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Lineaire vergelijkingen opstellen

Stel een vergelijking op van de lijn in de volgende gevallen.
a Lijn/ gaat door (0, 8) en heeft richtingscoéfficiént —2.
b Lijn m gaat door (0, 3) en (1, 5).

¢ Lijn n gaat door de oorsprong en (8, 96).

In een assenstelsel zijn de vier lijnen k, I, m en n getekend.

a Geef de richtingscoéfficiént van m en stel een
vergelijking van m op.

b Stel een vergelijking van n op.

c Stel een vergelijking van de lijnen k en / op.

Bij de lineaire formule y = ax + b is de bijbehorende grafiek
een rechte lijn. Bij een horizontale lijn is @ = 0 en is de
vergelijking y = b. Bij een verticale lijn is de vergelijking

X =

Lijn k gaat door de punten A(13, 14) en B(19, 41).
a Leg uit dat de richtingscoéfficiént van k gelijk is aan ——
b Bereken de richtingscoéfficiént van k. B

¢ Bereken de richtingscoéfficiént van de lijn m door de
punten (=2, 12) en (14, 36).

Y~ Y4

X4

Bereken de richtingscoéfficiént van de lijn door de twee
gegeven punten.

a (L13:17)en(1,13;119) ¢ (0,0)en (y2.42)
b (575%.9)en (7. 9) d (243, —\3)en (0. 1)

Lijn k& met richtingscoéfficiént 4% gaat door het punt

R(19, 41). Op het blaadje zie je hoe het startgetal van k C

berekend wordt.
Maak de berekening af en stel een vergelijking van k op.

Stel een vergelijking op van de lijn door de twee punten.

a (3,10)en(17,52) d (10,4)en (10, -1)
b (-2,8)en (2, 10) e (3,3)en (8, 3) -
c (25,89)en (21, 29) f (0,7)en(-2,35) ;

Vaardigheden 1
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De vergeliking is

y= 4%x +b

met bals startgetal.

Lijn kgaat door (19, 41),
dus als je x =19 invult,
moet er y= 41 uitkomen.

41=41.19+b
A1=.. +b
=1
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Rekenen met wortels
7  Bereken zonder rekenmachine.

a yl21 d 225

b L e 169

¢ 10,36 f %

Voor het rekenen met wortels kun je gebruik maken Bereken.

van de volgende rekenregels: QB2 =4-3=12
- Na-b=va-yb (a20,b20) 5v2 - 637 = 30N14
R T

Schrijf als é¢én wortel.
W5 =9 5 = V35
176 = VT - V76 - 19

§

8 Bercken.
a (6\2) c 5\3-2412
b 44783 d (7\3)

9  Schrijf als één wortel.
a T2=+..-\2=+.. c 2\B=+..
b oF=\ d W=
10 Met behulp van de rekenregels kun je ook wortels

, - i £ e Hiernaast zie je 12=1
vereenvoudigen. Zo is V12 =4+ 3 =443 =243. . 5
Vereenvoudig op dezelfde manier. het begin van de 2-=4

lijst kwadraten. 32=9
a @ZR\EZ f 125 42=16
T O g W04 Bij het 5225

vereenvoudigen 6= =36
c 200 h 2y45 van wortels maak 72 =49
d 75 i 863 je vaak gebruik 82 =64
e |08 i 8080 van deze lijst.

Voorbeeld
Optellen en aftrekken van wortels kan alleen maar als de Schrijf korter V48 — \27.
wortels gelijksoortig zijn. Soms zie je na het vereenvoudigen
van wortels dat ze gelijksoortig zijn. Oplossing

V48 —\27=43-3V3=13
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Vaardigheden 1

11  Schrijf korter.
a 32-12 d 180 — 2480
b 4y3+427 e 86 +154
c \45+420 fo18\2—2V18

a Herleid de formule y = \f4_x + @ toty= 5\].;.
b Herleid op dezelfde manier.

A y=+16x ++/169x C y=+100x —+16x
By =118 +50x D y=1ix+125x

13  Bekijk het voorbeeld. De eerste opdracht is om \E te Voorbeeld

herleiden tot een wortelvorm waar onder het wortelteken
een geheel getal staat. 1 Laat zien dat \/‘5—1 gelijk is aan %\/E
Waarom is het dan handig om de teller en de noemer van
de breuk onder het wortelteken beide te vermenigvuldigen Oplossing

met 5?

25 5 5
2 Laat zien dat % gelijk is aan 675.

12

Oplossing
30_30. ¥5 _30%5_
6 BB s 66
L
14 Herleid. Laat geen breuk onder het wortelteken staan en ook
geen wortelvormen in de noemer.
a 2 = i —_— = d 1_0
b e B
8 it
V3 33 32
Rekenen met breuken
15  Bereken en schrijf het antwoord als één breuk.
Breuken optellen:
-t = - 1= 2 4 4 4
T - 17 1.3._5 .21
st —
p 2_2 e 234l 75 3 35 e
9 4 7 2 1_1x5 . 3_3x7
11 1 5 A T J%5 'S 5%7 /™
C T f —l—+i—
9 3 g 4
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Breuken kun je bij elkaar optellen en van elkaar aftrekken
als ze gelijknamig zijn. Bij ongelijknamige breuken maak je
cerst de noemers gelijk.

Breuken kun je met elkaar vermenigvuldigen door de tellers
met elkaar te vermenigvuldigen en de noemers met elkaar
te vermenigvuldigen.

Bij het vereenvoudigen van breuken kun je de teller en de
noemer met hetzelfde getal vermenigvuldigen of door

\

hetzelfde getal delen.

Voorbeeld

Optellen Vermenigvuldigen Vereenvoudigen
34+2-5 3x3=-_3x9 27 5 _3x9_3

9 9 9 g8 2 8§x2 16 72 8x9 8§
243._5 2x3_2%x3_6 D 3 SR 90

16 Bereken en schrijf het antwoord als één breuk. Vereenvoudig
indien mogelijk het antwoord.

g8 9 JZ
T 2 a 5
b —-= f —x=
9 5 6 a
C 8.4 »
X x 9 13 -3
6 -3 3a 4b
d —x— h —x—
17 4 2b  Ta

17  Peter gaat de breuken % en 3?_6 bij elkaar optellen. Hij maakt
de breuken gelijknamig door de noemers te vermenigvuldigen.
Hiernaast zie je zijn berekening. Na het optellen moet de breuk
nog vereenvoudigd worden.

Hoe kun je de breuken 551 en 373 gelijknamig maken waarbij
je niet de noemers 24 en 36 met elkaar vermenigvuldigt?

18 In het voorbeeld zie je hoe je twee breuken met variabelen er
in gelijknamig maakt om ze te kunnen optellen.

Bereken op dezelfde manier.
g 4 3

a3 == d ==
q 54 p P
12 1 g 7

b %2 B T

S 6,5 L 2.4
4a Ta 3¢ Ta
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_ Peter
5,7 _180 168 _
24 36 564 564
348 174 _ 87 29
864~ 432 216~ 72
Voorbeeld
2, T 8%3 TRl
3Ja 2a 3ax2 2ax3
10 21 31
—_—t =
6a 6a 6a
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Vaardigheden 2

Rekenen met breuken
1  Bereken en schrijf het antwoord in een breuk. Vereenvoudig,
indien mogelijk, het antwoord.

3 i 3 4
a ——— d —x—
6 5 pp
X 3x 4 =5
3 =2 2a  3b
c —X— f —x—
13 5 5h  4a

2 a Leguit hoe je het getal 3% kunt herleiden tot de breuk %.

3 3.2 3 e 3.
b Maak verderaf: —+2=—+—=—+—=
X x 1 x x X
¢ Herleid tot één breuk:
4
A 5 C 7-—
X
5 2
B —+4 D 8+—
p 3x
Breuken kun je vereenvoudigen door de teller en de noemer
met hetzelfde getal te vermenigvuldigen of door hetzelfde getal
te delen.
Voorbeeld 1 Voorbeeld 2 Voorbeeld 3
.40 .4 . 3
Vereenvoudig 3 Vereenvoudig i Vereenvoudig 3
3 7
Oplossing Oplossing Oplossing
40 5%x8 5 4 4x3 12 3 3
9 .. 2 e Ko (P T 5 _a%8 3
x 8 1 1 B B
56 7 7 1 i 3 1 T = T%5 33
% Yo

3  Vereenvoudig. Neem aan dat p #0.

3

a S_P e }_,—
3p %
36 P

b == I o
7 2
8

12p 9 3

2p 4p?

d = h =5
P P
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Haakjes wegwerken en bijzondere producten
Schrijf zonder haakjes en zo kort mogelijk.

4

5

6

a8 —{a+3)—3

b (=2v+3)(3v+38)
c (P+2)(p-3)

d (3h—2)(2h*—4)

e (sn+4)(3n-8)
f —173u+5)+6u
g (2p+4(8-3p)
h -57(3.5x+6,2)

Schrijf de producten zonder haakjes en zo kort mogelijk.

a (2h+1)(2h+1)
b (w=9)(w-9)
c (pt4)?

d (r—4)

e (5+p)(5-p)
f (2e—3)(2e+3)
g (5—¢)°

h (v—-9(-3)

|_Theorie

Bijzondere gevallen zijn:

1 (ath)y=a +2ab+H
2 la—hil=a~—2ab+b
3 (a=Blath=a—b

Voor het product van tweetermen geldt

(@a+b)(c+d)=ac+ad+ bc+ bd.

| Voorbeeld 1| | Voorbeeld2 | | Voorbeeld3 |
Schrijf zonder haakjes en zo Schrijf zonder haakjes en zo Schrijf zonder haakjes en zo
kort mogelijk: (x + 3)(x2 — 4) kort mogelijk: (x — 3)? kort mogelijk: (x + 3)(x — 3)
Oplossing Oplossing Oplossing
Geen bijzonder geval Bijzonder geval 2 Bijzonder geval 3
x+3)2 -4 = -3 = (xr+3)x-3)=
3+ 32 —dx— 12 =21 B K= x2-32=
x2—6x+9 x2-9
8 X
Schrijf zonder haakjes.
a (pt+5)° f (3u—0,5)
b (2v-4)> g (4r+2)
c (b+35)(b-5) h (-5 (p*+5)
d (3x—-6)(3x+6) i x(x+1)?

e 2+3)(P-17)
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Vergelijkingen oplossen

7 a Op het blaadje is een begin gemaakt met het oplossen van @ (x+B)2=4(x+2) + 1
de vergelijking (x + Byl 4-2) i 1. Q! 2.iBxi9=tyi B
Los deze vergelijking verder op. _
b Los ook de vergelijking (x +4)(x—4) = x(x +8) op. @ 2i2x=0
@ 1= 7.0
8 Losexactop.
a 3k=2(k+53) £ 2(t+ 5)P=14+2¢
b (¢c+2)(c—2)=5 d b-10)(b+1)=12
Bij het oplossen van vergelijkingen moet je soms eerst de
haakjes wegwerken. In een aantal gevallen is het handiger om
juist niet de haakjes weg te werken.
9  Hiernaast staat een aantal vergelijkingen.
a Welke vergelijkingen kun je exact oplossen zonder eerst Q x+2)0,2x-8)=0
de haakjes weg te Welj%(e'n? Los deze vergelijkingen op. O (x-5)2x+5)=24
b Losde overige vergelijkingen ook exact op. Soms moet
je daarbij de abc-formule gebruiken. @ (2x+3)2+2x=3
Q@ x+7)?-11=25
0O (4x+1)Ex+1)=17
@ 6x(x—-1)=1-5x
10  Je gaat in deze opdracht de vergelijking
(3x+6)(x—4)=15(x—4) oplossen.
a De oplossing van 3x + 6 = 15 is een oplossing van
(3x+6)(x—4)=15(x —4). Leg uit waarom.
b De oplossing van x — 4 =0 is ook een oplossing van
(3x+6)(x—4)=15(x—4). Leg uit waarom.
¢ Losde vergelijking (3x + 6)(x —4) = 15(x — 4) op zonder
eerst de haakjes weg te werken.
Bij het oplossen van vergelijkingen moet je eerst goed naar de - GE 0 =0 etEw)
vergelijking kijken. Vaak is het nodig dat je de vergelijking A-B=A4-Cdus4=00fB=C
eerst op nul herleid. Soms is er een handigere manier. 5. . 59 i _
Je mag gebruik maken van de regels hiernaast. 4= Bedis A= ot I=—8
Los op Los op Los op
2x+3)(x-4)=0 2x+3)(x—4)=6(2x +3) (2x+3)2=16
2x+3=0 of x—4=0 2x+3=0 of x—4=6 2x+3=4 of 2x+3=-4
2x=-3 of x=4 2x=-3 of x=10 2x=1 of 2x=-7
— 1 — R | - = 1 i eyl
x=-13 of x=4 x=-1> ofx=10 x=7 of x=-33
K
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12

13

14

15

16

Los op de manier van voorbeeld 2 de vergelijkingen op.

a (2x+5)(x—-1)=3(x—-1) ¢ Bx—-4)(2x-3)=(x+1)(2x—-3)

b x2(2x—-9)=7x? d (5x+3)(x*=9)=7(5x+3)

Los exact op.
a 2—-(x—4)2=1 c (x+2P—(3—2x)2=0
b (5x—125)(x2—-81)=0 d (0,5x+2)?2-2x=20

Ongelijkheden oplossen

De graficken van de functies f(x) =2x>+3x—5en

g(x) =7x + 1 zijn geschetst.

a Losexact op f(x) = g(x).

b Bij welke waarden van x ligt de grafiek van f'boven de
grafiek van g? Geef je antwoord in de intervalnotatie.

¢ Welke van de ongelijkheden hoort bij opdracht b:

J(x) < g(x) of fl(x) > g(x)?

Bij het oplossen van een ongelijkheid stel je eerst de
bijbehorende functies aan elkaar gelijk en los je de verkregen
vergelijking (eventueel exact) op. Vervolgens lees je uit de
grafieken van de functies of uit een plot de oplossing van de
ongelijkheid af.

Gegeven zijn de functies g(x) = (1 — x)?en i(x) = (%x %1

a Voor welke waarden van x geldt g(x) < 5?7

b Controleer met een berekening dat het punt (0, 1) een
snijpunt is van de graficken van g en /.

¢ Beredeneer dat de grafieken nog een snijpunt hebben.

Waarom weet je zeker dat er niet nog een derde snijpunt is?

e Voor welke waarden van x geldt 2(x) > g(x)?

j=

Gegeven zijn de functies /1(x) = 4x + 3 en k(x) = y4 — 2x.
a Geef het domein en bereik van k.

b Plot en schets de grafieken van /en k.

¢ Losop A(x) 2 k(x).

Gegeven zijn de functies f{x) = — en g(x) = 3.

2%
a Plot en schets de graficken van fen g.

b Tosop f(x) <g(x).
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Breuken en wortels herleiden
1  Bereken en schrijf het antwoord als één breuk. Vereenvoudig
indien mogelijk het antwoord.

R g 261
4 9 3 3 4a 2
2 -3 2 3 2

B e i T e i
=11 % -4 21 =3

2
23,1 )
3p p 2p 4h* 5a

2  Vereenvoudig de breuken.

9 2

— 4 7

4 »

9

b9q 11

. Y
759‘

L2 - 3

: &

3 Schrijf als één breuk. Vereenvoudig indien mogelijk.

. 2 . 4(x+1)_l

a 2 % 4
b S B =n

3 1 1 1 1
d E'x; ol e e

4 a Laat zien dat de formule y = +/16x ++25x te herleiden is

tot y = 9\(}.
b Herleid de formules zoals in opdracht a.

A y=+25x ++/144x C y=+121x—+64x
B y=127x +75x D y=yix +V&x

5  Bereken exact en schrijf het resultaat zo eenvoudig mogelijk.

a (Ji #* 4\{5)2 c («[6 + 4@)2
b (\5++45) d (72 -232)
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6 Schrijf in de vorm mfg met b een geheel getal.

243
a 12 c —\I_- Schrijf Q in de vorm aVb .
312 \N7

V7
@ \6 Oplossing
E d

—— V2 _\N2 N7 _N14_ 1
V125 NT NTNT 7 V4
e

Vergelijkingen van lijnen kun je in verschillende vormen
geven. Veel gebruikte vormen zijn

X . ¥
y=mx+nax+by=cen—+==1.
P 9q

Kies steeds die vorm die het beste bij de gegevens past.

7 a In het assenstelsel staan vier rechte lijnen.
Stel een vergelijking op van elk van de lijnen.
b Stel een vergelijking op van de lijn door (1, 3) evenwijdig
aan de x-as.
¢ Stel een vergelijking op van de lijn door (1, 3) evenwijdig
aan de y-as.

8  Stel een vergelijking op van de lijn in de volgende gevallen. 7t
a Lijn/gaat door (3, 7) en heeft richtingscoéfficiént —3.
b Lijn m gaat door (=2, 1) en (0, 16).
¢ Lijn nis evenwijdig aan lijn k: y = —0,25x + 6 en
gaat door (16, —12).
d Lijn g snijdt de lijn y = 4x + 12 in (-2, 4) loodrecht.

9  Bereken exact de codrdinaten van de snijpunten.
a y:3x—7eny:%x+%
b 2x—3y=5enx+2y=13

x ¥
—+== —p+4=
e Tt e len3x—y+4=0

10 Bereken in hele graden de hoeken die de lijnen met elkaar
maken.

a y=3x+7eny=—-x+4
b 2x—3p=18en>+Z=1
x=3y=18enz+3=

© Noordhoff Uitgevers bv Vaardigheden 3 247



Vaardigheden 3

Exponentiéle formules
11  De tabellen horen bij een exponentieel verband.
Stel bij beide tabellen een passende formule op.

Av | o 1| 2 3| 4 Bt | 2 3] 4| s| 6
N | 500 | 400 | 320 | 256 [2048 N | 4500 | 5400 | 6480 | 7776 [9331,2

12  De tabel hoort bij een exponentieel groeiproces.
Hierin is ¢ de tijd in jaren en A het aantal.

Bereken de groeifactor per vier jaar.

Bereken de groeifactor per jaar. A I 36 |2916

Hoe groot is het groeipercentage per jaar?

Stel een formule op met ¢ in jaren.

Stel ook een formule op met z in maanden. Rond daarbij

de groeifactor af op drie decimalen.

tinjarenl 2 | 6

D aoan oW

Rekenen met machten

13  Voor het rekenen met machten maak je gebruik van de
rekenregels. Bedenk bij elke rekenstap van welke rekenregel je g4 - gh=gath g% =g
gebruik maakt.
Schrijf als een macht van 2. 3 m o
; £ gt g =g
a 128=2- d ;32 g
b 3 e 1673 @) =grt @97 =p-g
1 1
c IE'\E f E\E 1 a .
gil= g A
e q]  q°
gt =il

14  Schrijf de producten als één macht van x.

a x3 - x2 d x3 - (xla)3
b x- (x4)3 e x3a . (xa+])2
c ( x-3 . x3)2 f ( x4 . _xla " x3a)3

15  Schrijf in de vorm b - &”.

a (a2 2a% d a-1254*-25a
(4’ {a - {8a
(2ay a

3 @

f —

o L
Ma a’ a@

b
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Substitutie
16 Alsjein de formule y = 4x% — 2x + 8 de formule

x= %z — 1 substitueert, dan druk je y uit in 7 en krijg je
y=4(3i-10-20r-1)+s.

a Vereenvoudig de formule die je door de substitutie krijgt.
b Substitucer x = %12 +4in y=4x*—6x—40¢n

vereenvoudig het resultaat.

17  Druk y uit in ¢ en vereenvoudig het resultaat.
a y:éx“—%x3enx:2t5
_ tE
Yo —ax+4

¢ y=2x%—3x! tdene=1

b enx=¢t+2

1
d y= +5enx=?+2

x -

1 1
18 G inx=— ey
egeven zyn x teﬂy -1 x2+1

24
Toon aan dat geldt: y =
1~ ¢
Je kunt soms een substitutie gebruiken bij het oplossen van Los exact op x + 3Vx — 10 = 0.
vergelijkingen. In het voorbeeld zie je hoe je de vergelijking
_ e _ Oplossing
i 3\]} — 10 = 0 oplost met behulp van de substitutie \]; =t NEsAE T el
De wortelvergelijking gaat hierdoor over in een 2+3t—10=0 (substitutie)
tweedegraadsvergelijking. (t+5)(r—2)=0 (ontbonden)
< t=-50ft=2
Dus is \x=-5 of Vx = 2.
19 a Losx- 7\[\—? + 12 = 0 op met de substitutie xfz—c = \x =5 heeft geen oplossingen.
T s el Fite Bl o \x =2 geeft x = 4.
os x0 + 7x? — 8 = 0 op met de substitutie x> = ¢. De oplossing is x = 4.

¢ Los4(2x—1)*>+8(2x — 1) — 5 =0 op met de substitutie
2x—1=¢t
d Los3>—10-3*+9 =0 op met de substitutie 3* = ¢.

20  Los exact op. Kies steeds een geschikte substitutie.

a 3»—12:3+27=0 e 8(x—2P=2(x-2)
b 4>-4—12=0 f 4xt+7x2=2

¢ -1 +1)=3 g x—Sx+6=0

d x—2/x=0 h 5%-125:5¢=0
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Vaardigheden 4

Rekenen met machten, wortels en breuken
1  Schrijf als één macht van x.

a d ()
b (xyx)? e (x40
c (x-xzilg)s f g
2  Bereken.
a \(§ xﬁ e 4«]7 + 3\(7
b 5{3-6y2 f 8\2-243+ 76
¢ (30 3 (B +58-3
d (-2¢5) h (5V6)

3 Vereenvoudig de wortelvormen.

a {H0=yNm=.. e Ly

b V63 f5(v40 +90)
c 108 g 75— 48
d 20 ++45 h 98

4  Bereken en schrijf het antwoord als één breuk. Vereenvoudig
indien mogelijk het antwoord.

8.2 L
%3273 © 714
13 7 2a 21
p B_7 ¢ 2a.21
2p 3p 7 8a
a4 3a 4b
€ 3% "5 9 25 "7a
11 4 2a 7
L DL h T e
d 4a2 2a 5 4d°

Vergelijkingen oplossen
5 Losexact op.

a 3(24p-4)=5-3
b —105s=7-(13-9s)

[a]

b=t
31— 42x-8)=13

=1
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Kwadratische vergelijkingen los je meestal op met ontbinden,
en als dat niet lukt met de abe-formule. Soms is er een
handigere manier door gebruik te maken van de regels
hiernaast. Vaak is het nodig dat je de vergelijking ecerst op nul
herleidt.

Als ontbinden in factoren niet lukt kun je de abe-formule

bk \b2 — 4ac

A-B=0dus4A=00fB=0
A«B=4-:Cdus A=00LB=C

A2=B2dusA=BofA=-B

X, = " gebruiken.
b=
6  Losexact op.
a (x-6)(2x+7)=0 f (x+4)3x-7)=Gx-7)6-x
b Sp+10)p-3)=18p-3) g 15-(3—-a)}=6
¢ (8a+1)y =38l h x*=1lIx
d 2x2+5x+2=0 i (2x-3)2=x
e 3x*+3x=5x+4 i (T—572=9s

Voorbeeld

Je kunt een exponentiéle vergelijking exact oplossen door, na T, r8 = B
vereenvoudiging, het linker- en rechterlid van de vergelijking Lossp Y # =81 (3
te schrijven als macht met hetzelfde grondtal. In andere Oplossing

gevallen gebruik je logaritmen. 3235134, (B.EL)JC
—7=734. 3%x

3x - T = 34 + %x

x—T=4+ %x

2x=11dusx=22

b

7  Losexact op.

a 2x=8\2 e 7¥*2=500

b 1.3v=25 f 10-0,15"10=0,1-(J100)"
c 4.(%)*;8.2x 9 15.37x+9:5.(%)8_x

d 25-5%1=5\5- (L) h 21-96x=63. 27"

Voorbeeld

De machtsvergelijking x* = ¢ kan twee, €én of geen .
oplossingen hebben. Bij het oplossen van de vergelijking ool By
x = ¢ verhef je linker- en rechterlid tot dezelfde macht zodat P :)ssmg
13 4
X = ¢ ontstaat. (x‘_‘) =(7)¢
x=7=V7%=13,39
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8  Losexact op. Geef ook een benadering in twee decimalen.

a a*=100 e 1.54*=-10
b —24*=-34 f 02¢°=-10
c &4-12=9 g 15-3pi=9
d 8+3a =14 h 8+0,5:0%=9

Bij het oplossen van wortelvergelijkingen maak je, na het

isoleren van de wortel, gebruik van de regel: als VA = B dan
is A= B

Controleer altijd een mogelijke oplossing door deze in te
vullen in de oorspronkelijke vergelijking.

b

9  Los de vergelijking op het blaadje verder op en controleer of

alle oplossingen voldoen. ¢ O W e BT I
10  Los exact op. e x4 =2x-2
a yx-8=5 e 24yg-2=6 @ Wx+A2=(2x-2)2
b \2a+3=5 f y6a-5=a @ x=4=
c 3+\2p+t4=10 g V3d+1=2+d @
d 3+x=x-3 h 6x++x=7x—20
Bij het oplossen van gebroken vergelijkingen maak je gebruik
van de regels:
A
UitE=CvolgtA=B-CmitsB¢0.
. A_C .
UltE=3volgtA-D=B-CnutsB#OenD;tO.
b
11  Los de gebroken vergelijking op het blaadje verder op.
@ 3
12  Los exact op. +3=11-4q
@ 291
L rg=sl L 4
T hee 2 &g e =8-4q
1 o2
b ——=24+3 i s 4=©-49(29-1)
2a—73 p+3 2p @
4=169-8-842+4
e 9 q 9
¢
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13  Los exact op het interval [0, 37] op.
a sin(2x)=1 ¢ 2cos(3x) =1

b cos(3x) =1 d 2sin(r x) =42

Oplossen van stelsels vergelijkingen

Je kunt stelsels vergelijkingen oplossen door de vergelijkingen
zo te herleiden dat je ze aan elkaar gelijk kunt stellen. Stelsels
vergelijkingen zijn ook op te lossen door gebruik te maken
van substitutie of van eliminatie.

L

+ =
14 1.os het stelsel {3 #H=3

op met behulp van elimineren.
x+y=4

15  Los de stelsels vergelijkingen op. Kies een geschikte

methode.
4x+3y=1 P 8a—12=3h
S § 6b—T7a+2=0
b y+3x=0 . 3x-2y=38
Sx+y=4 x+ty=6
4p— g =10 ¢ 3b+7a=18
13g—-Tp=5 a—4b=17
Differentieren
16 Differentieer de functies.
a f(x)=4x’—6x+13 ¢ h(x)=Q2x+7)>
b g(x)=3x+7)8—x) d k(x)=4x3(x2+7)

17  Bereken de helling van de grafiek in het gegeven punt.
a f(x)=3x*>+6en hetpunt (1,9)
b g(x)=2x%en het punt (-2, —16)
¢ A(x) = 5x(x>— x% en het punt (1, 0)
18 De grafiek van de functie f(x) = x* + ax? + x heeft helling —1

in het punt waarvoor x = 2.
Bereken de waarde van a.

© Noordhoff Uitgevers bv Vaardigheden 4 83



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

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

- Kwadratische formules

- Formules herleiden

- Meetkunde in driehoeken

- Goniometrie

- Exponenten en logaritmen

- Redeneren met functies

© Noordhoff Uitgevers bv Vaardigheden 5 153




154

Kwadratische formules

Vul in.
a (x+tel=x'+t... c xX*+16x+...=(x+..)
b (¥—..P=x*—..%+25 d ¥#*—-%+..=(~—~.)F

Je kunt de formule y = x*> + 6x + 5 schrijven als
y=(x+3P—-9+5endusals y=(x+3)*—4.
Schrijf in de vorm y = (x + p)* + ¢.

a p=Exdtidxt 7 R L W |

b y=x*—T7x—8§ d yoad+tSxtd

Gegeven is de formule y = % wiet B~

a Breng een factor % buiten haakjes.
b Schrijf de uitdrukking binnen de haakjes als (x + p)*> + g zodat

de formule in de vorm y = % ((x +pP+ q) kan worden
geschreven.
¢ Schrijf de gegeven formule in de vorm

y:%(x+...)2+...

Om een formule van de vorm y = ax? + bx + ¢ in de vorm
y = a(x + p)> + g te schrijven, haal je eerst a buiten haakjes.

Schrijf in de vorm y = a(x + p)* + g.
a pEdyt+Fet3 € ¥=3xt-x
b y=£x2—3x—l d y=l%x2—6x+3

Gegeven is de functie f(x) = 3(x + 2)(x — 4).

a Toon aan dat het functievoorschrift van f ook te schrijven is
als: f{a)= Aa—6x= Pen Flx) = 3~ [ P—127.

b Met welk functievoorschrift bereken je handig de
codrdinaten van de top?

¢ Met welk functievoorschrift bereken je handig de
coOrdinaten van de snijpunten met de x-as?

d Van welk punt kun je met het overblijvende
functievoorschrift de codrdinaten handig berekenen?

Vaardigheden 5
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1"

Bereken de codrdinaten van de snijpunten met de x-as en de
coordinaten van de top.

a f()=—-6x-6)x+12) ¢ h(x)=+dx—12
b g(x)=2(x+1y—18 d A(x)=-2x*+16x+18

Formules herleiden
Druk x uit in y.

a 10x+35y=12 c y=2x—10
8
b s — d y="1log(x+6)
Druk p uitin g.
4
a pgt2g=4 c g=
\p+2
4
q= d ¢g=3"+3
2p+5

Substitueer x en druk y uit in ¢.

a y=22=3x+1 en x=r+l

B =% e = e

c y=log(x>*—4) en x=3t—2

d y= x4 en x=0,5+2
D

Meetkunde in driehoeken

Van driechoek 4 BC zijn enkele hoeken en zijden gegeven.
Bereken de gevraagde zijden of hoeken. Rond de lengten af op
¢én decimaal en de hoeken op hele graden.

a Bereken ACen BCals £ZA4=90°, ZB=47°en AB=09.

b Bereken ABen BCals £ZA4=22°, /B=90°en AC=11.

¢ Bereken AC, ZBen £Cals £Z4=90°, AB=9¢n BC = 14.

d Bereken ACen BCals £4=23°, ZC=67°en AB = 20.

a Van rechthoek ABCD is gegeven dat AB=12en AC = 15.
Bereken de lengte van zijde BC.

b De lengte van de diagonalen van vierkant KLMN is 10.
Bereken de oppervlakte van het vierkant.

¢ Van een ruit PORS is gegeven dat PR =12en 0S = 9.
Bereken de lengte van de zijden van deze ruit.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Goniometrie
a Vulin de tabel de exacte waarden in.

b Teken de grafick van f(x) = sin(x) op het interval [0,27 ].
¢ Geef met behulp van een redenering, dus zonder je
rekenmachine te gebruiken, de exacte waarden van

sin(137%7t), sin(—l;lfﬂ), sin(lg—n) en sin(—B%n).

d Teken de grafick van g(x) = cos(x) op het interval [—n, 7).
e Geef met behulp van een redenering, dus zonder je
rekenmachine te gebruiken, de exacte waarden van

cos (—137%ﬂ), cos(S%R), 005(2%11) en cos(—lgn).
Los de vergelijkingen op het gegeven interval exact op.
a sin(% x) =1op]|0, 16n] ¢ 3cos(2x) = 1% '\B op [0, 2n]
b 2sin(x)=—3op[-6m,0] d sin(bx)=-1op[-n,n]

Exponenten en logaritmen
Los exact op.

a 8-2%+T=¢4 d §e3v4=27.34
b 54=355 e 3:4v=12-8
€ 5-—42+71=-27 f 11623 =2.42°

log(81) =4 want 81 = 3%,
Vul in.

a Siog(ilg) = ..., want 515— =5

b 3log(9y3)=..., want ...

c ®log(2)=...,want ...

Los exact op.

a “log(x)=1 d 2og(x2-4)=5
b “og(3x)+7=9 e ‘log(6—4x)=1

¢ %log(x)=0 f Zlog(dx+1)=-2

Vaardigheden 5
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Redeneren met functies
Schrijf op of de functie stijgend of dalend is, op het gehele
domein van de functie.

a f(x)=2~ e [x)=0,75"

b g(x)=+x f mx)=x1,x>0
c h(x)=-8x+19 g nx)=x

d k(x)=0,5x h p(x)=200-0,1*

Van eenvoudige functies weet je of ze stijgend of dalend zijn.
Van een functie waarvan de grafiek door transformaties te
herleiden is uit de grafiek van een eenvoudige functie is dat
soms met redeneren vast te stellen.

Voorbeeld

Beredeneer of de functie A(x) = (1 — 2x)3 stijgend of dalend is op het gehele domein.
Oplossing

De functie f{x) = x3 is stijgend, dus als x toeneemt, neemt x3 ook toe, en als x afneemt,
neemt x> ook af.

Als x toeneemt, neemt 1 — 2x af, dus neemt (1 — 2x)3 ook af.

De functie 4(x) = (1 -2x)*is dalend op het gehele domein.

18 Beredeneer, zonder gebruik te maken van een plot, of de

functies stijgend of dalend zijn op het gehele domein.

a glx)=x'-7 d m(x)=(-x)}

b A(x)=5x e n(x)=2-x)>

¢ k(x)=-2x° f plx)=—-6(x—4)>
Beredeneer of de functies stijgend of dalend zijn.

a f(x)=03-2* d k(x)= %Iog(—x)

b g(x)=2-03" e m(x)=+8-x

¢ h(x)=100-2¢ f n(x)=3-"log(x)

20 Gegeven zijn de functies f, g, s = f+ g, v=f—gen

p =f"*g. Onderzoek of de volgende uitspraken juist zijn.
Indien een uitspraak niet juist is, geef dan een tegenvoorbeeld.
a Als fen g stijgen op een interval, stijgt s daar ook.

b Als fen g stijgen op een interval, stijgt v daar ook.

¢ Als fen g stijgen op een interval, stijgt p daar ook.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Lijnen

Een vergelijking van een lijn kun je op verschillende manieren

vergelijking ook schrijven als y = mx + n.
Als een lijn de assen snijdt in (p, 0) en (0, g) met p 0 én

Voorbeeld

Lijn / snijdt de assen in (—4, 0) en (0, 8).

weergeven. Geef een vergelijking van / in de vorm
- Een vergelijking van een lijn kun je schrijven alsax+ by=c.| y=mx+n.
- Als delijn niet evenwijdig is aan de verticale as, kun je de Oplossing

Ereeldt: X + £ =
g gl

Links en rechts vermenigvuldigen met 8

. o .. x )y
— + =
g # 0, dan kun je de vergelijking schrijven als e sty i D,

b
1 a Schrijfy=%x—5indev0rmax+by=c.
SChrijfyz—1%x+4%indevorm§+;~i= 1.

o
Schriff —+==
c Schry 57

1 in de vorm y = mx + n.

2  Geef de drie vormen van een vergelijking van een lijn door elk
van de tweetallen punten.

a (5,0)en (0, 20)
b (~1,8)en(l,4)

¢ (=3,0)en(2,25)
d (=2, —6)en (5, -27)

3  Gegeven zijn de lijnen m: y=2x+ lenm: 3y + x=—1I.
a Schrijf een vergelijking van lijn n in de vorm y = ax + b.
b Teken de lijnen m en n in één assenstelsel.
¢ Bereken exact de codrdinaten van het snijpunt van m en .

4  Bereken in graden nauwkeurig de hoek tussen de paren lijnen.
a 2x—%y:2% en3y+4%x:9

b §—§=len6y+10x=3

Als twee lijnen k en / met richtingscoéfficiénten m, en m,
loodrecht op elkaar staan, dan geldt m, * m, = —1.

Het omgekeerde geldt ook: als voor twee lijnen k en / met
richtingscoéfficiénten m, en m, geldt m, * m, = —1, dan staan
k en [ loodrecht op elkaar.

Voorbeeld

Bereken de richtingscoéfficiént van de
lijn die loodrecht staat op /: 2x + 3y =5.
Oplossing

De richtingscoéfficiént van / is —% dus

de gevraagde richtingscoéfficiént is %,

5. Bl .
want—g—-j— 1.
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5 a Gegevenzijnlijn /: x + y =3 en punt P(—1, 2).
Toon aan dat de lijn met vergelijking y = x + 3 door punt P
gaat en loodrecht op / staat.

b Oplijn m: 3x - %y =1 liggen de punten Q(3, 32) en
R(—1, 16).
Stel een vergelijking op van de lijn door het midden van
lijnstuk QR loodrecht op m.

6 a Gegeven zijn lijn I: 4x — 2y = 3 en punt P(-3, 1).
Stel een vergelijking op van loodlijn # door punt P op lijn L
b Gegeven zijn lijn m: 15‘7. + —LZ = 1 en punt Q(5, 3).
Stel een vergelijking op van de lijn #» door punt Q die

loodrecht staat op lijn m.

Vergelijkingen oplossen
7  Los exact op.

a yx+2=x d 3«/}—x=2

o
=
+
[§%]
I
e
|
I
1]
%]
R
+
3]
|
Q]
I
|
-

8 Losexactop.
2x 1 2 1

= — —_t —=
x+1 6x d x x2 5
b Jc2+]_5 5 2"—3_1
x2=-1 2641 2%
2 4 3—x 2
c 1 f iz Z+1=0

x—1 x+2 L+4x Ax

9  Los exact op.
a 3xt-6x3=9x2 e 3x?-7x<10

b (2-2og(x)+3)2=25 fox2220—
¢ Gx+7N2x-1)=-12 g xx—7x20
d 3> 1=8l] h 2x—-28<yx
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Rekenen met breuken

Breuken kun je bij elkaar optellen en van elkaar aftrekken als Herleid tot één breuk: J):Q + 2x1
s Shen s = - : 5 o —
ze gelijknamig zijn. Bij ongelijknamige breuken maak je eerst ORlGsETHG
derincinerE eeliiies 2 2= ad  bc _ad+ be Als je de breuken gelijknamig maakt,
" bd " bd bd wordt de noemer (x + 2)(x — 1).
Breuken kun je met elkaar vermenigvuldigen door de tellers X 2x
met elkaar te vermenigvuldigen en de noemers met elkaar te $£ ¥ w—1
: . 4 ¢ _de
vermenigvuldigen: e x(x— 1) " A@x+2)
Bij het vereenvoudigen van breuken kun je de teller en de x+2)x-1) +2)x—1)
noemer met hetzelfde getal vermenigvuldigen of door x(x = 1) + 2x(x + 2) 12+ 3x
hetzelfde getal delen. x+2)x-1) = x+2)x-1)
S -9
10  Herleid tot één breuk.

x+2 + 2 1 + Fxt 1

e T © o1 k1
— + —r3 2 4

g X I x+4 q X o |

w4 xl 2] 4

11  Herleid tot één breuk.

L - x+1

b ——+3 d L+l

=2 X 4x

12  Schrijf als één breuk en vereenvoudig zoveel mogelijk.

-2x2 10 -2 3

——— | " iammi c 336-_.——
5 3x 5 4
5 1 -1

- g s

3x 3 e

13  Schrijf zonder haakjes en vereenvoudig zoveel mogelijk.
(e 1Y 112
a y=(2x-7 c y=3M Z7%
4 3 | 1
:—J3—+—— =l x+— - —
b y=-2x (x2 5 l) d y (vc % )(x x)
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Differentiéren

Voorbeeld

Regels voor het differentiéren van functies: Differentieer f(x) = (4x2—7)3 en
flx) = ¥ fo=a-x! #la) =135 ~ 4%,
(O=/M+c  gW=E) s [P R
g(x) =c 'f(x)g’(x) =c 'fv(x) f(x) — 24x(4x2ﬁ 7)2
s(x) =fx) +glx) )=+ g(x) () = — L
g'(x) =7=——"—4 ofwel
De kettingregel: 2 %2_ e
KO=g(f) K =g(0) () SO E— %

14  Differenticer.
a f(N)=3x3-42-x+8 e l)=s(2+4)
b Ma)=4+a-6-a w(p) = pAp
¢ f(x)=(5x* = 9x)} g V(p)=46p+38

d g(x)=

-

6 1
T h B=g o

15  Bereken exact de helling van de grafiek in het gegeven punt.
a f(x)=5y4x—11in(5,15) ¢ h(x)=xXxin (4,32)

36 . _ .
b g(x)= =2 in(—2,9) d k(x)= - in(—1,—4)
16  Stel een vergelijking op van de raaklijn aan de grafiek van de
functie.
a f(x)=1x3+2Lx2- 74 x in het punt (3, 9)

8% 41
b g(x)= sz in het punt (% " 6%)

¢ A(x)=3x—1++6x+3in het punt (1, 5)

17  Gegeven is de familic van functies f,(x) = 8x% — 6x2 + a.
Bereken exact voor welke waarden van a de grafick van f, de
x-as raakt.

18  Gegeven zijn de functies f(x) = % xX*—x*+1len
g(x)=3x+a.
Voor welke waarden van a raakt de grafiek van g, de grafiek
van f? Geef voor die waarden van a ook de codrdinaten van
het raakpunt.
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Som- en verschilfuncties

Voorbeeld

Het functievoorschrift van de somfunctie f'+ g krijg je door Stel functievoorschriften op van
de functievoorschriften van f'en g bij elkaar op te tellen. s=k+menv=k—mals

Het functievoorschrift van de verschilfunctie f— g krijg je k(x) = —x2 + 2x en m(x) = —4x + 2.
door het functievoorschrift van g af te trekken van het

functievoorschrift van f. Oplossing

Vaak is het nodig haakjes te gebruiken. s(x) = (—x2+2x) + (4x + 2)

s(x)=—x2—2x+2
V() = (=2 + 2x) — (~4x + 2)
Wx) = %2+ 2 +4x +2
v(x) =— 2+ 6x—2

- B

T Gegevenzijn f(x) =—2x2—3en g(x) =2x2+4x + 1.
a Stel functievoorschriften op van de somfuncties =f+ g
en van de verschilfuncties v=f—genw=g—f.
b Welke van de functies s, v en w is lineair?

2  Geef het functievoorschrift van s =p+genvanv=p—gen
geefl het domein van sen van v.

a p(x)= T~ en g(x) = . schrijf je antwoorden als één breuk.

b p(x)=2-log(2x + 3)en g(x) =1 + log(x), schrijf je
antwoorden als één logaritme.

1
3 Gegeven is de grafiek van f(x) =2+ p”

a In welk deel van het domein heeft de functie p(x) = x* de
meeste invloed op de functie /7 Waarom?

1
b En in welk deel heeft ¢(x) = — de meeste invloed?
Waarom? *

4  Gegeven zijn de grafieken van de functies f(x) = '21“x en y

g(x) =2~ g

a Schets in deze figuur ook de grafick van de functie
h=f+g.

b In welk deel van het domein heeft /' de meeste invlioed op
het gedrag van /4? Waarom? f

¢ De grafiek van de functie k(x) = f(x) + g(—x) valt voor
grote waarden van x praktisch samen met de grafiek van f.
Verklaar dit. / X
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Goniometrische vergelijkingen

P 11y P P
/i N\ i A AN N x
T e a b n\/n c d \/n
-1

Op het interval [—2m, 47] is de grafiek van f(x) = sin(x)

getekend met daarin de lijn y = %\E 4
a Het getal a is de oplossing van de vergelijking

sin(x) = % 2 op het interval [0, %T{].

Welk getal is a?
b Schrijf alle oplossingen op van de vergelijking

sin(x) = % 2 op het gegeven interval.

Los exact opvoor 0 <¢< 2.
a sin()=143
b cos(?) = —%\E

Gegeven is de functie f(x) = sin(3.x).

c 2cos(r)+1=0
d sin(¢) - cos(t) =0

a Geef de oplossingen van de vergelijking sin(x) = % op
het interval [0, 2n].
b Op het blaadje is een begin gemaakt met het oplossen

van f(x) = ‘21- op het interval [0, 2n].
Maak de berekening op het blaadje af.

Los exact op voor —n<¢<3m.

a sin(2)=-1 ¢ 2sin(37)=+3
b cos(;)-3y2=0 d —10cos(4t) =5
Los exact op.

a 6cos(%x) = 342 op het interval [0, 3m]
b S5sin(2x) = 2% 3 op het interval [—m, 2n]

Los op. Rond af op drie decimalen.
a cos(x) = 0,43 op het interval [0, 27]
b 2cos(x) + 2,3 = 1,5 op het interval [0, 3]

© Noordhoff Uitgevers bv

9% 9% 9%9%9

x ’ 0 %n ;}; n % T[ % n
sin(x)| 0 ‘ L2 3
sin(3ix) = 2

5x:%7t‘+ k- 21 OFSX:%NJ+ k- 21t
x:%7c+k-%1tofx: ook
Op O, 2] zijn de oplossingen:

e S o
xﬁm?l.ofx— .oof. ..
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Integreren

De integraal van een functie f over het interval [a, b] is

gelijk aan EI) f(x)dx = F(b) — F(a), waarbij F’'(x) = f(x).

F(b) — F(a) wordt ook wel genoteerd als [F(x)]".

11 Bereken exact.
11 16

a [(x*-6x)dx ¢ [@xyx—3x)dx
1 1
Li ¥ 345 t o3
{ (T)dx d i ({32 + 3x%) dx

12  Gegeven zijn de functies f(x) = %x3 —4x?+5x+12en y

g(x) =—dx>+ Tk 1.

a Bereken exact de codrdinaten van de snijpunten van de g
graficken van fen g. f

b De grafieken van fen g sluiten twee gebieden in.
Bereken exact de oppervlakte van elk van de twee gebieden. 0 X

13  Bercken exact.

4 5 3 3
a l( )dx ¢ [(2-3x)%dx

. )

6 3 4
b i (5x +9)dx d Jl( m)dx

14 Bereken exact.

a ?(x“ ~3)dx + 2j(x4 — 3)dx
—3 0

14 1 14 1
b [(———x)dx— [[=—+x)dx
G 1)

7 7
¢ [(=®+2x+7)dx+ [Bx+7)dx
5] 3
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Vergelijkingen oplossen
15 Los exact op.
a Y\x2-4=x-2 d V6+yx=4
S e 212 _,4
\2x +4 Vx

¢ 2fx=42x f oyx2+2x=x+2

16  Vergelijkingen kun je soms oplossen met behulp van een
substitutie.

a Los 2(%x + 3)2 = 2(%34: + 3) — 60 = 0 op met behulp van
de substitutie %x +3=1¢.

b Los 5% —5-5"+ 6 =0 op met behulp van de substitutie
5=t

17  Los exact op met behulp van een substitutie.

a ¥-132+36=0 d —tx+3yx+14=0
b (1+ixf—(1+ix)-2=0e —62+I.6v-1=0
| 8 25 10
—+ —+ = —+t—+4=
g S —wlf=g E o g 4=

Bij vergelijkingen van de vorm A4+ B=0, A> = B> of
A+ B=A- C gebruik je de volgende regels:

- UitA-B=0volgt A=00f B=0.
- UitA’=B’volgtA=Bof A=-B.
- Uitd*B=A-Cvolgt A=00of B=C.

o

18 1Los exact op.

a 6(x—21)x+13)=0 d (- 50— 21)4-x)=0
b x}(x—-9)=3x7 e (x—97=Q2x+3)
¢ 3(5x—2)=48 f 3 —9) = (x*— 9)?

19  Los exact op.

! =g c |[x¥*—5x|=6
[x+1] 3
b |-X¥+1=12 d [4x —xyx] = x

© Noordhoff Uitgevers bv Vaardigheden?7 83
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Rekenen met machten, exponenten en wortels
Schrijf de formules in de vorm y = b - g*.

a y=12.3> c y=ge2Hs
-
b y:él""z.x d y:4_92 +3
Schrijf zonder haakjes en zo kort mogelijk.
1
a y=(3-2) ¢ peget—p?)
b y=@4*+3)(4*-2) d y=8¥+3)(®&-p)

Herleid en schrijf in de vorm y = b « x4
1 1 1
a y=s=+'24yx d y=g—rado—
= Y R
3
b y= _lx:!. {(;2 e y:(—x )
(3%

= — 3o f—-3
s f y=(3x)7(-2)

Op het blaadje wordt \E geschreven in de vorm b\]E, met

een zo klein mogelijk geheel getal.

a Van welke rekenregel voor wortels is gebruikt gemaakt
in stap 1?

b Waarom is het handig om in stap 2 teller en noemer te
vermenigvuldigen met \B?

c

¢ Laat zien dat \E te schrijven is als %\[E

Herleid en schrijf in de vorm b\/r;, met a een zo klein
mogelijk positief geheel getal.

1
d y2+—
a \2 -

3

% 7
b 1875 e 2048
6] f

c

pr——
=le

Schrijf zo eenvoudig mogelijk.

:%xu_

4
b =N B

w
b
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Lijnen en cirkels

Gegeven is lijn / door de punten A(2, —5) en B(—3, 2).

a Bereken de richtingscoéfficiént van lijn /.

b Stel een vergelijking op van lijn /in de vorm y = mx + n.

¢ Geef 00k een vergelijking van lijn / in de vorm ax + by = ¢,
waarbij a, b en ¢ gehele getallen zijn.

Een vergelijking van een lijn kan worden gegeven in de vorm
y=mx +nof in de vorm ax + by = c.

Een vergelijking van een cirkel met middelpunt (p, g) en
siraal risi{x—pP +(p— g =7

Twee lijnen met richtingscoéfficiénten m, en m, staan
loodrecht op elkaar als m, « m, = —1.

8

9

10

1

12

Stel vergelijkingen op van de lijnen in de vorm ax + by =c,
met a, b en ¢ geheel.

a Lijn/door (2, 5) en evenwijdig aan de lijn y = l%x.

b Lijn m door (4, —3) en loodrecht op de lijn y = 4%)(.

¢ Lijn pdoor (0,5)en (-8, 1).

Bereken van elke cirkel de codrdinaten van het middelpunt
en de straal.

a XX+12x+)2+5y=0

b x2+y2—x+3y+2£=0

c x2—4dy=8x—y>

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de lijn en de cirkel.
a Lijnliy=2x-1lencirkelc: x>+ > —3y—-19=0

b Lijn/:x+7y=3encirkel c: (x +1)*+(y+3)>*=25

¢ Lijnky=x+2encirkelc: x*+)?—2x—10y—-74=0

Gegeven zijn cirkel ¢: x> + 7x + 37 + 5y =0 en punt (1, 8).
Bereken d(P, ¢).

Lijn ¢ raakt cirkel ¢: (x — 3)> + (y + 1)> = 25 in het snijpunt

van ¢ met de positieve y-as.
Stel een vergelijking van ¢ op.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Inverse functies

13  Gegeven zijn de functies f(x) = en g(x) = 3 + %

4x -1 x
a Toon aan dat f(4) = % en g(%) =4.
b Toon aan dat f(g(x)) = xen g(f(x)) =xals x#0.

¢ Welk verband bestaat er tussen de functies f'en g?

Voorbeeld

Hoe stel je het functievoorschrift op van de inverse van een Stel het functievoorschrift op van de
gegeven functie f? inverse van f(x) = 3log(2x — 7).
1 Vervang ?Let functievoorschrift f{x) door y. Oplossing
2 Vervang in de formule x door y en y door x. 3

: " s 1 y="log(2x—-7)
3 Druk in de nieuwe formule y uit in x. 2 %=Tloa(Oy—")
4 Schrijf het resultaat als functievoorschrift door y te 3 ;y B 7‘ci 3%;

vervangen door f""(x). 2y:7+3xdusy:%(7+3x)
4 ffnv(x) = 3% o % . 3x
~

14  Stel het functievoorschrift op van de inverse functie.

a f(x)=12-5x d k(x)=8+7.(%)2x
b g(x)=1+Q2x-7)> e p(x)=1.2%1
[ of h(x) - Y2_04 f q(x) = ln(5x — 10)

15  Gegeven is de functie f(x) =1++/12 — x.
a Geef het domein en het bereik van f.
b Bereken het functievoorschrift van /™" en geef het
domein en bereik van ™",
¢ Voer de opdrachten a en b ook uit voor de functie

glx)=1+ 4]235 - 6.

3
d Doe hetzelfde voor de functie i(x) =

241 — x

16 Gegeven is de grafiek van de functie f(x) = ; 3 ; 1y
a Geef het domein van f. £ 05
b Waarom kun je uit de grafiek van f'concluderen dat f'een B
inverse functie moet hebben? =25 =2 -15-1-050] "85 1 15 2 25
¢ Stel een functievoorschrift op van f™. N P\
d Geef het domein van de inverse functie van f. 1
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Lijn- en puntsymmetrie

45
17  Gegeven is de functie f(x) = al
4+ x2
a Bereken exact de codrdinaten van de toppen van de grafick

van f.
b Hoe liggen de toppen ten opzichte van de oorsprong?

De grafiek van een functie f'is lijnsymmetrisch in de y-as als
geldt: f(—a) = f(a) voor elke waarde van a uit het domein
van f.

Als voor een functie f geldt: f(—a) = —f(a) voor elke waarde
van a uit het domein van f, dan is de grafiek van f
puntsymmetrisch in de oorsprong (0, 0).

18  Geef bij elk van de functies aan of de bijbehorende grafiek
lijnsymmetrisch is in de y-as, puntsymmetrisch in de oorsprong
of geen van beide. Verklaar je antwoord met een berekening of
cen redenering.

a fix)=2x*-3x2+5 d p(x) =cos’(x) + 2cos(x)
b A(x)="log(1 + x?) e r(x)= %x3 =
il s A %~
c k(x)= it f s(x)= 11
-3

19  Gegeven is de grafiek van de functie f(x) = y

1 g~ 1
De grafick lijkt puntsymmetrisch te zijn in de oorsprong. 05 V
Toon aan dat dit inderdaad het geval is. ' .
=25 -2-15-1- 05 1 15 2 25
-0,5
/ué:r‘

20  Erzijn ook functies waarvan de grafiek symmetrisch is

in de lijn y = x. Daarover gaat deze opdracht.

3x+p

%=3

a Plot en schets de grafiek van de functie f .

b De grafiek van f ; lijkt symmetrisch te zijn in de lijn y = x.
Welke conclusie zou je dan kunnen trekken over de inverse
functie van f_¢?

¢ Bewijs dat deze conclusie juist is.

d Toon aan dat deze eigenschap geldt voor alle functies f,,
mits p #—9.

Gegeven zijn de functies f,(x) =
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Lijnen

1  Bijlijn / hoort de vergelijking 2x — 5p = 24 en bij lijn 7 hoort
de vergelijking y = —3x + 2.
Bercken de codrdinaten van het snijpunt van de lijnen / en m.

2  Los exact op met elimineren.
{3x—2y=4 5 {3x+4y=12

2x+3y=2 4y—x=5%

Je kunt bij het oplossen van een stelsel lineaire vergelijkingen 0-x=0 0-x=ameta=0
uitkomen op een vergelijking van de vorm 0+ x = a. oneindig veel géén oplossingen
Als a =0, dan heeft het stelsel oneindig veel oplossingen en oplossingen

vallen de bijbehorende lijnen samen. Het stelsel heet dan J /

afhankelijk. //”"r //';'

Als a #0 dan heeft het stelsel géén oplossing en zijn de
bijbehorende lijnen evenwijdig. Het stelsel heet dan strijdig.

\

3  Onderzock voor welke waarden van p, ¢ en r de stelsels
strijdig of afhankelijk zijn.

— = = = 1
a XDy 5 b gx+3y=4 c rx+3y=15
2x—y=3 Jy=3x+7

1_
X=5—y

4  Bereken in graden nauwkeurig de hoek tussen de lijnen / en m.

a 6x—y=8 en m:dy+6x=12
b I (x)=(0)+l(5) en m:2y+5x=1
y 2 1
T Y
c I._—l 2%—1 en m._6 3—1

5 a Gegeven zijn lijn I: 4x — 10y = 5 en punt P(1, 2).
Stel een vergelijking op van loodlijn m door P op lijn 1.

3 —2 4
b Gegeven zijn de lijnen /: (;) = ( 0 ) +A (7) enm:dx+7y=14.

Toon aan dat de lijnen / en 11 loodrecht op elkaar staan.

¢ Oplinn:2x - %y = 3 liggen de punten P(2, 3) en O(—2, —21).
Stel een vectorvoorstelling op van de lijn die door het
midden van lijnstuk PQ gaat en loodrecht op n staat.

224 Vaardigheden 9 © Noordhoff Uitgevers bv
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Machtsverbanden

In de tabel is een aantal meetresultaten gegeven. Neem aan dat
de bijbehorende formule de vorm N = ¢ - ¢ heetft.

a Met welke waarden voor 7 en N kun je ¢ berekenen?

b Bereken exact de waarde van ¢ en van a.

¢ Welke waarde heeft N bij = 17? Rond je antwoord af op
een geheel getal.

Als I recht evenredig is met k, dan geldt /= a -+ k.
a De bijbehorende grafiek gaat door het punt
(k, 1) = (10, 25). Bereken a.
b Als k vier keer zo groot wordt, wat weet je dan over /?

Als p recht evenredig is met ¢°, dan geldt p=b- ¢°.
¢ De grafiek gaat door (g, p) = (5, 100). Bereken b.
d Als g vier keer zo groot wordt, wat gebeurt er dan met p?

Als voor twee variabelen P en Q geldt dat Q evenredig is

met P¢, dan is er een machtsverband tussen P en Q van de
vorm Q = ¢+ P“ Er geldt: als de variabele P een factor k keer
7o groot wordt, dan wordt de variabele O een factor k“ keer zo
groot. Bij gegeven waarden van P en Q kun je de waarde van a
en van de evenredigheidsconstante ¢ berekenen.

9

a pisevenredig met k*. Bijk =21is p = 12.
Stel een formule op voor het verband tussen p en k.

b De grafiek van een machtsverband y = ¢+ x“ gaat door de
punten (2, 48) en (4, 768).
Bereken a en c.

Bij experimenten met het opwekken van elektriciteit
door middel van windmolens is onderzocht hoe het
door de windmolens geleverde vermogen P athangt
van de lengte L. van de wieken en van de windsnelheid v
(bij gelijke luchtdichtheid).
Bij een bepaald type windmolens bleck het opgewekte
vermogen P (in W) evenredig te zijn met het kwadraat van de
lengte van de wieken L (in m) en met de derdemacht van de
windsnelheid v (in m/s).
a Stel voor een windmolen die P =6+ 10° W levert bij
L =20men v=12m/s een formule op.
b Bereken met hoeveel procent het geleverde vermogen van een
windmolen afneemt als de windsnelheid afneemt met 20%.

© Noordhoff Uitgevers bv

e | 1] 4 |7 |6
N | 36 |203,65 4099|1152

De grafiek van een machtsverband
v =c - x% gaat door de punten (2, 40)
en (3, 135). Bereken a en c.

Oplossing
x=2eny=40geeft 40=c- 24
x=3eny=135geeft 135=c -39,

Delen geeft %= z gz en uit
8 _(2Y -
= (?) volgt a = 3.

Punt (2, 40) invullen in y = c - x3 geeft
40=c-23endusc=>5.
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Sinus- en cosinusregel

In een drichoek 4BC met zijden a, b, en ¢ en hocken o, B eny C
a b ¢
lden de si 1: = =
gelden de sinusregel: = @ e g ,
en de cosinusregel: a=b*+¢2—2-b-c-cos(a) 2
of P=a+c2—2-a-c-cos(P)
A
of A=a*+b*—2-a-b-cos(y) : .
Voorbeeld
InAABC geldta=15,c=13 eny = 58°.
Bereken de overige zijde en hoeken in deze drichoek.
Oplossing
15 13 :
= eeft sin(o) = 0,9785 dus = 78%°en P = 180 — 58 — 78 = 48°.
sin(o)  sin(58%) © @ B
B2=152+132-2+15- 13 cos(44°) = 113,46 dus b= 10,7.
N
10  Bereken in één decimaal de lengte van de onbekende zijde(n).
a AABCmeta=35b=6eny=67°
b AABCmeth=10,c=13en o =22°
¢ AABCmeta=8,b=11enp=56°
d AABCmet3=55°,v=61°enc=23
11  Bereken van elke driehoek de hoeken in hele graden.
a AABCmeta=10,b=13enc=17
b AABCmeta=33,h=65enc=56
¢ AABCmeta=7,b=9enc=14
12  Vande balk ABCD.EFGH is gegeven: AB= 12, BC=6en H G
BF=5. i
Bereken de grootte van de hoeken van AACF. E : F
13  Een vlieger ABCD heeft twee zijden met lengte 13 en twee ' 5
zijden met lengte 15. De lengte van één van de diagonalen [ < A— - dund C
is 24. De vlieger kan twee verschillende vormen hebben. S g 6
Bereken voor beide vormen de lengte van de andere diagonaal. A 12 B
226  Vaardigheden 9 © Noordhoff Uitgevers bv




Differentiéren
14 Differentieer.

a f(x)= 53t —453 + 20 e m(x)=3x+ e’
b glx)= % +4x|x f n(x)=x- cos(%)
W) = (2 = 2%) - In(2 _ 1 —=sin(2x)
¢ h9=2-29"29Y g p=raes
_ 2x2 + 3x _
d k(x) - %x 1 h q(x) = Cos(sx)

15 Bereken exact de extreme waarden. Vermeld ook eventuele
randextremen.

a fl)=3x-x3-22+1

b =

¢ hx)=y-x*+4x2+5

d k(x)=2cos’(x) — 3cos(x) op het interval [—% T, I% T{].

16 Geef de extreme waarden.
a flx)=|-x+6x*—9x|
b g(x)= |—6x * Zx\];l

21 -2
17  Gegeven is de functie f(x) = %

a Plot en schets de grafick van f.

b Bereken exact de x-codrdinaat van het snijpunt van de
grafick van f'met de x-as.

¢ Bereken exact de extreme waarde van f.

d Bereken exact de codrdinaten van het buigpunt van de
grafiek van f.

18  Gegeven zijn de functies f(x) = %x3 —2x2=9xen
g(x)=x2+9x +p.
a Neem p = -5 en stel een vergelijking op van de raaklijn
aan de grafiek van g in het punt met x-coordinaat —1.
b Voor welke waarden van x geldt f7(x) = g’(x)?
¢ Voor welke waarden van p raken de grafieken van fen g
elkaar?
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Tweedegraads functies

1 Om een formule van de vorm y = ax? + bx + ¢ in de vorm
y=a(x + p)* + ¢ te schrijven, haal je eerst @ buiten haakjes.
Herschrijf in de vormy = a(x + p)* + g.

a =124
b y=2x*+4x+3
€ y=3x*—6x

d y=13x2—6x+3

2  Gegeven is de functie f(x) = 3x2 — 6x — 24.

a Toon aan dat het functievoorschrift van f ook
te schrijven is als f(x) = 3(x + 2)(x —4) en als
F(x) = 3(e— 1*—=21.

b Met welk voorschrift bereken je handig de codrdinaten
van de top?

¢ Met welk voorschrift bereken je handig de codrdinaten
van de snijpunten met de x-as?

d Van welk punt kun je met het overblijvende voorschrift
de coordinaten handig berekenen?

Het functievoorschrift van een tweedegraads functie kan in

drie vormen worden gegeven:

- f(x) = ax?>+ bx + ¢. Het snijpunt met de y-as is (0, ¢).

- f(x) = a(x — s)(x — t). De grafiek snijdt de x-asin de
punten (s, 0) en (¢, 0). Met deze punten kun je de
symmetrieas vinden en daarmee de codrdinaten van de
top.

- f(x)=a(x — p)*> + q. De codrdinaten van de top zijn(p, g).

b

3  Bereken voor de graficken van de functies de codrdinaten
van de snijpunten met de x-as en de codrdinaten van de top.

a f(x)=-6(x—06)(x+12)
b g(x)=2(x+1F-18
¢ Ax)=xr+4x-12
4  De grafick van een tweedegraads functie f heeft als top

(2, —3) en gaat door het punt (5. 6).
Bereken exact f(0).
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Formules herleiden
5  Schrijf zonder haakjes en zo kort mogelijk.

1
a y=(2'+1)> c y= 411?(43” - 4—3p)
by EE+ D) d y=(%+p)7¥-6)

6  Herleid en schrijf in de vorm y = b+ x“.

1 4 1
_.3-\"; d y:s—ux?’p_

T ST

b y=(-2x) - Ay e y= (éj
(z)’

R fy=@504 (-297

7  Schrijf als één logaritme.
a f(x)=2-log(x) + log(3x)

Ylog(a) + dlog (k) = 9log(a - b)

b f(x)="log(x — 3) + 2 Tlog(x) — 2 dlog(a) — dlog(b) = ﬁlog(g)
¢ f(x)=5-log(x) +2-log(3x) — 1 - log(x*) p- 9log(a) = 9log(a)
d f(x)=3-log(2x)+ 2 log4 +x)— 1 g7108(a) = 5
8 Gegeven is de functie f(x) = + 3
x=1" =

Toon aan dat je het functievoorschrift van f kunt schrijven

5x-3
ahﬂ@:xé_n

9  Schrijf het functievoorschrift als één breuk.

1 2
a f®)=1" 713
2 1
b =371
_sin(x) B 2x
¢ hx)= X cos(x)
1 2 3
d k(.?C) = E + ; - ﬁ

© Noordhoff Uitgevers bv Vaardigheden 10 69



Vaardigheden 10

10  Herleid en schrijf in de vorm y=a+ \fﬁ

a y= % x++121x
b y=+427x—+75x
¢ y=2V18x+5288x

11 Druk puiting.

3

a 2pg=p+tgq 4p 6

c =q-
b \p+g=4 d e’=+g

12  Gegeven is de functie f(x) = x> — 2x.
De grafick van f'wordt gespiegeld in de lijn y = x.
a Laat zien dat bij de beeldgrafiek de formule
x=(y—=1)*=1 hoort.
b Waarom is de beeldgrafiek niet de grafiek van een
functie?

Als y een functie is van x, dan hoort bij elke waarde van x
uit het domein van f precies één waarde van y. Deze waarde
wordt genoteerd als f(x).

13 a Bij welke van deze verbanden is y niet te schrijven als
functie van x?

A wy=x

B x+1 2
25 b
W=y

C x—3=p’—-4y+4

=g
D x=’log (yT)

b Druk bij de overige verbanden y uit in x.

s t
14 Gegeven zijn de formules p = : ent=2- % 5.

+3

t+ 1
Laat zien dat uit p = lgtdat p— 1 =——
a aat zien dat uit p P VvoIg at p F+3

+ 3
b Druk s uit in p.

¢ Voor welke waarde van p geldt s = 37
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Vergelijkingen en ongelijkheden
15 Los exact op.

a 12-23¢g—4)=4

b 4-3k-2)=3-5k

c 3p+5(6-12p)=0

d 23y—-5053-2y)=17y

16  Los de stelsels vergelijkingen exact op.

3a+2b=14 Fy= 5

—2a+b=5 Sx+3y—-7=0
0,1p—13¢=24 WA GP4A =]
04p +2¢g=24 3x2+ 22 =180

Bij het oplossen van vergelijkingen met machten let je op

het type vergelijking.

- Als de onbekende in het grondtal staat. dan heb je te
maken met een machtsvergelijking.

- Als de onbekende in de exponent staat, dan heb je te
maken met een exponentiéle vergelijking.

17  Los exact op.

a 4-3%=24 d 3x =96
b 12-23-%4+8=32 e 10-(Lx)=-34
€ F-4etl—35=¢ f 1x8+12=15

18 Los exact op.
a ‘log(x) +3log(7)=2
b ilog(x +4) — Hlog(2x) = —1
c 6—3log(x+35)=4
d “log(2x+ 1) +2-*log(3) = 11 +4log(9x)

Uit 9log(a) = b volgt g” = a en omgekeerd.

19 Losexactop. Uit A-B=0 volgt A=0 of B=0

a X(2*-1)=36(2*-1) Uit AZ2=582 volgt A=B of A=-B
b (Clog(dx—1)+272=16 Uit A-B=A-Cvolgt A=0 of B=C
€ EFEdp=3-2ef

d (In(x)+5Xx—1)=16(x—1)
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20

21

22

23

24

25

72

Los exact op.

a S5++3x—-10=8

b 4x+yx=2x+6

c V8—4x=4dx+4

d 4x—-36+x=2x—7

Los exact op.
P Uit%:CvolgtA:

_27—9 1+ . =x*
A el ¢ M+l Uité:%volgt/\-
5 6 X + ;
b = d s mits Bz 0enD= 0O
23 B ki -

Gegeven is de vergelijking 4 — 2¥ — 12 = 0.

a Leguit waarom met de substitutie 2* = 7 de
vergelijking te herschrijven is tot de vergelijking
£—t—12=0.

b Los de vergelijking 2 —¢t—12=0 op.

Geef de oplossing van de vergelijking 4 —2*— 12 =0.

d Los op dezelfde manier op 9* — 3**! = 18.

[a]

Los exact op door een substitutie te gebruiken.

+ 1 ="3log(: ik Joh 5= Tiog
Tog(y) 1 ="log(x) c 44+ 1) +25=254"+1)

— 2 — e g 2
b 2a—1 =2a 1+2 d 2.e 1= et —1
a+1 a+1 e'—e et —e

Gegeven is de functie f(x) =42 +4**2 +4,

a Losexact op f(x) = 516.
b Geef het bereik van f.

Los de ongelijkheden exact op.

x+1
x—3

a L)

b “log(x*-1)<13}
3

\2x+4

d Zog(x) + Yog(x+2)<3

>1

Vaardigheden 10

Uit /A = Bvolgt A = B2 mits B> 0.

B-C=mits Bz 0

D= B
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Limieten en asymptoten

Voorbeeld

— 2

Grafieken van gebroken functies of quotiéntfuncties Bereken exact lim 6x—212x

kunnen asymptoten hebben. Dat zijn lijnen waar de grafick e Sxt+4

willekeurig dicht naar nadert. Oplossing
#x) Deel elke term in de teller en
De grafick van de functie f(x) = ﬁ heeft een verticale noemer door x2.
n(x
6
asymptoot x = a als geldt n(a) = 0 én t(a) #0. lim 6x—122% lim x 12 B
. X—0 2 = 5w -

De grafick van fheeft een horizontale asymptoot y = ¢ als Sx=+4 S+ %
)lg[ﬂlﬂf(x) =cof x]_i)rilmf(x) = ¢. Bij het berekenen van deze P12 12 _ .3
o : : - 5+0 5 g

limieten kun je gebruikmaken van de standaardlimieten
lim—=0en lim —=0 (> 0).

X—3e0 X7 x—o—e X

b

26 Bereken exact.

[ Xt 3 i [+ 6> —3)
Sl Fp— xo=m  XX8 — 5x2)
b fma e L e lim—
xo—e 23+ x4 x%w—\l; + 1
i Zx(3F—Ax 1) ¢ 7x%(8 — 2x)?
€ xlj).ri 8){3 + x‘\[} xg;‘i Ox — 2x4
3x? -8l

27  Geplot is de grafick van de functie f(x)= 2

16
a Bereken exact de nulpunten van f. k_J

b De grafick heeft twee verticale asymptoten.

Stel van beide asymptoten een vergelijking op.

¢ Bereken exact limf(x)en lim f(x)en stel een
X—yeo X——eo

vergelijking op van de horizontale asymptoot.

S 3 2 X aAmX
28 Gegeven is de functie g(x) = %
ex —_

a Bereken exact het nulpunt van g.
b Stel een vergelijking op van de verticale asymptoot.
¢ Bereken exact limg(x)en lim g(x).

Xy X—y—e

d Welke conclusie kun je uit opdracht c trekken over de

horizontale asymptoot van de grafick?
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Inverse functies

de lijn y = x.

Een functie f heeft een inverse functie /™" als voor elke
waarde a uit het domein van f'en elke waarde b uit het
domein van f™ geldt: als f(a) = b dan f™(b) = a.

De graficken van fen f™ zijn elkaars beeld bij spiegelen in

.
Gegeven is f(x) = V3 — 2x.
Stel het functievoorschrift f7V(x) op.

Oplossing

1 f:y=5\i3—2x
; )
2 I eax=N3 ~ 2y

3x:5V3—2y
x5=3*2y
2y:3—x5

S 2 T I
y=13 ¥

b fin(x)=13—%x3

1  Stel het functievoorschrift op van de inverse functie.

2

LI C E—

b f(x)=2%+2

¢ f(x)="log(2+3x%

d flv=

4

S N,
In(2x + 4)

e flx)=ens

f fx)=V2+4-x

Gegeven is de functie f(x) = x°.

Waarom heeft deze functie geen inverse functie?

b Gegeven is de functie g(x) = x* — x.

Deze functie heeft extreme waarden bij x =1 en x = —1.

Leg uit dat hieruit volgt dat de functie g geen inverse heeft.

Differentiéren

Afgeleiden:
machtsfunctie
sinusfunctie

cosinusfunctie
tangensfunctie

exponentiéle functie

alsg=e

logaritmische functie

alsg=e

b

flx)=x*
S(x) = sin(x)
J(x) = cos(x)

f(x)=tan(x)

flx)=g"
flx)=¢&

S(x) = £log(x)

J(x) =1In(x)

fx)=a-x!
S7(x) = cos(x)
f(x) = —sin(x)

fi(x)=

cos?(x)
f'(x) = In(g) - &*
f(x)=e*
Fo =127 In(g)
o) = L
Fe=x

136  Vaardigheden 11
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3 Differentieer.

a f(x)=8x2-Jx d f(x)=8"+¢
b f(x)= % +5 e f(x)=4- " log(x)
¢ f(x)=5— 3cos(x) ff(x)=—3:0,3

Bij differentiéren maak je gebruik van de volgende regels.

somregel s(X)=f(x) +g(x)  5(x)=f(x)+g(x)

productregel  f(x)=p(x)-¢q(x)  f(x)=p(x)*q(x) +p(x)-¢'(x)
t(x) , r(x) - n(x) — t(x) - 7' (x)

quotiéntregel  f(x) = E f(x)= (n(x))

kettingregel Kk (x) =g(f(x)) K(x)=g(f(x)) f'(x)

-

4 Differentieer.

a g(x)=x?-tan(3x) d g(x)=x?-4og(3x+6)
b g(x)=xIn(5x)+x e g(x)=1 10x2+7—%\/;
3v+ 1 sin(4x)
X)= f X)=——
¢ &lx) x2—4 g(x) 1 + cos(4x)

5  Gegeven is de functie f(x) = 3x° — 20x°.
a Bereken exact de nulpunten van f.
b Bereken exact de codrdinaten van elk van de toppen.
¢ De grafiek heeft drie buigpunten. Een van de buigpunten
heeft codrdinaten (\fi —28\5).
Toon dit op algebraische wijze aan.
d Bereken exact de codrdinaten van de andere buigpunten.

6  Gegeven is de functie /1(x) = (3x — 2x3) re™™.

a Bereken exact de nulpunten van /.

b Bereken exact de extreme waarden van A.

¢ Bereken algebraisch, in twee decimalen, de codrdinaten
van de buigpunten van de grafiek van /.

d De raaklijn aan de grafiek van 4 in het punt (0, 0) snijdt
de horizontale as onder een hoek van o graden.
Bereken .. Rond af op hele graden.
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7  Op het interval [-n, 3n] is gegeven de functie f(x) = sin(2x) — 2sin(x).
a Bereken exact de nulpunten van f.
b Bereken exact de codrdinaten van de punten op de
grafick van f met een horizontale raaklijn.
¢ Stel een vergelijking op van de raaklijn aan de grafick
van fin het punt (n . 0).

Integreren
Primitieven:
machtsfunctie J(x)=x*meta#-1 F(x)= T L+
a
1
alsa=-1 )= F(x)= In|x| +¢
x
sinusfunctie f(x) = sin(x) F(x)=—cos(x)+¢
cosinusfunctie f(x) =cos(x) F(x)=sin(x) + ¢

exponentiéle functie  f(x) =g*

alsg=e flx)=c*

__ .
F(x)= e gite

F(x)=e*+c

Voorbeeld

Oplossing

\

Geef een primitieve van f(x) = 12(3x — 7)°.

Een primitieve is F(x) = 12 -5 -+ (3x — 7)° ofwel F(x) = 5 3x— 7)°.

8  Geef een primitieve functie.

=
ol +57

b f(x)=6e—2e>"1

c flx)= 55in(3(x = %’T{))

9  Bereken exact.
1

I35
a JESin(3x) dx
0

b ?(% + x)dx
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28
f&x) = @x—8y
f(x) =25+ 231
_GEH5K- 3
flx) = e

2
J.\3}13x + 1dx

0

]? 6x3+4x2+3x—1
1( x? )dx
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Gegeven zijn de functies f(x) =3 en g(x) = 4@ + 1.

V7 is het vlakdeel ingesloten door de grafieken van fen g.

a Ga na dat de graficken van f'en g elkaar snijden in de
punten (0, 1) en (2, 9).

b Bereken exact de oppervlakte van V.

¢ ¥ wordt gewenteld om de x-as.
Bereken algebraisch de inhoud van het
omwentelingslichaam. Rond af op twee decimalen.

Bereken met je rekenmachine. Rond af op twee decimalen.

1
37 €

a j tan3(x)dx b Jln(xz +3)dx

1
i

o -

Van de functie f(x) = In(x) heb je niet geleerd wat een
primitieve is. Toch kun je de integraal Jln(x) dx exact
1
berekenen. Daar gaat deze opdracht over.
De integraal Iln(x)dx is gelijk aan de oppervlakte van het
1
groene vlakdeel in de figuur.
a Spiegel de grafiek van f(x) = In(x) in de lijn y = x.
Geef het functievoorschrift g(x) van de beeldgrafiek.
b Het rode vlakdeel is het spiegelbeeld van het groene
vlakdeel bij spiegelen in de lijn y = x.
Schrijf de integraal op waarmee je de oppervlakte van
het rode vlakdeel kunt berekenen.

¢ Bereken exact de oppervlakte van het rode vlakdeel.

d Hoe groot is dus de exacte waarde van J.ln(x) dx?
1

Gegeven is de grafick van f(x) = 2 In(x). Het gebied G wordt
begrensd door de x-as, de grafiek van fen de lijn x = ¢&”.
a Toon aan dat F(x) = 2x In(x) — 2x een primitieve is van f.
b Bereken exact de oppervlakte van G.
¢ G wordt gewenteld om de y-as.

Bereken exact de inhoud van het omwentelingslichaam.

=
d De functie i wordt gedefinieerd door 4 (p) = IZ In(x)dx
1

Bereken in twee decimalen de waarde van p waarvoor

h(p) = 100.
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Transformaties

Bij een transformatie van de grafiek van een functie f'is
de beeldgrafiek de grafiek van een functie g. Je krijgt het
functievoorschrift van g als volgt:

bij een translatie van p naar rechts: g(x) = f(x — p)

bij een translatie van p omhoog: g(x) = f(x) + p

bij een spiegeling in de x-as: g(x) = —f(x)

bij een spiegeling in de y-as: g(x) = f(—x)

bij een vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met
factor a: g(x)=a- f(x)

bij een vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met

factor b: g(x) =f(% c x)

Op de grafiek van f(x) = x> — 2x worden enkele
transformaties toegepast.

Stel een functicvoorschrift g(x) op bij de beeldgrafick.
Translatie 3 naar links, gevolgd door een
vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor 2,
gevolgd door een vermenigvuldiging ten opzichte van de
y-as met factor 4.

Stel een functievoorschrift g(x) op van de beeldgrafiek
van de functie f(x) = *log(x) na de volgende
transformaties.

Een vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met
factor 4, gevolgd door een translatie 3 naar links,
gevolgd door een vermenigvuldiging ten opzichte van de
x-as met factor 2.

1
15  Op de grafiek van de functie f(x) = T worden de translaties

3 naar rechts en 2 omlaag toegepast. Hierdoor ontstaat de
grafiek van de functie g.

Leg uit dat de grafiek van g puntsymmetrisch is in het punt (3, —2).

16  Geef aan door welke transformaties de grafiek van de
functie g kan ontstaan uit de grafiek van de functie f. Geef
duidelijk aan in welke volgorde de transformaties moeten
worden toegepast.

a gx)=4- 355 en f(x)=3"
b g(x)=6+"%0g4-x) en f(x) = “log(x)

140

¢ gv)=

d g(x)=—5x—20+6 en f(x)=+x

12 + 4x o f(x)= 3

ﬁalH
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N

Symmetrie

3
x?—8x+16
a De grafick van fheeft één verticale asymptoot: de lijn x = 4.
Toon dat aan.
b De grafick van fwordt zo verschoven dat de asymptoot
van de beeldgrafick samenvalt met de y-as.
Stel het functievoorschrift g(x) op van de beeldgrafiek.
¢ Bewijs dat de grafiek van g symmetrisch is in de y-as.
d Wat volgt hieruit voor de symmetrie van de grafiek van f?

Gegeven is de functie f(x) =2+

De grafiek van een functie fis symmetrisch in de y-as als
f(—a) = f(a) voor elke waarde van ¢ uit het domein van f.
Om te bewijzen dat de grafiek van een functie g symmetrisch
is in de verticale lijn x = p stel je het functievoorschrift op
van de functie f(x) = g(x + p) en toon je aan dat de grafick
van f symmetrisch is in de y-as.

De grafiek van een functie fis (punt)symmetrisch in (0, 0)
als f(—a) = —f(a) voor elke waarde van « uit het domein

van f.

Om te bewijzen dat de grafiek van een functie g symmetrisch
is in het punt (p, g) stel je het functievoorschrift op van de
functie f(x) = g(x + p) — g en toon je aan dat de grafiek van
f (punt)symmetrisch is in (0, 0).

Bewijs dat de grafiek van de functie
f(x)=x3 - 3x2 — x + 5 symmetrisch is
in het punt (1, 2).

Oplossing

g(x)=f(x+1)—2 geeft g(x)=
EE1P-Bx+riP-G+1)+5-2
ofwel g(x) = x> — 4x.

gla)=a®—4a
gl-a)=(-aP¥ -4 -—-a=-a+4a
- (@ - 4a) = ~g(a)

De grafiek van g is symmetrisch in
(0, 0), dus de grafiek van f'is
symmetrisch in (1, 2).

18

19

20

Gegeven is de functie f(x) =(x + 2)* = (x + 2)* + 6.
Bewijs dat de grafick van f'symmetrisch is in de lijn x = —2.

6x—3
G is de functie f(x) =
egeven is de functie f(x) %+ 8
a Stel vergelijkingen op van de asymptoten van de grafiek

van f.
b Bewijs dat de grafiek van f'symmetrisch is in het snijpunt
van de asymptoten.

2+5x—1
Gegeven is de functie f(x) = %
a Stel vereelijkingen op van de asymptoten van de grafiek

van f.
b Bewijs dat de grafiek van f'symmetrisch is in het snijpunt
van de asymptoten.
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