuten —

De helling is % = % en die is gelijk aan de snelheid in kilometer per minuut.

a fl(x)=2x-3

a=f"(2)=2-2-3=1
b y=x+b Invullenvanx=2en y=—-2geeft -2=2+ b, dusbh=—4.
c k:y=x—4

Fx)=2x% dusa=f(1)=2-13=2
Een vergelijking wordt y =2x + b
x=1leny=-25invullen geeft =2,5=2-1+5h,dush=-4,5
Een vergelijking van de raaklijn is y = 2x — 4,5
b a=f(-1)=2-(-1*=-2
Een vergelijking wordt y = =2x + b
fED)=05-(-1)*-3=-25
x=-1len y=-2>5invullen geeft -2,5=-2-—-1+5h, dusbh=-4,5
Een vergelijking van de raaklijn is y = —2x — 4.5
¢ 0,5x*—3=5geeft 0,5x*=8
x*=16
x=3Y16=20f x=-16=-2
a=fQ2)=2-=160ofa=f(-2)=2-(-2)>)=-16
De vergelijkingen worden y = 16x +bhen y = —16x + b.
x=2eny=5invullenin y=16x+b geeft 5=16-2+ b, dus b = —-27.
Een vergelijking van de raaklijn in (2, 5) is y = 16x — 27.
x=-2eny=>5invullenin y=-16x + b geeft 5=-16- -2+ b, dus b =-27.
Een vergelijking van de raaklijn in (=2, 5)is y = —16x — 27.
@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk 5 Afgeleide functies
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41 a TInvoer: y, = x* — 6x° — 15x.
Venster: —5<x<10en —100 <y < 100
Schets:

y
100

~

X
-5 0 10

-100

b f(x)=3x>-12x-15
3o =12%—=15=0
Z=dx—5=0
(x+1D)(x—5=0
x+1=0o0fx—5=0
x=—lofx=5
¢ a=/f"(—=1)=0, zie opdracht b.
Een vergelijking van de raaklijnin P is y = 8.
d Er moet gelden f’(x) =—15,dus 3x>— 12x— 15=-15
3x2-12x=0
x2—4x=0
x(x—4)=0
x=0ofx—4=0
x=0of x=4
F(0)=0en f(4)=64—-96—-60=-92
De cooérdinaten zijn (0, 0) en (4, —92).

42 a f(x)=2x-6
Invoer: y, =x? — 6xen y, = 2x — 6.
Venster: —3<x<8en—10<y<10.

y
10

8
6
14

-3 -2 -10 1 2 3 4 5 7 8

fstijgt op [3,—) en daalt op («,3].

De grafiek van f” ligt boven de x-as op [3,—) en onder de x-as op {«,3].
Als f(x) < 0 daalt f'en als f'(x) > 0 dan stijgt f*.

Als de grafiek van f” de x-as snijdt, heeft de grafiek van f'een top.

o a n o

152  Hoofdstuk 5 Afgeleide functies ®© Noordhoff Uitgevers bv



43 a TInvoer: y, = x—9x
Venster: —4<x<4en—-15<y<15

b Invoer: y, = 4yx + 6

Venster: =7<x<len0<y<12

¢ Invoer: y, =7x—x2

Venster: =2<x<9%en—-10<y< 15

vis

© Noordhoff Uitgevers bv
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X
-4 -3 -2%/2 3 4

kl

\

-8-6-4-201 2 4 6 8 1012 14

-5 -4-3-2-10 123&5678910)(
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d Invoer:y, =2Y-6
Venster: —4<x<4en—-10<y<15

Y, .

»a

sl

=5 =4=3 =210 1 234567X

L& a fstijgtals f/(x) =0, dus op het interval [0, 4].
b fdaaltals f’(x) <0, dus op de intervallen («,0]en [4,—).
¢ fheeft een minimum bij x = 0, want daar gaat dalen over in stijgen.
d fheeft een maximum bij x = 4, want daar gaat stijgen over in dalen.
e Een mogelijke grafiek:

2ol 1 2 3 4 5 6\1 8"
-
10

45 a De raaklijn heeft richtingscoéfficiént —4, dus in het raakpunt moet de
grafiek ook helling —4 hebben oftewel f"(x) = —4.
Fx)=x>+6x+1
xX>+6x+1=—4
2+6x+5=0
(x+D(x+35=0
x+1=00fx+5=0
x=—lof x=-5
f-h=-t43-1-4=-2len f(-5)=-12+75-5-4=241

De ene raaklijn gaat door (—1, —2%) en de andere raaklijn door (—5, 24%).

—4-=1+c¢c= —2% geeft ¢ = —6%.

—4+ =5+ ¢ =247 geeft c =41,
b De functie daalt het snelst f” als een minimum heeft.
De afgeleide van f” is de functie g(x) = 2x + 6.
g(x) =0 geeft x = -3,
De functie f'daalt het snelst bij x = —3.
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b

o N

-

U9 a

f(0)=0en f(6)=%-6—36=62-36=0
Fx)=21x2-2x

f(6)=3-6-2-6=536-12=6
De richtingscoéfficiént van de raaklijn is gelijk aan de helling van de grafiek
inA4,dusa=6.

y=6x+b
x=6eny=0invullen geeft0=6-6 + b, dus b = —36.
%x2—2x=6

x2—4x—-12=0

(x+2)(x—6)=0
x+2=00fx—-6=0
x=-2o0fx=6

x=-2, f(-2)=4--8—4=-51
P is het punt (=2, =5 %)‘

y=6x+b

x=—2eny= —S%invullen geeft —5%= 6-—2+b,dush= 6%
Een vergelijking van de raaklijn in P is y = 6x + 6%

Grafiek A is symmetrisch in de verticale as.

Grafiek B is puntsymmetrisch in (0, 0).

Grafiek A is de grafiek van de afgeleide, want waar grafiek A boven de x-as
ligt, daar heeft grafiek B een positieve helling. Waar grafiek A de x-as snijdt,
daar heeft grafiek B een top.

Het maximum is daar waar de grafiek van f” de x-as snijdt en de helling van
positief naar negatief gaat, dus bij x = 2.

17(0) =1, dus de helling is daar 1.

5.7 Gemengde opdrachten

46 a

b

C

Invoer: y; = —2x*+8x—7
Venster: —3<x<3en—100<y<0

-100

f(0)= -7, dus het snijpunt van de grafiek met de y-as is (0, —7).
f(x)=-8x*+8, dus a = 7"(0) = 8.

Het startgetal is » = —7, dus een vergelijking van de raaklijn is y = 8x — 7.
F(x)=0 geeft —8x*+8=0

—8x3=—

x}=1

x=1

fheeft een maximum f(1)=-2+8—-7=-1.

© Noordhoff Uitgevers bv
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47 a fi(x)=3x2-16x+5
3x2—16x+5=0
a=3,b=-l6enc=>5
D=25-4-3-5=19
C16-4196 ,  16++196
x=————=z30f x=——"7"7"=5
6 6
1y _ 1 1 1 _1n22 _ —
f3)=5-8-3+5-3+10=102en f(5)=125-8-25+25+10=—40

Met behulp van de grafiek: maximum f (%) = 10% en minimum f(5) = —40.
b f'(0) =5, dus de raaklijn in (0, 10) heeft vergelijking y = 5x + 10.

X3—8x2+5x+10=5x+10

x*—8x2=0

x4x —=8)y=0

x=00fx—-8=0

x=0of x=8.

F(8)=512—-512+40+10=50

Het snijpunt is het punt P(8. 50).
c /(8)=192—-128+5=69

tan Z(raaklijnin P, x — as) = 69, dus deze hoek is 89,169...°

tan Z(/,x —as) =5, dus deze hoek is 78,690...°

89,169... — 78,690... = 10,47..., dus de hoek tussen deze twee lijnen is 10°.

48 a L'(r)=-0,027ten B'(t) =—0,05
L'(1) = —0,027 cm/maand en B’(1) = —0,05 cm/maand.
Na één maand krimpt het hout in de breedte sneller, want 0,05 > 0,027.
b Er moet gelden L'(r) = B/(¢), dus —0,027¢ = —0,05.
_ —0,05
-~ —0,027
Na 1,85 maanden krimpen de lengte en de breedte met dezelfde snelheid.

t ~1,85

49 a O(a) =5 basis - hoogte = %a fla)

1
2
O(a) =Lta(-1a + 2q)

b O(a)=—%a*+2a

—f—6a2+2a=0
=302+ 32a=0
—a(3a—-32)=0
a=0of 3a=32
a=00fa=10%

Voor a = 10% is de oppervlakte maximaal.

Onderzoeksopdrachten

B0 a f'(x)=3x"+c¢
3x2 + ¢ = 0 ofwel 3x? = —¢ heeft geen oplossing als —¢ < 0 ofwel ¢ > 0.
Als ¢ = 0 krijg je de functie f;(x) = x*en £, (x) = 3x%
£5/(0) =0, de grafiek heeft wel een horizontale raaklijn, maar geen extreme
waarde bij x = 0. Dus voor ¢ 2 0 heeft f, geen extremen.
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b 3x2= —c heeft twee oplossingen als —¢ > 0 ofwel ¢ < 0.

Dus voor ¢ < 0 heeft f, twee extreme waarden.
¢ Deze mogelijkheid doet zich niet voor.

51 a Er moet gelden ”(p) = g'(p), dus 2p = 2'(p).

d
Plot de grafieken van y, = 2x, y, = 2¥en y, = ax (1) =y

De grafieken van y, en y; snijden elkaar twee keer, dus er zijn twee waarden
van p waarvoor de helling van de grafiek van fin P gelijk is aan de helling

van de grafiek van g in O, namelijk p = 0,485 en p = 3,212.
Je kunt ook met de tabelfunctie werken.

b Bij p=0,485is P(0,49; 0.24) en 0(0,49; 1,40)
Bij p=3,2121s P(3,21;: 10,32) en Q(3,21;9,27)

Samenvatting

A_y:f(lo) -f(3) _ 494 — 39 _

STa o ="=3 7 e
A 22 —
b Ay _f@2.1)-f(2) _ 16,05 141=20,5
Ax 0,1 0.1
A 2.01) - (2 —~
Ay _f(2.01) = /(2) _ 14,2005 — 14 g
Ax 0,01 0,01
Ay f(2,001) = f(2)  14,020005— 14 _
Ax 0,001 B 0,001 = W0

¢ Het differentaalquotiént heeft vermoedelijk de waarde 20.

Ay 4,001 -4
Ax 0,001
De helling is ongeveer 0,25.

S2 a =0,24998 ...

d
Met de optie d—y vind je 0,1666...
X

o

De helling is ongeveer 0,17.

S3 Over het interval [2, 2 + Ax] is
Ay AQ+FAYR-T—(4-22—7) 44 +4Ax +(Av)) - 16

Ax Ax Ax
B 16Ax + 4(Ax)?

= + .
Ax 16 + 4Ax

d
Als Ax — 0, dan d_y =16, dus de helling in P is 16.
X

Sh

a f(x)=111x10
b g(x)=—45
¢ H(x)=0
SH a F=x*—6x2+3

o

g (x) =20x3 - 20x

© Noordhoff Uitgevers bv
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Sé a fi(x)=9-3x2
9—-3x2=0
x2=3
x=—3of x= \E
S(=3) =93+ 33=-63 en /({3) = W3 - 3\3=6y3
Met een plot zie je dat minimum f1 (—\ﬁ) = —6\f§ en maximum f (\E) = 6\6.
b g'(x)=5x*—20x3
3t — 2057 =0
5x%(x—4)=0
5x3=0o0f x—4=0
x=0of x=4
2(0)=0en g(4) = 1024 — 1280 = —256
Met een plot zie je dat maximum g(0) = 0 en minimum g(4) = —256.

57T F{x)=9-—-3x2
De helling van de grafiek bij x =2is f(2)=9-3+2?=-3.
Een vergelijking van de raaklijn is y = =3x + b.
x=2en y=10invullen geeft 10 =—-6+h, dus h=16.
Een vergelijking van de raaklijn is y = —3x + 16.

S8 a fdaalt op de intervallen waar de grafiek onder (of op) de x-as ligt:

{<,-2],[-1,0]en[1, 2].

b fstijgt op de intervallen waar de grafiek boven (of op) de x-as ligt:
[-2, =11, [0, 1]en [2,—).

¢ fheeft een maximum als de grafiek van f overgaat van stijgen naar dalen,
dus als de grafiek van f* van boven de x-as naar onder de x-as gaat. Dat is
bijx=—lenx=1.

d fheeft een minimum als de grafiek van f overgaat van dalen naar stijgen,
dus als de grafiek van f” van onder de x-as naar boven de x-as gaat. Dat is
bijx=-2,x=0enx=2.

Test jezelf

Ay Q- _ 230737, —2

1 a . o b1 ~3,074
A 1.01) - F(1 e
Ay _f(1.0) —f(1) _2,030074... -2 3007
Ax 0,01 0,01
Ay f(1001) - f(1) _2,0030007... — 2 1001
Ax 0,001 a 0,001 o
Ay _ f(1,0001) = /(1) _ 2,000300007... =2 16755
Ax 0,0001 0,0001 o

b Het differentiequotiént van f nadert vermoedelijk naar 3.

dy
¢ De optie d_ of nDerive geeft helling 2,999999875.
X
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T2

T3

d
Invoer: y, = 2xyxen y, = ix ()

¥3 Y2
z

3
4.2426
E.I.’GZ

6.7082
7.3485
7.9373
8.4853

HODNOWVMIWN

9
9.4868

X=1

Het functievoorschrift is waarschijnlijk /"(x) = 3\5

f(x)=-2x

De helling is f"(—1)=2.

-2x=6

x=-3

f(=3)=-9+3=-6

De coérdinaten zijn (—3, —6).

De helling van de grafiek is —8, dus f"(x) = 8.
—2x=-8

x=4

f4)y=-16+3=-13

Ligt (4, —13) op de lijn y = —8x + 19?

=13 =-8-4+ 19, klopt. Dus de lijn raakt de grafiek.

P(x)=—4x7 e hH=4-13t+52+31
h(t) =50 — 1571 +4
H(t)=2t— 15

d(p) = (3p)y° = 243p’ f N =92-25
d'(p) = 1215p* N'(1)=18¢
£(x)=0,2 - 2x19 g Aw=-1

s(7) =162+ 32t + 16 — 4 h W(r)=3nr-nd

§()=32t+32

© Noordhoff Uitgevers bv
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Afgeleide functies

20
15
10
5
-25-2 -1 -1 05 1 2,5
[ 1 B
-10
=15
-20
¥
ff
TN \
-3 -2 1 0 1 2 3
Fxy=5 <5
Invoer: y, =5 — 5x*

Venster: =2,5<x<2.5en -20<y <20

V.

[ ]

f(Q)=5-5-2*=5-5-16=-75en f(2)=5-2-2°=10—-32=-22
Een vergelijking van de raaklijn is y = —75x + b.

x=2en y=-22invullen geeft —22 =-150 + b, dus b = 128.

Een vergelijking van de raaklijn is y = —=75x + 128.

g heeft een minimum als de grafiek van g overgaat van dalen naar stijgen,
dus als de grafiek van g’, dus f, van onder de x-as naar boven de x-as gaat.
Dat is bij x = 2.
g heeft een maximum als de grafiek van g overgaat van stijgen naar dalen,
dus als de grafiek van g’, dus 7, van boven de x-as naar onder de x-as gaat.
Dat is bij x = —2.
Een mogelijke grafiek:

¥

-2 0 2
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Té a De steen raakt de grond als A =0.

17

45-4,92=0
_4s
49

r=1 4—S= 3,0304 ...
4.9

Ah = _0-45 ~—14,8

Ar 3,0304 ...

De gemiddelde valsnelheid is ongeveer 14.8 m/s.
dh

—=-928¢

dr '

Voor +=3,0304 ... is %= -9,8+3,0304 ... =-29,698 ...

2

De snelheid van de steen is ongeveer 29,7 m/s.
-9.8t=-149
_ 149
9.8
Op = 1,5 seconde is de snelheid van de steen gelijk aan de gemiddelde
snelheid.

=1,5

Fl) =B — B

3x3—6x2=0
3x%(x—=2)=0
3x2=00fx—-2=0
x=0of x=2.

f0)=0en f(2)=3-16-2-8=—4
De punten met een horizontale raaklijn zijn (0, 0) en (2, —4).
Uit de grafiek: fheeft een minimum f(2) = —4.

%x“ =2 =2

3Ix*—8x3+4x2=0
X3x2-8x+4)=0
x=00f 3x*—8x+4=0
D=64-48=16

8 +416 8—v16 ,
p 3

oI X 6

x=0of x=

2(0)=0,g(2)=—4eng(3) = 3. 4

De snijpunten zijn (0, 0), (2, —4) en (% = 5).
in (0, 0):

17(0) =0, dus de raaklijn loopt horizontaal.

2’(0) = 0, dus ook deze raaklijn loopt horizontaal.

In (0, 0) maken de raaklijnen een hoek van 0° met elkaar.

in (2. —4):

1'(2) =0, dus de raaklijn loopt horizontaal.

g2)=-4

tan (o) = 4 geeft o0 =75,963...°

In (2, —4) maken de raaklijnen een hoek van ongeveer 76° met elkaar.

in (3.-3)

r6)=-15

tan (0.) = 12 geeft 0. = 60,642....°
gi)=-15

© Noordhoff Uitgevers bv
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5 Afgeleide functies

tan (o) = 1% geeft oo =53,130...°
60,642... — 53,130 = 7,511...
In (% = g) maken de raaklijnen een hoek van ongeveer 8° met elkaar.

T8 g(a)=h{a)en g'(a) = K (a)

Extra oefening

E1 a Over het interval [-1; —0,999] is
Ay f(=0,999) - f(=1) 4496... =45
Ax 0,001 0,001
De helling in (=1 ;4,5)is ongeveer —3.,65.

= —3,65

d
Met de optie il op je rekenmachine: de helling in (4, 0) is ongeveer 7,09.

. dx
g o A _fO+A)-f() _ 3(1+AX)?+45-(5+4,5  5(1+2Ax+(Ax)* —3)

@ Ax Ax B Ax a Ax

Ax +1.(Axy
Ax
d
b AlsAx—0is d—V =1, dus de helling van de grafiek in (1,5) is 1.
X

E3 a Flx)=17x'¢ c f(x)=0

b f(x)=-3 d f(x)=2020x>"
E& a f(x)=-7

b /'(x)=—6x+ 5x* — 3000x*

f(H=8,~+18:—18
f(ty=16r+18
g(t) =25 -90t + 81
(1) = 50t — 90

(3]

[= N

ED & Flx)=3x2—6x
32 —6x=0
3x(x—=2)=0
3x=00fx—-2=0
x=0ofx=2
f0)=0en f(2)=8-12=—4
Uit een plot blijkt dat feen maximum f(0)=0
heeft en een minimum f(2) = —4.

b A(x)=6x2+ 13x*
6x7 + l%x"' =0
6+ 1i)=0
x2=0of 6+ 1%x2=0
x=0(6+ léx2 = 0 heeft geen oplossingen)
Uit de plot blijkt dat k& geen extreme waarden heeft.
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Eé

E7 a

E8 a

E?

f(x)=13x2-8

f)y=11-8=-61

Een vergelijking van de raaklijnis y = —6%x + bh.

f)=-1

x=leny= —7% invullen geeft —7% = —6% 1+bh,dush=-1.
Een vergelijking van de raaklijnis y = —6%x - 1.

fstijgt op de intervallen waar de grafiek boven (of op) de x-as ligt, dus op
de intervallen [-2, 0] en [2, —).

Een mogelijke grafiek:
Y
f
X
-2 2

Opr=0iss=0.
Op £= 60 is s = 20 - 602 _7’2000_360

PI=OUs =3 60+20 200

3 ... As 360-0

De gemiddelde snelheid is T T 6 m/s.
Opt=10,011s s=40,056..; op t =101s s = 40.
As 0,056 . .
AL = 0L = 5.6. Na 10 seconden is de snelheid van Jos ongeveer 5,6 m/s.
Op t=60,001 is s = 360,0066; op ¢ = 60 is s = 360.

T TR T
€ snelneid van OSISAt_ 0’001

= 6,6 m/s, dat is ongeveer 23,8 km/h.

Fl) == 6x+35

NR—6x+5=12

x2—6x-7=0

(x+D(x-7)=0

x+1=00fx—7=0

x=—=lofx=7

f(-1=-t-3-5=-8len f(7)=1-343-3-49+35=21

In de punten (—1, - 8%) en (7,2%) is de helling 12.

© Noordhoff Uitgevers bv
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E10 a De helling van de grafiek van f'moet gelijk zijn aan de richtingscoéfficiént

E11

164

van [, dus 14.

FY=3x>—6x+5

3x2-6x+5=14

3x2-6x—9=0

X2= 2= 3=0

(x+D(x=3)=0

x+1=00fx—-3=0

x=—lofx=3

f(-)=—-1-3-5+3=—6en f(3)=27—-27+15+3=18
(=1, —6) ligt niet op L.

Ligt (3, 18) op /? Invullen geeft 18 = 14+ 3 — 24,

Dat klopt, dus / raakt de grafiek van f.

f(0) = 3, het snijpunt met de y-as is (0, 3).

17(0) = 5, de vergelijking van de raaklijn is y = 5x + 3.

De kleinste helling is als f"(x) = 3x> — 6x + 5 een minimum heeft.
Zie opdracht a, het minimum is bij x = 1. f(1) =6, dus in (1, 6).

Als x = 5 zijn lengte en breedte beide 60 — 5 — 5= 50 cm.
De hoogte is 5 cm, dus de inhoud is 50 - 50 - 5= 12500 cm?.
De oppervlakte is 50 - 50 + 4+ 50 - 5 = 3500 cm?.

b Lengte en breedte zijn beide 60 — 2x, dus 4 = (60 — 2x)>.

De hoogte 4 is x, dus de inhoud is 7= A+ A4 = x(60 — 2x)2.

I=x(3600 — 240x + 4x7)

I'=4x% - 24052 + 3600x

dr
x

= 1232 — 480x + 3600 = 12(x2 — 40x + 300)

dr
= 0 geeft 12(x = 10)(x = 30) =0

X
x—10=00of x—30=0
x=100of x=30
Bij x = 30 is het niet mogelijk een bakje te vouwen.

Bij x = 10 is de inhoud maximaal en die is 40 + 40 - 10 = 16000cm?.

Hoofdstuk 5 Afgeleide functies
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6 Periodieke functies

Voorkennis

V2 cos £LQ = g, dus ZQ0 = cos‘l(g) i
PR=+92-82=+81 — 64 =117

1.5

s

ZM=180° —90° — 65° = 25°

17 I
tan ZD = %, dus ZD = tan"l(E) = 70°

MN
sin(65°) = T dus MN =15+sin(65°)= 13,6

SN
cos(65°) = T5 dus SN =15+ c0s(65°) = 6,3

V3 a De tijd tussen twee maxima is 5 seconden.
1.80 + 3,00
b De gemiddelde waterhoogte is a5 = 2,40 meter.
Deze wordt bereikt op + = 1 uur, £ = 3,5 uur, t = 6 uur, enzovoort.
Het grootste verschil is 3,00 — 2,40 = 0,60 meter.

(2]

4,6—-3.8
2
De amplitude is 4,6 — 0,4 = 4,2 meter.
De periode is ongeveer 13 uur.
b De evenwichtsstand wordt 75 cm lager.
De amplitude en de periode blijven gelijk.
¢ De factoris 1,20.

6.1 Radialen

intro In één minuut draait het reuzenrad over 360:30 = 12°.
De hoogte is minimaal 67,5 + 67,5 - sin (30°) = 101,25 meter.

V4 a De evenwichtsstand is w = = 0,4 meter.

1 a Deomtrekis2n:r=2n+1=2n= 6,28 meter.
b De snelheid is 1 meter per seconde, dus één omwenteling duurt
dan 2rt = 6,28 seconden.
¢ Pisdan over een halve cirkel gedraaid en bevindt zich links op gelijke
hoogte met de as van het wiel.

[=H

Het hoogste punt is na een kwart rondje dus na }r + 2n = 1,57 seconden.

2 a Als x=mndan heeft P een halve cirkel afgelegd, dus o. = 180°.

Als x = 2n dan heeft P een hele cirkel afgelegd, dus o. = 360°.

Als x =7, dan is oc = 180° en }rn is % deel daarvan, dus i + 180° = 45°,
o =5+ 180° = 75°

n o

[=H

a=4%-180° = (18)° = 57,30°
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6 Periodieke functies

o aantal graden 0 30 | 45 | 60 | 90 | 180

g 1 1 1 1
aantal radialen 0 gn ‘ am | Fn ‘ 3M ‘ T

4 aantal graden | 6 |15 |57|60 |115|107 |172

aantal radialen | 0.1 | 026 | 1 ] 1.05| 2| 187| 3

5 a ¢=mseconden, ¢ = 2w seconden
t= I%n seconden
¢ De periode is 2n seconden.

6 a 0L=énradof0t=30°
h_»
(1 y_ e WS (T E
b sm(gn)— =71 e du.s_lp—3111(611)—2

C Vp= sin(%n) = (0,87

)’y
=2n - m
-0 \/
-1

b sin(—l%n) = %

L R R
snf-3n) =

¢ Een hoek van %n (in positieve richting) komt op hetzelfde neer als een hoek
van l%n in negatieve richting, dus als een hoek van — I%n. In beide gevallen
kom je in hetzelfde punt P op de cirkel uit.

04 a 360° oftewel 2n radialen.
b nradialen
¢ Bij de bovenste verhoudingstabel : 18 en bij de onderste : 2n
d Joek in graden | 180° 10° | 75°
hoek intadialen | n |0,174...| 131
hoek in graden | 180° | 28.647...° | 229°
hoek inradialen | = | 0,5 | 4
07 a —%T[

b —lén hoort bij punt Q en —I%n hoort bij punt P.

¢ Datis vanaf —Ién nog één volledige draai (27) in negatieve draairichting.
Je komt dan weer opnieuw in hetzelfde punt Q uit.
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. 1. V_ 1
i (1) =

o

i (= 2md= L
sin ( 1z ﬁ) =5
e Een hoek van 1%7{ in positieve richting komt overeen met een hoek van %n

in negatieve richting, dus met een hoek van — %TE. In beide gevallen kom je in
hetzelfde punt P op de cirkel uit.

U1l a xS=%n + 1, dus S(%n + 1,0)
b 1 ronde duurt 2n + 2 = 4n seconden.

In één uur doorloopt het punt deze baan 3&% = 286 keer.

c ¥
74

6.2 Sinusfunctie

intro  De hoek van de grote wijzer met de horizontale lijn door het midden is dan
30° ofwel %T[ rad. De afstand is sin(én) = % meter.

Om vijf voor zes is deze hoek 60° ofwel %T{ rad. De afstand is dan
sin(%n) =(0,866... meter, dus ongeveer 87 cm.

8 a y
) f
0,5
X
0 m m
- \/
-1
b De toppen zijn (%rs, 1) en (I%T(, —1).
¢ Het punt van symmetrie is (m, 0).
d Op het interval [0, 3n] is de grafiek symmetrisch in de lijn x = 1%1‘[.
e De periode van fis 2.
f Bijx= %ﬂ en x= 2%1{ heeft de grafiek van feen top. De grafiek van f(met

domein R) is symmetrisch in elke verticale lijn door een van de toppen.

9 a Het domeinis R.

Het bereik is [—1, 1].

xX= 2%7( en x= 101%7(, want dat zijn verticale lijnen door de toppen.

(3m, 0), (34w, 0) en (—53m, 0), want dat zijn snijpunten van de grafieck met de

n o

X-as.
In [0, 10007] passen 10007: 2t = 500 perioden en in [0, 1000] passen
1000: 2r = 159 perioden.

a.

e f(1in)=-1 F(5m)=0
f(=2m)=0 j(S%n) =f(%r[) =]
A=637) =f(=37) = -1 F18)=0
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11 a

12 a

13 a

010 a

013 a

168

Periodieke functies

De stelling van Pythagoras in drichoek 4CD geeft CD =22 — 12 =43.

cp B
- (1 . g |
sm(?”)‘ﬁ‘?‘i

1

@ g . (1 \_AD
ZACD = e &7, dus sm(gn) =2c 2
ZR:T[—ZQ—ZP:T[—%T[—}TT[:%T[

Dus ZR = ZP en APQR is gelijkbenig, daaruit volgt OR= PO =1.
R=17+ 1 \{_
1
ol -2 ‘L

sin(Z%n) = sin(%n) =% 3

sin(—3m1) =0

sin(Z%n) = sin(% ) = sm( ) 5 \f_

Omdat de driehoek gelijkzijdig is. zijn alle hoeken even groot, 60° of %T{ rad.

Pythagoras in drichoek ACD geeft CD? =22~ 12=3, dus CD =+3.

sin(; )—sm(LA)—C—D \{_ 2\f-

1
_T[
ZACD = ZBCD = 7— n

De hoogtelijn CD deelt zijde AB doormidden, dus AD = 1.

AD
. (1 _1
sm(6 ) =sin(£LACD) = “c =5

Behalve (%n,%\ﬁ) zijn dat (—1% \/_) ( 13 ﬂ,l\{_) (% %\r) (Z%T{,%‘\E)
en (2%7[,%\]5).

N N0 CRRR T, QR Wy O | SN
S]Il( 61'[) = SIH(G‘H) = S]Il(6T[) ="3
Hoofdstuk 6 Periodieke functies © Noordhoff Uitgevers bv



U2 a

U3 a

6.3 Cosinusfunctie

intro

b

C

15 a

o

(2]

3 n) = sin(—%n) = —sin(%n) = —sin(%n) = —%\E

u (in cm)
5
\ . /I\ : /I\ t(in 5)
\/ "\
-5
COS(%T[) =i
cos(3n) = -}

sin(%n) = %\E ,dus P(—%, % 3)

De sinusgrafiek heeft een top bij (%n, 1), de cosinusgrafiek bij (0, 1), dus ja
Bart heeft gelijk.

Bijvoorbeeld 1%1’[ naar rechts.

Bijvoorbeeld %n of Z%n naar rechts, of I%n naar links.

© Noordhoff Uitgevers bv
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| —

AB
(3v)="g=1
b COS(%H)zfj—g:%:%\ﬁ
PO 1 1 2 2
c cos(%ﬁ)zﬁzﬁzﬁoﬁzyzé\ﬁ
d cos(én) = % en ook sin(%n = ﬁ_C’ dus cos(én) = sin(%n)
(37)

et N

, dus cos( n) = sin(%r[)

AC

17 a Dat volgt uit de lijnsymmetrie in de verticale lijn door de top (0, 1), de y-as.
cos(—én) = cos(-lé-n) = % \3

Dat kun je afleiden uit de puntsymmetrie in (%n, 0).

2} o

(=N

0 P, —
cos(gn)— cos(3n)— 3

18 a Die kun je afleiden met de periodiciteit 2n van de grafiek van de cosinus.
COS(E%T[) = cos(%n) =3

2
cos(S%n) = cos(%ﬂ) = % \E

o

(2]

(@]

o

7]
—_——
h
N —
=]
S—
Il

(@]

o

7]
—

|
[« [¥))
=]

19 a cos(—l%n)=cos(%n)=% 3

018 a b ¢

¢ () (-4 d) n ). (1n Yen 21
e (cthn -3 (-En 1) i

COS(2%T[) =cos

(3
003(6}Tn) = cos(,l—ln) =

-
(o]
@]
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Ub a ¥

X
0| cos(x) } 1

Uit de stelling van Pythagoras volgt (sin(x))* + (cos(x))* = 1.
b () + (cos(@)? =1
(cos(a))* = %
12

cos(a) = % of cos(a) = —33

U5 a cos(2x)= —l
2x = 37[ of 2x = ;l
dusx=§ﬂofx=%n
b x= %n substitueren geeft 1 — 2(sin(%
x= %n substitueren geeft 1 — 2(sin(%fr))2 =1- 2(—%\6)2 =12 % = —%
¢ cosfbn) =1 - Hsinion)
5= 1~ sinl )
2sinfier) =115
(snldon) =416
snlir) = 1

6.4 Transformaties

intro  De periode bij toonhoogte A is 1% keer zo groot als bij toonhoogte D, de
amplitude en periode zijn voor beide toonhoogtes gelijk.

b De grafiek van g is ten opzichte van de grafiek van /2 omhoog verschoven
en die van £ is 3 omlaag verschoven.
¢ De evenwichtsstand van de grafieken verandert.
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21

22

23

24

25

6

a
b
c
d
e
f

o w

172

Periodieke functies

Als je a andere waarden geeft dan verandert de amplitude.

De evenwichtsstand is y = 2, de amplitude is 3 en het bereik is [—1, 5].

De evenwichtsstand is y = —3, de amplitude is 8 en het bereik is [-11, 5].
De evenwichtsstand is y = 10, de amplitude is 3 en het bereik is [7, 13].

De evenwichtsstand is y = —17, de amplitude is 20 en het bereik is [-37, 3].
De evenwichtsstand is y = 0,3, de amplitude is 0,7 en het bereik is [-0.4; 1].
De evenwichtsstand is y = 24, de amplitude is 1 en het bereik is [23, 25].

Bijvoorbeeld f(x) =5+ 6sin(x) of g(x) =5 — 6sin(2x) of A(x) =5 + 6cos(3x).

g(x) = —sin(x) — 3

Er is 2 naar rechts verschoven.
Dat punt heeft coordinaten (—1, 0).
De top van functie k£ heeft codrdinaten (—%n, 1).

Als je b andere waarden geeft dan verandert de periode.

Als 0 < b < 1 dan wordt de periode groter, de grafiek wordt in horizontale
richting uitgerekt. Als » > 1 dan wordt de periode kleiner, de grafiek krimpt
in horizontale richting.

b | 0.5 | 1 | i | 2n
periode | 4n I 2n | 2 | 1
_2n
periode
. _ 2n _ . L
periode = . o Im ¢ periode = —_a 2
2 2
periode = - 8n d periode = T = 20
% 0.1n

Hoofdstuk 6 Periodieke functies
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26

27

021

026

Ué

u7

o w

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

Verschuiving van 3 naar links en 2 omhoog van de functie A(x) = cos(x).
De toppen zijn (m — 3, 1) en (21 — 3, 3).

Verschuiving van %T[ naar rechts en een vermenigvuldiging met 2 ten
opzichte van de x-as van de functie f(x) = sin(x).

De toppen zijn (0, =2), (, 2) en (2, —=2).

Spiegeling in de x-as en een verschuiving van 5n naar links van de functie
h(x) = cos(x).

De toppen zijn (0, 1), (i, —=1) en (2, 1).

Vermenigvuldiging met 5 ten opzichte van de x-as en met % ten opzichte van
de y-as van de functie f(x) = sin(x).

De toppen zijn (%n, 5), (%n, —5), (lin, 5) en (1%n, —5).

2n

2n )
eefth=—==%mn.
periode . 5 5"

Invullen van periode 5in b =

—l<cos(x)<1
—4% <cos(x) 4%

De maximale waarde is — 1% + 41% =3.
De minimale waarde is —1% —45=-6.
Het bereik van fis [—6, 3].

De evenwichtsstand is de lijn vy = —1%.

Xi= _%T[

Een verschuiving van %n naar links.

De grafiek van g ontstaat uit die van / door een vermenigvuldiging met 4 ten
opzichte van de x-as.

Verschuiving van 1 naar rechts en 2 omlaag van de functie /(x) = cos(x).
De toppen zijn (1, —1) en (x + 1, =3).

Verschuiving van %T[ naar rechts en een vermenigvuldiging van 2 ten
opzichte van de x-as van de functie f(x) = sin(x).

De toppen zijn (0, =2), (m, 2) en (21, —=2).

Verschuiving van 3n naar links en een vermenigvuldiging van —4 ten
opzichte van de x-as

De toppen zijn (0, 4), (rr, —=4) en (2m, 4).

Vermenigvuldiging van % ten opzichte van de x-as en met % ten opzichte van
de y-as van de functie f(x) = sin(x).

De toppen zijn (}Tn, %), (%ﬂ, —%), (1%?1, %) en (I%m _%)

Het functievoorschrift bij de beeldgrafiek is g(x) = —2cos(x) + 3.

De toppen zijn (0, 1) en (m, 5).

Het functievoorschrift bij de beeldgrafiek is /(x) = =2 « (cos(x) + 3) ofwel
h(x)= —2cos(x) — 6.

De toppen zijn (0, —8) en (mt, —4).

1750
2nf'= 1750 dus f= o " 279 Hz.
T
21
1750
De frequentie wordt verdubbeld, dus 2nf'= 3500 en » = 0,15 sin (35007).

De periode is = (0,0036 seconden.

@ Noordhoff Uitgevers bv Hoofdstuk é Periodieke functies

173



6 Periodieke functies

6.5 Algemene vorm van een sinusoide

intro De hoogte van het reuzenrad is ongeveer 30 meter, de as zit op een hoogte
van iets meer dan 15 meter. Eén rondgang duurt 30 seconden.

28 a De amplitude is 3, evenwichtsstand y = 4 en de periode is 2n.
b A:amplitude is 1,5, evenwichtsstand y = —1 en de periode is %‘n.
B: amplitude is 55, evenwichtsstand y = 100 en de periode is 2.
o
C: amplitude is 0,75, evenwichtsstand y = 0,25 en de periode is é =10.

D: amplitude is 45, evenwichtsstand is y = 900 en de periode is 2m.

2
29 f: de amplitude is 4, de periode is ll—ﬂ = ;len de evenwichtsstand is y = 2.
ET[

n
g: de amplitude is 3, de periode is - Tmen de evenwichtsstand is y = 1.

. . . . 2 . .
h: de amplitude is 8, de periode is ?n = 2 en de evenwichtsstand is y = 6.

30 a Het maximum is 3, het minimum is —1.
-1+3
2
b Maximum bij x = l%n, minimum bij x = 3 %n. Een halve periode is dus 2n en
een hele periode is 4.
2n 2n

h= =—=0,5.
periode 4n

¢ (in1)
d f(x)=1+2sin(0,5 (x - 1n))

De evenwichtsstand d = =1 ende amplitudea=3-1=2.

31 d=5a=15enbh= 41—07: net als in het voorbeeld.
fheeft een maximum als x =0, dus ¢ = 0.

32 Aflezen bij de linkergrafiek:
d=1l,a=1,c= %n (bij een sinus) of ¢ = %T[ + in = *1751'[ (bij een cosinus)
enb= 2 =2
T
f)=1+sin(2(x - 1)) of £(x)=1+cos(2(x - 57))
Aflezen bij de rechtergrafiek:

600 — 100
d=T=250, a =600 — 250 = 350,
2
de periode is 52, dus b = % = 2]—67[ en

¢ =0 (bij een cosinus) of ¢ =0+ % + 52 = 39 (bij een sinus).

£(x) =250 + 350sin(z i x = 39)) of £(x) =250 + 350c0s(5.x)
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33 a

029 a

033 a

U8 a

18+2

De evenwichtsstand d = 10.

2
De amplitude a =18 — 10 = &.
Een halve periode is 8, dus b = ?—2 i
Een hoogste punt is (2, 18), dus ¢ = 2.
f(x)=10+8 cos(-é—n(x — 2)) is een functievoorschrift dat hierbij past.

-11-2

De evenwichtsstand d = >~ —6%.
De amplitude a = -2 — —6% = 4%.

2
Een halve periode is 8n, dus » = ﬁ = %.

¢ = 5 (bij een cosinus) of ¢ = x (bij een sinus).

709 =6k o (= 38) of 79 ==+ 4l (=)

a=—3,b=%, c=5end=-1.
. . 2m
De periode is 5= 3.
3
Verschuiving van 5 naar rechts.
De amplitude is @ en de evenwichtsstand is d.

De amplitude is 3, de evenwichtsstand is y = —1.

De afstand tussen de twee toppen is 8, het gaat om een maximum en een
minimum dus de halve periode is 8. De hele periode is dan 16.

2n 1
b= ‘E‘ — §T[.

; ; 1 ; .
De evenwichtsstand is y = 3 =6, de amplitude is 10 — 6 = 4.
Je weet de codrdinaten van een top, dus ¢ weet je ook en dieis ¢ = —1.

fix)y=6+4 cos(%n(x + 1))

. —114+3
De evenwichtsstand d = 7 = -
De amplitudea =3 ——-4="17.
: ; 2n 1
Een halve periode is 12n, dus b = % =g

¢ = 11n (bij een cosinus) of ¢ =11t — -},; * 247 = 51t (bij een sinus).

Dus f(x) = =4 + 7 cos({5 (x — 1171)) of f(x)=—4+7 sin(; (x - 57))

t = 0: onderin, dus 15 meter hoog.
t = 8 : na een kwart rondje is hij ter hoogte van de as, dus op een hoogte van
75 + 15 =90 meter.
t =16 : bovenin, dus 165 meter hoog.
t = 24 : weer ter hoogte van de as, dus 90 meter hoog.
2n 1
b= 5 = T
Een mogelijk functievoorschrift is /() = 90 + 75 COS(“I%T[(I = 16)) of

h(r) =90 + 75 sin(&n( - 8))
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6 Periodieke functies

U9 a y

- 0 0,51 m

2
b De amplitude ¢ = 4, de periode is t dus b = ?ﬂ =2.

6.6 Vergelijkingen oplossen

intro Tweemaal per omwenteling, dus 24 keer per minuut.

34 a x=%nofx=l%n d x=%nofx=1ért
b x=%nofx=1%n e x=%nofx=1%fr
¢ x=0of x=2n f x=%nofx=l%rt
35 a Erzijn zes oplossingen op het interval.
b a heeft de waarde %n.
¢ Je maakt dan gebruik dat de grafiek van fsymmetrisch is in de lijn x = %n.
d x = cligt precies één periode verder dan x =a, dusc=a + 2n.
e x=—1%n0fx=—l%ﬁofx=%n0fx=%ﬂofx=Z%ﬂofx=2%ﬂ.

36 a Telkens 2n verder, dus 6%7[ en 6%7(.
a=%n—2n=—l%ﬂofa=%n—2n=—l%n.

n o

k kan de waarde van alle gehele getallen aannemen.

. 1 =d —14 2 =8 =12
d x—9nenx—9nenx—lgnenx—gnenx—gnenx—191'[.

37 a sin(2v) =1
Een oplossing van sin(a) = % isa= %n.

Dus2x=tn+k-2nof 2x=2n+k+2n

x=-1—n+k-n0fx=15—2n+k'n

12
Op [0, 2n] zijn de oplossingen x = én of x= 111—21'[ of x= %n of x= I%n.
b cos(dx)=1

Een oplossing van cos(a) = 1 isa = 0.
Dusd4x=0+k-2n
. 1
¥=kisn
Op [0, 1] zijn de oplossingen x =0 of x = %T[ of x=m.
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a n oo

2sin(Ly) =1

snf{) =}

Een oplossing van sin(a) = —% isa= lén.
Le=tin+k-onotiv=12n+k-2n
x=2%rr+k-4ﬂofx=3%n+k-4n

Op [0, 5n] zijn de oplossingen x = 2%1{ of x= 3%7{.

4cos(5x) = —2\5

cos(5x) = —% 3
Een oplossing van cos(a) = —% \B isa= %n.

Dus Sx=2n+k+2nof 5x=lgn+k+2n
x=%n+k-%nofx=;—0n+k-%n

Op [0, %n] zijn de oplossingen x = %T[ of x= %T[.

: L 2 — 2
De oplossingenziinx = n+ k- snof x=35n+ k- 5m.

Op [-2n, —n] zijn de oplossingen x = —111—211 of x= —I%T{ of x= _11_?2'“-

optie: snijpunt geeft x = 0,56 of x = 1,01 of x =3,70 of x =4,15
optie: snijpunt geeft x =—1,32 of x=1,32 of x=7,65 of x=10,30
optie: snijpunt geeft x = 12,21 of x = 16,07

optie: snijpunt geeft x = —2.19 of x = -0,96 of x=0,96 of x =2,19

sin(h(x — ¢)) is maximaal 1 en minimaal —1 wat b en ¢ ook zijn. Dus er zijn
geen oplossingen als p > 1 of als p< —1.

p=0of p=1of p=-1.

Op het interval [0, 2n] moet de grafiek viermaal de waarde 1 hebben.

Dit is zo als voor b geldt 3,25 < h < 4,25,

Voor b = 3,25 heeft de grafiek een periode van % = %n en zijn er op het
2 2
interval [0, 2] precies Lo 3,25 golven, dus net viermaal de waarde 1.

8
=

13
Voor b =425 wordt de waarde 1 net geen vijf keer bereikt.

Beide kanten van de vergelijking delen door 6 geeft cos(%x) = %\5

T

D=

=4

18

.. 2
3 9

N —

o
‘7

N —

x=§n+k-2%ﬂofx=—§n+k-2%ﬂ

Op [0, 2n] is de oplossing x = %n.

4cos(2n (x — 3)) + 5 =3 in de vorm cos(p) = —% schrijven.
4cos(2m (x — 3))=-2

cos(2n(x —3))= —%
Dan moet p =2n (x — 3).

p=%n+k-2rcofp=l%n+k-2n
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6 Periodieke functies

¢ 2n(x—3)=3n+k-2nof 2n(x—3)=1in+k-2n
x—-3=3+k-lofx-3=3+k-1

x=3t+kof x=32+k

e

Op [0, 2] zijn de oplossingen x = % of x= 1% of x= % of x=1

U11 a d=12,18
Het maximum is G =24 — 3,26 - (66,5 — h)**! als 0 < b < 66,5
Dan is @ = 24 — 3,26 + (66,5 — b3 — 12,18 = 11,82 — 3,26 + (66,5 — b)*3!
Als 66,5< b <90 dan G =24 dus a =24 — 12,18 = 11,82

- [(1182=3.26- (66,5 = b)*)sin(0.12(1 = 1143)) + 12,18
11,82sin(0,12(¢ — 11,43)) + 12,18

b b =51 geeft D=(11,82—3,26-15,5%*sin(0,12(x — 11,43)) + 12,18
Deze formule invoeren op de rekenmachine, evenals y, = 15.
Optie: snijpunt geeft r = 17,573 en ¢ = 31,467.
Dus in een periode van 31,467 — 17,573 = 13,9 weken = 97 dagen.

6.7 Gemengde opdrachten

41 a Deamplitude a = 5.

. . : .3 2
lﬁ periode is 37, dus 1 periode is -1—111 = 1?211 enbh= u_n = g
4 ik
b De amplitude ¢ = 5.

2
Een kwart periode is 3rt, dus | periodeis 12men b = Tl

2n ¢
¢ De amplitude is 5, maar de grafiek is gespiegeld in de x-as, dus a = =5
2n
Driekwart periode is 3nt, dus 1 periode is4nen b = e %

a.

2
De periode is ?ﬂ = %n en de amplitude is 2

e Alsa=2enb=1indan f(x)=2sin(}nv)
Eerst f(x) =1 oplossen.
ZSin(%nx) =
sin(%nx) =%
%nx=%n+k°2ﬁ0f%ﬂx=%n+k-2n
x=1+k-60f x=21+k-6
Op het interval [0, 8] zijn de oplossingen x = % of x= 2% of x= 6%

2sin(§mx) < lals0<x <jof 2 <x <63

42 a 1+2005(%x)=2
sl
%x=%n+k-2ﬂof%x=—%ﬂ+k°2n
x=3n+k-dnof x=—3n+k-4n

Op [0, 6n] zijn de oplossingen x = %Tl.’ of x= 3%7{ of x= 4%7{.
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b sin(mx)+1=0
sin(rtx) = —1

ﬂx=1%n+k-2n

x=1 +k-2
Op [—2. 2] zijn de oplossingen x = —% of x= 1%
) ) —=7
43 a Deevenwichtsstand is y = =1,dusd=1.

De amplitudeis 4 — 1 =3,

2n
D iode is 2n, dus h=—=1.
e periode is 2m, dus .

De grafiek is gespiegeld in de evenwichtsstand en niet verschoven, dus
a=-3enc=0.
f(x)=1-3sin(x)

b fheeft een top bij x = —%n, dusc= —%T[.

fx)=1+ 3cos(x + %n)

¢ (0,3)iseen topalser %n naar rechts en 1 omlaag geschoven wordt.
Dan geldt f(x) = 3cos(x).

d De grafiek van f(x) =1 — 3sin(x) met twee ten opzichte van de x-as
vermenigvuldigen geeft g(x) = 2(1 — 3sin(x)) ofwel g(x) = 2 — 6sin(x).

Daarna een verschuiving van %n naar links geeft i(x) =2 — Gsin(x + én).

44 a Optie: maximum geeft (0,39; 0,85) en (3,53; 0.85).
Optie: minimum geeft (1,96; —0,15) en (5,11; —0,15).
0,85-10,15
b De evenwichtsstand d = % =0,35.
De amplitude @ = 0,85 — 0,35 =0,5.
De periode is © dus b = 2.
Voer in y, = 0,35 en snijd deze met de grafiek van f. De grafiek
gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x = 2,75, dus ¢ = 2,90 en
F(x) =035+ 0,5sin(2(x — 2,75))

Onderzoeksopdrachten

45 a De hoeken tussen de hoekpunten van de ster zijn 2?“, dus LZAOC= %n.

De hoek tussen de positieve x-as en OC is dus %n + %n.

Daaruit volgt dat de codrdinaten van C gelijk zijn aan cos(%n + %n) en
sin(%n + 457[).

Er geldt C(-0,59; —0,81).

n+5n)) = (0.95;0,31)

b=

b De cooérdinaten van E zijn (cos(%n + %n), sin(

211), sin(

De coordinaten van D zijn (cos(%n + %n), sin{5 7 + g )) = (0,59; —0.81)

n+

b Lnjco

7)) = (-0.95; 0,31)

| —

De codrdinaten van B zijn (cos(%n +

|
—_—
—
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¢ Het hoogste punt van de ster is 4. De andere punten, tegen A
de wijzers van de klok in, zijn B, C, D, E, Fen G.
A0, 1)

B(cos(

ol—
A
+

~1|r2
A

-
®
=

—

~ (—0,78; 0,62)

A
+
32
A

=l
+
IES

A

=]

+

-~

ol

@

B B
A
+

IR~ NN [

=~ (=0,97; —0,22)

fo|— b=
3
w
=.
=]
= b= B

A
+

o
—
o
Q
,l-w — ~

7)) = (-0,43; —0,90)

n)) = (0,43; —0,90) g ¥

v
—
=]

T

fo)—
B
+

=i
T

&.

=
——
=

=

+
Sl

pe-yc
@]
=]
LB
[T
a
+
~1|co
=}
A ——

(@]
Q
@
—
(S
A
+

95)) = (0.97; —0,22)

<z ~ls

)=
1)) = (0,78; 0,62)

G(cos(%n + n), Sll’l(%f[ + %
D E
46 1 periode duurt = 50 = 0,02 seconden. Voor de eenheden op de horizontale as

moet dus 0,002 seconden gekozen worden.
De amplitude is 2 mm, het verschil tussen het maximum en minimum is dan 4 mm.
Voor de eenheden op de verticale as moet dus % = 0,5mm gekozen worden.

Samenvatting

S1 a Deze hoeken zijn elk %n radialen.
b In een gelijkbenige rechthoekige driehoek %n, %T{ en %T{ radialen.

S2 a Bijvoorbeeld de punten (0, 0), (m, 0) en (2m, 0).
b Bijvoorbeeld de lijnen x =0, x =nen x = 2n.

S4 aantal graden | 140 |300 | 1.3 | 143,2

aantal radialen I %n ‘l%n ‘ 0,023 ‘ 2.5

2
SH f: de amplitude is 5, de evenwichtsstand is v = 3 en de periode is lﬂ = 4.

2

2
g: de amplitude is 3, de evenwichtsstand is y = 10 en de periode is ?T[ = %n.

~4+2

S6 a Deevenwichtsstand d = =-—1.

De amplitudea=2 —-1=3.

2
Deperiodei52-2=4dusb=%=%n.
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x =1, dus ¢ = 1.

Het functievoorschrift van de sinusoide is f(x)=-1 + 3sin(%n(x = 1))

180 Hoofdstuk 6 Periodieke functies © Noordhoff Uitgevers bv



2
b De periodeis 12, dus h = % = én.

De evenwichtsstand is y = =2, dus d = -2,
(5,4)iseen top, dus a =4 — =2 =6 en ¢ = 5 (bij een cosinus).
flx)=-2+6 cos(én(x = 5))

S7 a sin(l%x)=—l
Een oplossing van sin(a¢) = —1 isa = l%n.
I3x=13n+k2n
x=1in+k-1in

De oplossingen op [—2m, 4n] zijn x = —l%ﬂ, xX= —%n, xX= lén of x= 2%1{.

b ZCos(x - %n) = \6
cos(x = %n) = %\ﬁ
Een oplossing van cos(a) = % Jisa= én.
x—%n=én+k-2nofx—%n=—%n+k-2ﬂ
x=%n+k'2nofx=%n+k'2n
De oplossingen op [—2m, 4n] zijn x = —I%n, xX= —1%7{, xX= %T[, X

—nl —n2
x—23nofx—23n.

Test jezelf

K 0, in graden | 45 | 125 | 29,79 |229,18 | 600 | 100,27

ainradialen’ %n ‘ %n | 0,52 ‘ 4 ‘ 3%7( | 1,75

d sin(8r) =sin(0) =0

e cos(2%n) = cos(%n) = —cos(in) = —% 2
2 1 1
f cos(—lgn) = cos(gn) =5
g sin(—3m)=sin(n) =0
h sin(—B%n) = sin(ért) = %
T3 a links: 5
De evenwichtsstand d = — =—2ende amplitudea=1--2=3.
¥ i 2n 1
De periode is 10, dus b = o= 5™

De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij x = 6, dus ¢ = 6.
f(x)==2+3sin(in(x-6))
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T5 a

Té a
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Periodieke functies

rechts:

De evenwichtsstand d = =2ende amplitudea=8—-2=6.
Er is een top bij x = n, dus ¢ = 7 (of stijgend door de evenwichtsstand bij

x=-m,dus c=—-n).

2
De periode is 8, dus b = é = i

g(x)=2+6 cos(i (x = T[)) of g(x)=2+6 sin(i (x + T[))

cos(2x)=%\f§
x=gn+k-2nof 2x=—fn+k-2n

=L . —_1 .
x—12n+k nof x= 12ﬂ:+k L

Op [0, 2n] zijn de oplossingen: x = 11—27[, xX= %T[, x= Iﬁn of x= l%ﬂ.

1L+ 2sin(lx) =23

2sin(ix) =1

snfl) -1

%x=én+k-2ﬂof%x=%ﬂ+k-2n
x=in+k-dnof x=13n+k-4n

Op [0, 6] zijn de oplossingen: x = %n, xX= 1%‘1‘[, x= 4%'T[ of x= S%T[.
2cos(3x) =\E

cos(3x) =%\E

3x=%n+k-2nof3x=—%n+k°2ﬂ
x=én+k-%ﬁ0fx=—ﬁn+k-%n

Op [0, 7] zijn de oplossingen: x = ll—zn, xX= %n of x= %n.
4sin(nx) = 243

sin(mx) = %\E

ﬂx=%ﬁ+'2ﬂ0f‘r{x=%ﬂ+k°2ﬂ.’

x=1+k-20fx=3+k-2
Op [0, 5] zijn de oplossingen:x=%~,x=%,x=2%,x=2% x=43 ofx=4%

De periode is % seconde en de amplitude is 5 mm.

b= L = 40n, dus u = 5sin(40mr).

1

20
Invoer: y, = 5sin(40nx) en y, = 4(of y, = —4).
Optie: snijpunten geeft x = 0,00737... en x = 0,01762....
In één periode is de uitwijking groter dan 4 mm gedurende

2(0,01762... — 0,00737...) = 0,0205 seconden.

_2n_»
Tsp 3

De amplitude is 2, dus a = 2.

De grafiek gaat in (3, —4) stijgend door de evenwichtsstand, dus d = —4 en ¢ = 3.

De periode is 5n, dus h = % en f(x)=—-4+ 2sin(% (x = 3))
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1
T7 a Vermenigvuldigen met P l% ten opzichte van de y-as, dan vermenigvuldigen

3
met 2 ten opzichte van de x-as en tot slot | omhoog verschuiven.

b De grafiek van een sinus ontstaat uit die van een cosinus door een kwart
periode naar rechts te verschuiven.

. . LT . . 3
De periode van g is 5= 3m dus een kwart periode is ;.

3
De grafiek van & ontstaat uit die van g door 1 omlaag te verschuiven en
daarna %n naar rechts (of omgekeerd).

T8 a (%TC l)substltueren geeft a - sm(% )
1 1 )
a'i\{_ l,dusa=——== 5{
2 1B 3
n
T

W

2
¢ De periodeis m, dus h = ?T[ =2.

_ilpgl

1 1 1 " 2 32_ _ Al
Het bereik is [~15, 35 ] dus d—T— lena=25

Een functievoorschrift is f(x) =1+ 2% sin(2x).

-78 + 58
19 De evenwichtsstand is ongeveer y = ———— = —10 en de amplitude is

ongeveer 68. - o
De periode is ongeveer 12 uur en 20 minuten, dus b = — = 0,51
3
Het tijdstip precies tussen 04:10 en 10:14 is 07:12. Daarbij hoort 1 = 7,2
f(5)=—10 + 68sin(0,51(x — 7,2))

Extra oefening

E1 o in graden |20,05 | 30 | T | 135| 210 |1317,80

o in radialen | 0,35 | %n ‘ 1,34| %n ‘ lén ‘ 23

E2 a Deamplitude is 5 en de evenwichtsstand is y = 3.
C . 2 . .
b De periode is l—ﬂ = 61 en de amplitude is 2.

3
¢ Vermenigvuldigen met 5 ten opzichte van de x-as en dan nog 3 omhoog
verschuiven.
d Vermenigvuldigen met —2 ten opzichte van de x-as, vermenigvuldigen met 3
ten opzichte van de y-as en dan nog 4 naar rechts verschuiven.
‘ 1 ‘ P |
E3 a De periode van fis 6m en de amplitude is 15

De periode van g is m en de amplitude is 2%

b f(x)=1}cos(}x)en g(x) =2} sin(2x)
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E4 a 2sin(x—}¢n)=\f§

sin(x—%ﬂ)=%\ﬁ

x—%n=%n+k-2n0fx—%n=%n+k-2n

x=%n+k-2nofx=n+k-2ﬂ

Op [0, 2n] zijn de oplossingen:x=%nofx=n.
b 1+2cos(l%x)=2

2c0s(1%x)=1

cos(l%x)=%

ix=in+k-2nof lix=—in+k-2n

x=%n+k-%nofx=—%n+k-%n

Op [0, 2n] zijn de oplossingen: x = %n, xX= I%n of x= lgf[.
c 6—sin(%x)=5%

snfl) -1

%x=én+k-2nof%x=%n+k-2n

x=%n+k°4n0fx=1%n+k-4n

Op [0, 2n] zijn de oplossingen: x = %—n of x= 1%7(.
d 2sin(3x)=—3

sin(3x) = =143

3x=1in+k-2nof 3x=13n+k-2n

x=gn+k°%nofx=gﬂ+k°%ﬂ

Op [0, 2n] zijn de oplossingen: x = gn, x= gn, xX= lén, xX= 1%11, x= 1—;& of

xX= lgﬂ:

Eb a =« %n %n I%n I%n I%n
sin(x) | 33 | 3 |-342| -1 |-iy3
cos(x) —% —%\E —% 2 0 %

b sin(l?%ﬂ:) = sm(l%n) =-1
sin(—l%n) = sm(én) =%
sin(l%n) = sm(—%n) = —sin(in) =-—5v2
sin(—l%n) = sm(%n) = sin(%n) =% 3
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Eé6 a

E7 a

27[ 1

De amplitude is 3.

6000 . . .

e = 250, dus in het interval [0, 6000] passen 250 periodes.

De grafiek snijdt de x-as twee keer per periode, dus in totaal 500 keer.
Er is geen horizontale verschuiving, dus (0, —3) is een top. De volgende

toppen liggen een halve periode verder en zijn (12, 3) en (24, —3).

Optie: maximum geeft x = 0,644 en y = 5.
Optie: minimum geeft x = 3,785 en y = —5.
Daaruit volgt d=0en a = 5.

De periode is 2n, dus b = 1.

Optie nulpunt geeft x = 5,36, dus ¢ = 5,36.

Het functievoorschrift is f(x) = 5sin(x — 5,36).
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