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1 Functies en grafieken

Voorkennis Lineaire vergelijkingen en ongelijkheden

Bladzijde 9

10-3x+1)=5x—(2x—1) d
10 —3x—3=dx— 21

-6x=-6

x=1

%x—l%=2%x—3 e
12x —20=35x—45

-23x=-25

x=1%

Al
32t-3)=12t-16 f
66—9=12t—16

-6t =-7

=11

Bladzijde 10

3x>5x d

2x>0

x<0

éx+3<%x—2

x+18<3x—12

-2x<-30 e

x>15

3p—4
3

2Bp—-4H)<12p-17

6p—8<12p—17

-6p<1

pzg

EZp—lé

1.1 Lineaire functies

Bladzijde 11
Het getal 2 geeft aan dat als je vanaf de lijn 1 naar rechts gaat, je 2 omhoog moet

gaan om weer op de lijn te komen.

1,6(2x—1)=1,4x—2
32¢—1,6=14x -2
1,8x=-0,4

x=-5
Ldx—1)=2(1-5x)
8(4x — 1)=21(1 — 5x)
32x—8=21—105x

137x =29
_ 29
o7
e 3t—1_5e+1_2t+3
6 4 3

60 —2(3t—1)=3(5t+ 1) —4(2t +3)
60—6r+2=15+3-8—12
-13t=-71

t=5%

1,5(1,6x — 2) < 2,5(1,4x — 3)
24x—-3<35x—17,5
“Llx<-4,5

-11x <-45

x> 4%
3(5x—2)>4(2x-5)
3(5x—2)>2(2x - 5)

15x—6>4x—-10

llx>-4

x>*14—1
10_2a—3>4a—1_3a+2

6 — 5 15
300 — 5(2a - 3) = 6(4a — 1) — 2(3a + 2)
300-10a+15>24a—-6—6a—4
-28a >-325
a<lly

Het getal 3 geeft aan dat de lijn de y-as in het punt (0, 3) snijdt.

Stel I y=ax + b.

Het snijpunt met de v-as is (0, 2), dus b =2,

[ gaatdoor (0,2) en (2, 1), dus a =

Je krijgt v = féx +2.
Stel m: y=ax+b.

_ verticaal _
horizontaal 2 2

_cl_)

Het snijpunt met de y-as is (0, -1), dus b=-1,

m is evenwijdig met /, dus a =-3.
Je krijgt m: y= f%x =i,

Hoofdstuk 1
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Bladzijde 12

a Stel/: y=ax+b.
a=rc;=-2
F-2E G }2-2+b=3
door 4A(-2, 3) 4+b=3

b=-1
Dus/:y=-2x—1.

b Stel &z y=ax+b.
k//m,dusa=rc, =4
lk:y=4x+b 54 p—
door B(-5, 21)} %20 f_ b i 2121

b=41
Dus k: y=4x +41.

a Stelp:y=ax+5b.
pllg,dusa=re, = —%.

y=grtd }1‘18+b—30
= 3 .
door C(-18, 30) 6+ b=30

b=24
Dusp:y= féx +24,
b Snijpunt met de x-as: v =0 geeft féx +24=0
~tx=-24
x=72
Dus het snijpunt met de x-as is (72, 0).
Snijpunt met de v-as; x=0 geeft y= —% c0+24=24,
Dus het snijpunt met de v-as is (0, 24).

a--20+10=0
-20a=-10
a-2+10=-4
2a=-14

a=-17

a-0+10=0
10 =0 klopt niet
Er is dus geen @ mogelijk.

] a ky=ax+10
door P(-20, 0)

b kiv=ax—+10
door Q(2, -4)

¢ kv=ax—+10
door O(0, 0)

a Stelk:y=ax+b.
k//1, dus @ =rc;=-1.

1

y=-yx+h }—l-4+b=3

2

door 4(4, 3) S ip=3
b=5

Dus k:y=—%x+5.

b m:yzax+3}

door B(-4,2)[ ¢ 41372

-4g+3=2
-4a=-1

=1
a=y

@ Noordhoff Uitgevers by Functies en grafieken 5



¢ psnijden met de x-as geeft fléx +6=0
-1 ;1_7x =-6
x=4
Dus p snijdt de x-as in (4, 0).

n:y‘2%x+b}

1. g
door(d oy =z ATe=0

10+b=0
b=-10

-2--8+b=0
l6+b=0
b=-16
b m//lgeeftrc;=rc,, dus a=-2.
my=-2x+b D 10+b=7
door O(10, 7) 0+ h=1T
b=127
¢k gaat door R(8, 6)want%-8+2=6.

”y_“"_4}a'8—4=6

a my=-2x+b
door P(-8, 0)

door R(8, 6) Ra—4=6
8a=10
aZI%
T
oorms 0 ) 16+b=6
b=22
d /[ snijden met de x-as geeft %x+2=0
%x=*2
X=-4

Dus het snijpunt met de x-as is (-4, 0).

l:y=ax—4}
a--4—-4=0
door (-4,0) ] ~ dg=4
a=-1
m:y=—2x+b}

- 4+ —
door (-4, 0) 2t b

8+b=0
b=-8

a Kies x zo dat de formule geen @ meer bevat.

Voor k: y=ax + 1 geldt dat

x=0geefty=a-0+1=1,dus A0, 1).

Voor I: y =2ax — 2a geldt dat

v=2ax—2a=2a(x—1)en

x=1 geeft v=2a(1-1)=0, dus B(1, 0).
b /en/snijden in 4, dus

l:y=2ax—2a}2a 0-2a=1

door A(0, 1) gy

k en [ snijden in B, dus

k:y=ax+l}
a*1+1=0
door B(1, 0) JINE

a=-1

Hoofdstuk 1
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€ k:y=”+1},v—a-1o+1—10a+1

x-=10

’:3":2‘”_2"} y=2a-10-2a=18a

Xc= 10 °

Formules aan elkaar gelijkstellen geeft 10a +1 =18a
—8a1=—1
a=g

Dusyc=%-10+1=21

Bladzijde 13
a Opr=0isdr=0.
Stel dy- = at.

gl-

0,1
Elke 3 dagen wordt de diepte 0,1 meter meer, dus a = 3 =
Dus dp = %t.

b Het meer heeft een diepte van 4 meter, Op de eerste dag kunnen de baarzen nog leven
op deze 4 meter diepte. Elke dag kunnen de baarzen 0,05 meter (= % meter) minder diep komen.
Dus d, = —%t +4.

¢ dp=35¢ d
\
t10130 T~ _ dy=-=t+4
--.___Z_‘- 20
d| o1 8
dz=-3t+4 2 | ~"““---‘----.____ | —
10120 —___/,_,._-->'<
;

dz 4 3 CJT:%f/-_____._.—-—'___,——""

. . . -_.—._.—‘.;—. r
Figuur, zie hiernaast. 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 €0

st=-a5t+4

2t=-3t+240

5t=240

(=48

Op 1= 48 is het 18 augustus, dus vanaf 18 augustus.

Stel dat ieder van de 20 mensen x euro betaalt, dan betalen ze in totaal 20x euro.
Het bedrag van de rekening is dus 20x — 3 euro.
De 21 mensen betalen ieder x — 3 euro en dat is in totaal 21(x — 3) euro.
Het bedrag van de rekening is dus 21(x — 3) — 10 euro.
Dit geeft de vergelijking 20x —3 =21(x—3)— 10
20—3=21x—63-10
-x=-70
x=70
Het bedrag van de rekening is dus 20 - 70 — 3 = 1397 euro.

Bladzijde 14

a Ga je 4 naar rechts, dan ga je 3 omhoog, dus ga je 1 naar rechts, dan ga je % omhoog.
Dus rc,=%.
b Deel v, — v, door xz—x,. Dus rc e
Y~ V4 B~ X4 I xg—x, ¥
Bladzijde 16
a Daarbij hoort Ax=2 - 6=-4.
. Ay -1-5 -6
Nulsa—Ax— 26 —_4—12.

Ze krijgt dus ook r¢; = 1%.
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y=lpx+b }11-6+b=5
door B(6, 5) 92+b= 5
b=-4
v=0geeft -15¢+120=0
-15t=-120
=8
Dus na 8 seconden.

SHELE gy bR @m m AL
tel l: y=ax meta—Ax—l__l—

1
}15'1+bv4
1
12—+b—4

] e

v= l%x-l-b
door B(1, 4)

_ Al
b=21

Dus /: y = 13x+21.

Ay _0-5
Ax 2--3
y=-x+b e B

door D(2, O)} bl= 22 b=0

Dus k:y=-x+2.

Stel ki: y=ax+bmeta= =-1,

Ay =
Stelm:y=ax+bmeta=—y=ﬁ=0.

P=b e
door E(5, 3)} B=3
Dus m: y=3.

Ay 250-360

i A= n T ... M ... A
Stel nl.y ax+bmeta Ar_ 160 = 180 5
y=5§x+b

1
door G(180, 360)} 51-180+5=360
990 + b = 360

b=-630
Dus n:y= S%X = 630.

Stel K=am + b,
m=5enK=10 }a=£=“5‘10=15
m=12enK=115 Am  12-5
5;;iz;ilo}w-s+b=1o
75+b=10
b=-65
Dus K= 15m — 65.
Stel F'=aR + b.
Rz45enF=mm}a:é§:138—um:6
R=42enF=138)" AR 42-15

F=-6R+b ,
R=12 enF=300}6‘ 15+6=300
-90+ b =300
b =390
Dus F/=-6R + 390.
Ag _49-35 _

o -+ _——_—
Stel g=an + b met a An10-6

1

g:35”+b}3l-6+b=35
Z

door (6, 35) 2= bh=35

b=14
Dusg=3%n+ 14,

3

rI|—

Hoofdstuk 1
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7 a Stel p=ag+bmeta=—2
| a el p=aq meta~Aq

bij ¢ =150 hoort p=7,75\ _ Ap _225-7.75
bij g =425 hoort p =225 Ag  425-150

5;1(5)2?25;2 ; 75} 0,02+ 150+ b=7.75
Pl 3vp=175
b=10.75
Dus p=-0.02¢ + 1075 (1),
b 1 Uit p=-0,02¢ + 10,75 volgt 0,029 =—p + 10,75 en dus g =-50p + 537,5 (II).

=-0,02

2 5 sl
=q meta=—,
qg=ap Ap
bij ¢ = 150 hoort p=7,75 a:ﬂ: 425-150 — 50
bij g =425 hoort p =225 Ap 225-775
qg=-50p+b

g=150enp="17,75

-50-7,75+b=150
-387,5+b=150
b=15375
Dus ¢ =-50p + 537,5 (1I).

¢ Metl: p=-0,02 -250+10,75=5,75.

Dus bij g = 250 hoort p = 5,75.

Met IT: g =-50 - 4,25 + 537,5 =325,

Dus bij p =4.25 hoort g = 325.

. Ay 11-8 3 4
a Stelk.y—ax+bmeta—Ax—20_8—12_4'
1
P g }l-8+b=8
4
door A(8, 8) D bh=8
b=6

Dus k:y:‘l‘x+6.
Ay -10-14_-24

= b - = =
Stel  y=ax+bmeta Ar S0—2 as 2

y=-gi+h }1-2+b—14

door C(2, 14)f 3 | b=1;
bh=15

Dusl:y:féx+15.

Snijpunt berekenen van & en /.

Ix+6=-1x+15

x+24=-2x+60

3x=36

x=12 _1 _ _
y=‘l—¢x+6}}_4 12+6=3+6=9

Dus E(12,9).
b Stel N=aM +b.
M=5en N=62 }a_ﬂ_86—62_24_

1

Ll

M=20enN=86[“ AM 20-5 15

N=1iM+b }

S
M=5 o N[ 5 3T b=62

8+b=062

b=154

Dus N=12M + 54,

Omwerken van de formule geeft M uitgedrukt in V.
12M+54=N

&M +270=5N

&M =5N-270

M=3N-333

@ Noordhoff Uitgevers by Functies en grafieken 9



10

Alternatieve uitwerking

Stel M =aN + b.

N=62enM=>5 _AM _20-5 15 _ s
N=86en M= 20}

9TAN T 86-62 24 8

_ 5

sN+b

8

AN SR
38 +b=35
b_7334

Dus M = N 33—
Bladzijde 17

a Stelh=at+b.
=12enh=1640 | _Ah_158—164 -6
=154 enh=158,0 0

A q5i-pp I
h=-18t+b
(=12enh=164

=-1,8.

-1.8-12+bh=164
21,6 +b=164
b=185,6

Dus i =-1,8¢+ 185,6.
b -1,8/+1856=149

-1,8t=-36,6

t=20%

Dus om 20 seconden na 14:20 uur.

Ay p+2—-(p+1
Stel.l"zaxﬁ“bmeta:—':p—@):l‘

, Ax 2p-p p
Y=gt }L. th=p=1
door (p.p+1) L < b=pl

b=p
Dusyv= },x +p.
Snijden met de x-as: y = 0 geeft },x +p=0
x= —p2
Voor p # 0 geldt dat -p? <0, dus x <0.
Dus elke lijn snijdt de negatieve x-as.

Stel de inhoud van het vat is 1 liter,
De koudwaterkraan vult het vat ddll met een snelheid van E liter water per minuut.
Voor de warmwaterkraan geldt E hter per mmuut en voor het leeglopen 55 20 liter per minuut.
Stel het duurt £ minuten, dan geldt (10 1 = 0) =1
Et‘ =1

t=7%
Dus het duurt 7,5 minuten,

1.2 Tweedegraadsfuncties en tweedegraadsvergelijkingen

Bladzijde 19
a ax?+bhx=0
x(ax+b)=0

x=0vax=-b
x=0vx=—é
a

Xiop Zit midden tussen de nulpunten, dus x;,, is het gemiddelde van de nulpunten.

0+-2

Dit geeft x,,, = 3

[
Q
R

Hoofdstuk 1
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b De grafiek van g krijg je uit de grafiek van f door de verschuiving » omhoog.
Hierbij verandert x,,, nict, dus ook voor de grafick van de functic g geldt x,,, = —%.

Bladzijde 20

max. is g(1)=4

min. is A(2) =1

b -4
Fiop =75, = 5.1 ~2 eeftyip =f(2) =2 —4-2+1=-3
1 >0, dus dalparabool en min. is f(2) =-3.
b 6 1 1 1
b Xy =5 =5 5="15 geeft e, =215 =2 (L3P +6- ~13+3=-13
2 >0, dus dalparabool en min, is g(—l%) = —1%.
c xt0p=f%=72 _?03 = 10 geeft y,,, =h(10)=-0,3 - 107+ 6 - 10 -2 =28
-0,3 <0, dus bergparabool en max, is £(10) =28,
b 14 3 3 3 3
d xp=-5-=-5—r=-lzgeelty o, =k(C1) =4 (-1p*+14 - -13=-123
4> 0, dus dalparabool en min. is k(-1 3‘1) = 71241.

1:2
a f(x)=0,15x2 - 1,2x + 5 geeft xtop:fi:;=4 en dit geeft y,,, = 0,15 - 42-12-4+5=26.

2a 03
e }3-4+b=26
door (4; 2,6) 12+b=26

b=-94 -
b g(x)=—%x2+6x+cgeeftxtop=—%=§=6 enditgeeftymp=—é— “62+6-6+c=18+c.

1
y=lgx+4 }1‘ 6+4=18+
5 = c
door (6, 18 +¢) e el

c=-5

De eerste auto rijdt gedurende 100 uur met een snelheid van 50 km/uur.
De tweede auto rijdt gedurende 99 uur met een snelheid van 51 km/uur.
De derde auto rijdt gedurende 98 vur met ecn snelheid van 52 km/uur.
De n-de auto rijdt gedurende 101 — n uur met een snelheid van 49 + n km/uur.
De afgelegde afstand s die 100 uur na de start is afgelegd door de n-de auto is
s=(101 —n)(49 + n) =-n2 + 52n + 4949 km.

; : h 52
§ 1s maximaal voor n = -——=-—=26.

2a 2

De 26%¢ auto heeft snelheid 49 + 26 = 75 km/uur,

Bladzijde 21
a f3)=3-8:3+15=9-24+15=0
f(5)=52-8-5+15=25-40+15=0
b Dec oplossingen zijnx=3 enx =35.
Er zijn niet meer oplossingen omdat een parabool hoogstens twee snijpunten met de x-as heeft.

a Bij het oplossen van de vergelijking 4x? — 25x = 0 breng je x buiten haakjes: x(4x —25) =0,
Bij het oplossen van de vergelijking 4x? — 25 = 0 herleid je tot x> =67,

b 4x2+25=0
4x2=-25
1
x2:*63

Er zijn geen oplossingen mogelijk.
¢ Bij het oplossen van de vergelijking x(x + 2) = 0 gebruik je direct AB=0 geeft A=0v B=0.
Bij het oplossen van x(x + 2) = 8 werk je eerst de haakjes weg: x(x +2)=8
x+2x—8=0.

@ Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 11



Bladzijde 23

b x2—-3=4x
xX2—4x-3=0

] a 233 -3x+1=Qx—Dx-1)

D=(-42-4-1--3=28,dus yD=2.7

4427

2

X

Bladzijde 24

S,

4—

Hoofdstuk 1

27

2

1 b 1 bV e
R S el
b2 B ¢
+—) ——+==
(x 20—') 442 a 0
bV B e
S R el
bV b ¢
+_ S
(x Za) 4a° a
o T T
Y24 a2 a2
( +b)2_b2——4ac
" " 2a 442
bV D
(x+261) 442
,b_[D b_ [D
+on 42" 2a 442
b [ b [D
2a 442 2a 442
_ b NP _ b D
£ 2a  2a = 2a 2a
-b+\D -b—+D
x= vx=
2a 2a
Fl a (3x-2)7°=36 d
3x—-2=6v3x—2=-6
3x=8v3ix=-4
x=2% vxzfl%

b (4—3x)?2=9 .
4——%x=3\/4—%x=—3
*%xzflvféx=*7
x=2vx=14

c x2+6=>5x
X2 =5x+6=0
(x—2)(x—3)=0 f
x=2vx=3

=2_\ﬁ

x(x—1)=12
2-x=12
X2—x—12=0

x+3)x—4=0
x=-3vx=4
2x2=5x
2x2—5x=0
x(2x—5)=0
x=0v2x—5=0
x=0v2x=35
x=0vx=2%
2+4=1
x2=-3

geen oplossingen

@ Moordhoff Uitgevers by



a 3x2-6x=24 d 3x2-2x-6=0

32 —6x—24=0 x*—4x—12=0
X2=2x—8=0 (x+2)(x—6)=0
(x+2)(x—4)=0 x=-2vx=6
x=-2vx=4 e x*—3x=5(x—3)

b 3x2-6x=-3(x—6) x2—=3x=5x-15
3x2—6x=-3x+18 xX2—8x+15=0
3x2-3x-18=0 (x=3)x—5)=0
X-x—-6=0 x=3vx=35
(x+2)(x—3)=0 f 202 —5x=3x
x=-2vx=3 2x2—8x=0

¢ 2x2-3x=2 2x(x—4)=0
232 —3x—-2=0 x=0vx=4
D=(-32-4:2--2=25
TP~ I

a 6;x2=—2 d 1(x-32-3=5
. ;8*8 lae-312=8
o Lo (x-32=16
x—\/g—Z\/va——\/_—Q\/E . _

b 22=0x+5 x—§—4vxl~3——4

X=/VX=-
2x2_*9x;5~0 ) e —(x—12+5=1
D=(-92—4-2--5=121 -~

9+11 o-1_, Ebr=-4
=F =l V=g (2x—1)2=4

¢ 3+22+5=80 olavm otz
3(x+2)2=75 At
(x+2)2:25 lef VX=-3
x+2=5vx+2=-5 f 8-3@x—5)72=5
o= Nap—=~7 -3(4x—5)7=-3

(4x—5)t=
dx—5=1v4x—-5=-1
dx=6vdx=4
x=l% vx=1
| a x2-5x=0 f (2x—1)3x+6)=9%
x(x—=5)=0 6x>+12x—3x—6="9x
x=0vx=35 6x2=6

b x*—5x=14 x*=1
x2—5x—14=0 x=1lvx=-1
(x+2)(x—7)=0 g 3x2x—-1)=6
x=-2vx=T 6x2—3x=6

c x2-5=14 6x2—3x—6=0
x2=19 252 —x—-2=0
x=y19vx=-19 D=(-1>-4:2--2=17

d x?-5=14x 1+ 17 1- 17
x2—142x—5=0 =" vi= 1
s s=ta LT vr=loL 77
X*7:\/5_4vxf7:*\/5_4 h 3xg2x—1)=6—9x
x=T7=36vx—T=-36 g§2+2§:2=gx
x=T+36vx=7-3./6 2hx—1=0

e (2x—1D)(Bx+6)=0 D=12-4-1--1=5
2x—1=0v3x+6=0 _ 1 —
2x=1v3x=-6 x= 1-;\/§vx= ! \/5

1
x=svx=-2 1,1 —_1_1
2 m==ghesVa——c—gs/5
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a (x+3y=16x f -4(x+3)2=4x

x%+6x+9=16x (x+3P==x
X2=10x+9=0 X+6x+9=-x
(x—Dx—-9)=0 ¥+Tx+9=0
x=1lvx=9 D=7"-4:1-9=13

b (2x+3)2=—.l6 _7+\/§ _7_\/6
geen opgossmgen x=— va=—jy

¢ 2(x+3)=-4x
2Ex2+éx+9)=—4x x=3+7V3va=-3;-; 3
22+ 16x+18=0 g Z—-(x+1)2=(x+3)
x> +8x+9=0 P et L=x? e +9
(x+4)?-16+9=0 x*—x2—2x—1=x2+6x+9
(x+4)2=7 x2—-8x—-10=0
x+4=\Tvx+4=-7 2 +8x+10=0
x=-4+\Tvx=-4—-f7 (x+4P2-16+10=0

d 2x+3)4-x)=9 (x+4Y=6
8x—2x2+12-3x=9 x+4=\[6vx+4=-\[6
-2x? +5x+3=0 x=—4+\/8vx=—4—\ﬁ
D=52-4--2-3=49 h (x+3)2+(x+2)2=25
BT . BT x2+6x+9+x2+4x+4=25
PR TIVEET T T a2 im-12=0

e (-4x+3)2=36 x*+5e—6=10
“dx+3=6v-4x+3=-6 (x—Dx+6)=0
“dx=3v-4x=-9 x=1lvx=-6

__3 =l
F==7 yE=2y

a 22— 13x=3(x—10) d 2(x—-3)2=3x-10
22— 13x=3x—30 2(x2—6x+9)=3x—10
2x2 —16x+30=0 2x2—12x+18=3x— 10
x2—8x+15=0 2x2—15x+28=0
(x—3NEx-5=0 D=(-15%-4-2-28=1
x=3vx=35 :15-1-1:4 :15_1:3l
b 32 +2x+7=7(x+1) Ty VITTY 2
32+ 2x+7=Tx+7 e S5Ex—1)}6x—5=0
3x2—5x=0 dx—1=0vex—5=0
x(3x—5)=0 4x=1vox=5
x=0v3x—5=0 x=zvx=3
ThvE ey
¢ 100(x*—1)=525 lax-3P2=4
100x2 — 100 = 525 (2x-32=16
100x” = 625 2x—3=4v2x-3=-4
=6k 2c=T7v2x=-1

—nl —_9l Al w1
X=2sVi=-2s E=35vi=3
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Bladzijde 25
. a f(x)=0 geeft

=0

gl

x=1
Het nulpunt van f'is 1%.
g(x) =0 geeft —‘1—1x +2=0

*ix:ﬂ
x=28

Het nulpunt van g is 8.

h(x) = 0 geeft (2x — 3)(-5x +2)=0
2x-3=0v-3x+2=0

2x=3v-jx=-2

x= 1% vx=28
De nulpunten van /4 zijn 1% en 8.
1£+8
2
f(4 %) = 6% £5 %, dus de top van de grafick van 4 ligt nict op de grafick van f.
C k(x):Ogeeﬂ%x-f-b:O

3 3 1,43 1 13 9
=47 gceftympz(fz'41—3)(73‘43+2)=65'E=55

b i

—%x=—b
x=4b i
15+4b 3
I(x) =f(x) * k(x) geeft Xiop :T:Z+ 2b

1G+2b)=(2G +2b) = 3)(-SC+2b) + b)= (13 +4b =) (- - Lb+b)=(4b— 1D - )
=282 - 13b+ 35

Detopis(2b+%,2b2—1%b+39_2).
De tolp op de grafiek van k geeft
oA iy 202 - 13b+55=-3(2b+3)+b
door(2b+%,2b2—1%b+39—2)} 2 ? 392 41;( 34)

15 _
202 -2b+35=0

P-b+2=0
(b=3Mb=3)=0
3 5
=§Vb=§
a x>+8x=20 X2+ 18x =20
x(x+8)=20 x(x+18)=20
(x+4)2 =20+ 42 (x+9)2=20+9?
(x+4)2 =36 (x+9)>=101

xt+4=6 x+9=./101
b XX+bx=c

X2+bx—c=0
D=b*—4-1--c=b+4c

-b+ \Jb* +4c
x=——s——="3b+ P+ dc=-3b+ 1 A4GH + o) =-3b+3 2(Gb  +c
Dus x = \c + (3b)> — 1b.
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c ¥+bx=c
(6P - GhP=c

(x+1b)2=c+(3h)
x+1b=1Jc+(3b)
x=ye+Ep2-1b

1.3 Werken met parameters

) Bladzijde 27
El @ p=lgeeftflx)=-x+6x+1
b 6

Xiop =5, ﬁ=3enytop=_32+6.3+l=10
De top is dus (3, 10).
b p=-9geeftf(x)=-x>+6x—9
b 6
Yiop =55 =5, [~ 3 eny,,=-32+6-3-9=0
De top is (3, 0), dus de top ligt op de x-as.

- Bladzijde 28
fo
X
er moet gelden D=0 }
36—-8p=0
=(-62—4 -7 p=136—
D=(-6)—4-2-p=36—8p “8p=-36
p=43
b
fo
N )
=
ginggt_ggldenD 0} 36— 8p>0
3 -8p>-36
p<43
38] De grafiek vany = ax? + bx + c met a < 0
D=0 D=0 D<0
twee snijpunten met de één snijpunt (raakpunt) geen snijpunt met de
Xx-as met de x-as x-as

N TN

16 Hoofdstuk 1
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-]
>
<

er moet gelden D=0 }
PR 25+2p=0
D=E8Y—~%emg w28+ 20 =25
p=-12}
b X
/\D
g’inggtfgldenD<0} 25429 <0
5 2p<-25
p<-123
_— Bladzijde 29
: A
X
er moet gelden D=0 } .
—p2—4.3.3=p2— F—36=1
D=p~4:3:3=p*=36f ,_3¢
p=6vp=-6
b
vfp
X
S e
pr<36
-6<p<6

Bl (22— 17x+ 7104 =1

x2=17x+71l=1v (x*= 17x+ 71 =-1 en x> + 4 is even)
¥ —17x+70=0v (x* = 17x+ 72 =0 en x° is even)
(x=7Ex=10)=0v ((x —8)(x —9) =0 en x? is even)
¥=7vx=10v ((x=8vx=9)enx’is even)
x=7Tvx=10vx=8

= b p 1

47 =

i fopT T, T g EP
= 1 _4_1 2 L 4+ TN N O 24 e el 204
Vop =Sp(CRP)Y=AgP)Y TP gptI=Tgp Tgp TS +S
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Bladzijde 30

o B .1
Ytop = 2,_2'—4[’

Yiop =SGPY =2 GpY +p - gpT1=—gp*+zp*+1=3p"+1
Het maximum is 9 geeft % pr+1=9

57 =8
pr=64
p=8vp=-8

p

4. = 1
: xtopﬁiz.lﬁ 4

is8

1 1 1 1 1 1
Yigp =55 D) = bgB) + B ifgPl+3 =g ~gp*+3 =gpP+3
De top (f%p, ,4Lp2 +3) invullen in y = x + 1 geeft ,i_pz +3 =*%p +1

—%p2+%p+2=0

p2—2p—8=0
(p*t2)(p—-4=0
p=-2vp=4
6 3
a Xy, 2‘])__5
3)2 3 9 18 9
=p-[-=] +6--—=+1="—-—+1=-=+1
Fuop ﬁ’(p 4 (p P P p p
De extreme waarde is -2 geeftf}%-kl:fz
B
P
p=3

b p=3geeft fi(x)=3x2+6x+1

De grafick is een dalparabool, dus de externe waarde is een minimum.

1 P
a f, ) =3x2 +px + g geeft Koy = —F=—p en
2
1 1 1
Vop=lp PV =7 (P tp prq=3p PP rg="3p tq.
y=xt+x+1 } 1 5 _ 5
) 2 +g=(pP+-p+1
dOOl‘(—p,—Epl-Fq) ip g=(py+-p
ot g =p=p+l
1
q=15p2—p+1
b xgp=p=2dusp=-2eng=13-(-2>—-2+1=9,

a p=-1geeftx’?—x—6=0
(x+2)(x-3)=0
x=-2vx=3

b p=2geeftx>+2x—6=0
D=22-4:1:--6=28

D >0, dus er zijn twee oplossingen,
¢ ¥+px—-6=0

D=p’—4-1--6=p*+24

Voor elke p is D > 24, dus positief.

Daarom heeft de vergelijking x2 + px — 6 =0 voor elke p twee oplossingen.

Hoofdstuk 1
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Bladzijde 31
a Alsp=0isde vergelijking 3x + 1 =0.

Dit is een lincaire vergelijking, en die heeft geen discriminant.
b 3<p<0Ovp>0

a twee oplossingen als D >0 }

D=(TP—d- 1 p=a9—dpf ¥ ~4P>0

-dp >-49
p<12;

25+8p>0
8p>-25
p>-3%

b twee oplossingen als D >0
D=(5)-4-2--p=25+8p

16— 12p>0
-12p>-16
p<lz

¢ twee oplossingen als D >0
D=4-4--3-p=16-12p

9-p>0
,p>,9
pP<9

d twee oplossingen als D >0
D={aP=dng peb=p

p?—100>0

P2>100
p<-10vp>10
pP-16<0

p2<16

-4<p<4

Pr+24>0

voor clke p

De vergelijking heeft dus twee oplossingen voor elke p.

a twee oplossingen als D >0
D=p*-4:1:25=p>-100

b geen oplossingen als D <0
D=p2-4-1-4=p2-16

¢ twee oplossingen als D >0
D=p*—4.--2:3=p*+24

a x=1isoplossing, dus 12+2 - 1+p=0
3+p=0
p=-3
p=-3geeftx>+2x—3=0
(x—)(x+3)=0
x=1vx=-3
Dus p =-3 en de andere oplossing is x =-3
b x=2is een oplossing, dus p 22— 112+ 10=0
4p=12
p=3
p=3geeft3x—11x+10=0
D=(-11)*-4-3-10=1

11+1 11—-1 2
x= 6 =2vx= 6 =13
Dus p =3 en de andere oplossing is x = 1%.

a p =0 geeft de vergelijking 5x + 2 = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing

ftD=52—-4.-p-2=25-
fv&ig c%]ileoqsingesn als Di 0 ? Sp} 25-8p>0
L ~8p>-25
p<3g

Dus twee oplossingen als p<0v0<p<3 %
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b p =0 geett de vergelijking -3x — 4 = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing.

— (22 -
= S . « -4 = +
p#OgeeftQ (-3y"—4-p--4=9+16p 9+ 16p>0
twee oplossingen als D> 0
16p>-9
9
P~ 16

Dus twee oplossingen voor 719—6 <p<0vp>0.

a geen oplossingen alsD<0}1 2
—12—4-2-p=1]— —8p<0
D=12-4-2-p=1-8p <1
P>3

b p =0 geett de vergelijking x = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing.

=12 —Asrmig=T—dns
fwig c%;fcf:sjionieln als4D}>) ()p Sl } 1-4p2>0
_— —4p2>—1
A
f§<p<§

Dus twee oplossingen voor —% <p<0vO0<p< %

pr—8>0
p*>8
p<-2\2vp>2\2

¢ twee oplossingen als D >0
D=p*—4-2:-1=p*-38

Bladzijde 32
a p =0 geeft de vergelijking 6x + 9 = 0 en deze vergelijking heeft é&én oplossing.
6x = —
x:*I%
= B e D) = 3B 5%
AL st A DR
T -36p=-36
p=1
p =1 geeft de vergelijking x2 + 6x +9 =0
(x+3=0
x+3=0
x=-3

Voor p=0is de oplossing x = —1% en voor p =1 is de oplossing is x =-3,

b D=p>—4-1-1=p>—4

één opplossing als Dp=0 }p 2_4:0
pe=4
p=2vp=-2

p =2 geeft de vergelijking x> + 2x + 1 =0
(x+1)2=0
x+1=0
x=-1

p =2 geeft de vergelijking x> —2x+ 1 =0
(x—12=0
x—1=0
x=1

Voor p =2 is de oplossing x = -1 en voor p =-2 is de oplossing x = L.

4<p<Qvp>0oftewel p>-denp#0.
D > 0 moet als oplossing hebben p>-4
pt4=0
4+p>0
Neema =penb=2inax’>+bx+c=0.
Dit geeft px? +2x + ¢ =0,
Er geldt nu D=4 — 4pc en dit moet gelijk zijn aan 4 + p, dus -4¢ = 1 oftewel ¢ = *ﬁ.
De vergelijking zou dus kunnen zijn px? +2x — 1 =0.
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a f(0)=x? +px +7 geeft xq, = 7%: ety

Uit x;o, =3 1pvolgt 1 3P = Xiop

P ‘?‘xtop
b P
b /() =2 +px—3 geeft xop=—5-="7="4p
i 1 1
Uit xyo, = =3P VOIgE 27 = "Xy
pP= 74xtop
= 4l b 4,
¢ fplx) =-3x7 Fdpx+ 4 geeftg, = -5 0= =gl
. 2 2
Uit x,,, =5 p volgt 5p = X0,
=il
P thop
d f,(x)=px’+6x — 1 geeftx, = —% = -% = _%
. 3
Uit Xigp = *; volgtp - Xiop = -3
-3
xtop
b 4p 2
e f(x)=p?x?+4px+2 geeftx,,, = 5
! 2
Uit xy5p = > volgt p * Xeop =2
s
xtop
Bladzijde 33
b r i
O Nop =3, 1 4p, dus p = 7X;op.
1
__1 i
Viop = ~8X + PXio, — 6 1 N
top 8-top top vtop . xtopz o+ T xmp . xtop —~i

P = gX0p 1 2. 2
Ytop = "8 top F 7%t0p” T 6

Lo (2.
ytop xtop 6

Dus de formule van de kromme is y = éxz —6.

P 1
b X =7 71 =3P, dus p=2x,,,.
h% -x 2 +py. . +2p _ ) .
t(i_‘[j 2% oy P Yiop = 7xt0p2 * 2xtop Xtop +2 2xtop
P top
R top J"-top + thop + 4xtop
Yiop = xtop + 4xtop
Dus de formule van de kromme is y = x2 + 4x.
c x & =l duq p= L
tOP 2 .p p xmp
Yiop zpzxtopz i 2'pxtop +3 _(1 . 2 1
1 Yiop =7 | " Frop _2'x—.xtop+3
- top top
Ytop ympzl — 278
ytop =2
Dus de formule van de kromme is v =2 voor p £ 0.
P
d =
Xtop 2. }; 2
Viop = PXiop” ~Piop T 1 — .l 1
top_1 top top }ytop*p‘(z)z_p’Qﬁ_l
Yop = 2

11

ytop = 4P 7P +1

Jtop p +1

Dus de cobrdinaten van de toppen van de grafiek van Jp zijn (2, I p +1).
De formule van de kromme is x = %voor p#£0.
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top_ 2a 73_753 duSP:iTp
ytop pxtop2 + 6JL’top +P ) 3
i 3 Y top xtop + 6xtop - 5
xtop 5 o

Dus de formule van de kromme is v =3x — % voor p # 0.

1.4 Domein, bereik en modulusfunctie

Bladzijde 35
_b_ 04 - 902 . s
59 I —E = —m =20 geeft htop =-0,01-20-+04-20+5=9

Dus de bal komt maximaal 9 meter hoog.

b /=0geeft-0,0Ix*+04x+5=0
x2—40x—500=0
(x+10)(x—50)=0
x=-10vx=50

De bal komt 50 meter verderop op de grond.

Bladzijde 36
0 @ fED=-(C1)+6--1-3=-10enf(6)=-6>+6-6-3=-3

b___6 _
Fp =g = T O Yy =S (B) =3P 6§ ~ =6
Y
Joee

(-1, -10)
-10

Dus B,=[-10, 6].
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b f(4)=-42+6-4-3=5enf(8)=-82+6-8-3=-19
Xiop = 3 €N Yy, = 6 (zi€ vraag a)

y
59 (4.5
\
L 1 X
() 4 8
-19 (8, -19)
Dus B,=[-19, 5].
Bladzijde 37
0 a f(-3)=-3--3+3=43enf(H)=-3-4+3=1
; y
€3,43),4

Dus B,=T1, 43].

b Het minimum van g is g(2) = 4, dus B, = [4, ).
¢ D,=[2,=)enB, =[1,—=)

-0,004x2 +0,62x =3
-0,004x2 +0,62x —3 =0
x2—155x+750=0
(x=5)x—150)=0

0 a h=-0,004x2+0,62x
h=3

x=0vx=1350
De golfbal komt neer na 150 m, dus D;, = [0, 150].
0.62
b x,= ~% = 20004 77,5 en iy, =-0,004 - 77,52+ 0,62 + 77,5 = 24,025

De golfbal komt 24,025 m hoog, dus B, =[0; 24,025].

T

a y

i

1 /
L~ |

0 ] > 3 4 5 6 F

b B,= [0, =)
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Bladzijde 38
M a fW=|px—1|=fx—lalsix—1>0,dusals x>2.

S =]3x—1|=-Ix+1alsx—1<0, dus als x <2,
¥

/

=2 =1 (@] 1 2 3 4 5 6

b g(x)=-|2x—6/=-2x+6als 2x— 6 >0, dus als x > 3.
g(x)=-|2x—6/=2x— 6 als 2x — 6 <0, dus als x< 3.

Y
1 X
-3 2 =1 O 1 2 4 5
_1 \
e, B . \
-3
-4

¢ hx)=2-|tx—2|=2-Gx-2)=2-3Fx+2=-Ix+4alsfx—2>0,dusals x> 6.
h)=2-|tx=2|=2-(Lx+2)=2+1x-2=Lrals Ix—2<0, dusals x<6.

Y
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d kx)=5-]6—13x|=5-(6-13x)=5-6+13x=13x—lals 6~ 13x >0, dus als x < 4.
kx)=5-|6—13x|=5-(-6+11x)=5+6—1ix=-12x+ 11 als 6 — 13x <0, dus als x> 4.
id

/

B a f=x+2-|2x—1|=x+2-(x-1)=x+2-2x+1=-x+3als 2x— 1 >0, dus als x> .

S =x+2—|2x—1|=x+2—(2x+1)=x+2+2x— 1 =3x+lals 2x— 1 <0, dus als x <3,

¥

/.

f(3) =23, dus B;= (¢, 25].
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b x>1geeft-v+3=-x2+4x+3

x2=5x=0
x(x—=5)=0
x=9vx=5}x=5
xZE
x<%geeft3x+l=—x2+4x+3
x2-x-2=0

(x+Dx—-2)=0

x=-1 vx=2}
1 x=-1
X<3

fB)=-2enf(-1)=-2
Dus de snijpunten zijn (5, -2) en (-1, -2).

[ o f=ax—1-3x—4/=ax—1-Gx—4)=axr—1-3x+4=(a—3)x+3
als3x—420,dusalsx21%.
f=ax—1-]3x—4|=ax—1-(-3x+4)=ax—1+3x—4=(a+3nx-5
als 3x — 4 <0, dus als x < 13.

f(x)=(a+3)x—5} \ e B
doot (1, 0) £a++332 51= 05 0

a=2

1
Jig==xt3 alsx2 15
fx)=5x—5alsx<1}

Y

f(15) =13, dus B, = («, 15].
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b f(x)=5x—5 }Sx_5=x
P 4x=5
x= 1}1
A ligt op de lijn y =x, dus A(13, 13).
JxX)=-=x+3 }—x+3=x
A 2x=-3

x=1

)

B ligt op de lijn y =x, dus B(13, 13).

./
¥ =px

A NE

C(13,13) (zie a)

y=px 1. 42

doorC(l%,l%)}lf*p 13
4p=5
p-1}

Voorp= 1‘17 gaat de grafieck van v = px door het punt C,
Voor p =5 is de lijn v = px evenwijdig met de grafiek van f.
Dus de lijn v = px heett geen enkel punt met de grafick van f/ gemeen voor 1% <p<35,

@ Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 27



7l a f(x)=‘x2—x—6|=x2—x—6alsx2—x—620

Bladzijde 39

=x>-x-6
x+)a-3)20 |
x<-2vx=3
f(x)=‘xz—x—6|=7x2+x+6alsxz—x—6<0 x
(x+2)(x-3)<0 2 .

\ L l
\ : /
\ : /

3 2 -1 0 1 2 3 4

—_— . .
B,= [0, —)

b x<-2vx>3geeft
r—p—~=xt5
x2=2x—11=0
D=(-22-4-1--11=48,dus yD=4./3

2+4.3 2-4.3

k= =1+ 2:Bva=—F =1-2.3

2<x<3geeft-x>’+x+6=x+5
—x2=-1
x2=

x=1vx=-1

Dus de x-codrdinaten van de snijpunten zijn 1 —2/3,-1, L en 1 +2./3.

(7] fx)=4-]3—|2x—6||=4—|-2x+9| als 2x— 6> 0, dus als x > 3.

Dit geeft f(x) =4 —|-2x+9|=2x—5als 9~ 2x >0, dus als 3 <x <47
enf(x)=4—|-2x+9|=-2x+ 13 als 9 — 2x <0, dus als x > 41.
f(x)=4-|3-|2x—6||=4—|2x— 3| als 2x — 6 <0, dus als x < 3.

Dit geeft f(x) =4 —|2x — 3| =-2x+ 7 als 2x — 3> 0, dus als 13 <x <3
enf(x)=4—|2x—3/=2x+1als2x—3<0,dusals x< 13,
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%(a+b)+%‘a—b‘=%a+%b+%(a—b)=%a+%b+%a—%b=aalsa—b20,dusalsaZb.
Ha+b)+3la—bl=3a+3b—Ha-by=3a+3b—3a+3b=balsa—b<0,dusals a<b.

Met %(a +b)+ % ‘a = b\ wordt dus het grootste van de twee getallen a en b berekend.

1.5 Grafisch-numeriek oplossen

Bladzijde 41

| a Denulpuntenzijn-1, 1,2 en 3.

b x=-1,x=1,x=2enx=3

/' a Dex-codrdinaten zijn -2, 2 en 4.

b x=-2,x=2enx=4

Bladzijde 43

"1 a Voeriny,=x’—4x?+3.

De optie nulpunt geeft de oplossingen x =-0,79, x =1 en x = 3,79,
b Voeriny =x*—4x +22+x—1.
De optie nulpunt geeft de oplossingen x ~-0,58 en x ~ 3,34,
¢ Voeriny, =04x* +2x*+x—2eny,=x+2.
De optie snijpunt geeft de oplossingen x =-4,51, x=-1,76 enx = 1,26,
d Voeriny, =02 —x*+4x2 eny, =0,2x + 3.
De optie snijpunt geeft de oplossingen x ~-1,45, x=-1,x=1,x=3 enx~ 3,45,

| @ Voeriny =0,2x*—x—x?+8x+2.

De optie minimum geeft x~-1,62 en v~-7,96 en geeft x =~ 3,69 en v~ 4,74,
De optie maximum geeft x = 1,67 en v = 9,47,

Dus min. is f(-1,62) = -7,96, max. is /{1,67) = 9,47 en min. is f(3,69) = 4,74.

b Voeriny, =-13x>+ 3x2 + 40x — 28.
De optie minimum geeft x=-2,5 en y =~-88,42,
De optie maximum geeft x =4 en y ~ 94,67.
Dus min. is g(-2,5) = -88,42 en max. is g(4) ~ 94,67.
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a Voeriny, = f%x:” — %xz +5x+4,

De optie nulpunt geeft de nulpunten -4,33, -0,77 en 3,60.
b De optie minimum geeft x=-2,79 en v =~-6,60,
De optie maximum geeft x ~ 1,79 en y = 9,44,
Dus min. is f(-2,79) = -6,60 en max. is f(1,79) = 9,44.
¢ Voeriny,=-x+3,
De optie snijpunt geeft de oplossingen x ~-4,99, x=-0,16 en x = 3,65,

a Voeriny = ‘x3 = 9x| eny, = 3.
De optie snijpunt geeft de oplossingen x =-3,25, x =-2,67, x =-0,58, x = 0,58, x = 2,67
enx=~3,25.

b Voeriny;=x+35.
De optie snijpunt met y, geeft de oplossingen x ~-3,10, x ¥-2,87, x =-0,51, x = 0,66,
x=244 enx=3,39,

a Voeriny, =0,5x° — 5x% + 20.

De optie nulpunt geeft de oplossingen x ~-1,84, x = 2,28 en x = 9,56,
b Voeriny, =0,1x*+0,1x° — 12x> + 50 en y, = 25x.

De optie snijpunt geeft de oplossingen x =-10, x~-3,53, x= 1,26 enx~ 11,27,
¢ Voeriny, =|x*-x3+x—5|eny,=x+3,

De optie snijpunt geeft de oplossingen x =-1,48, x=-1,26,x=1enx=2,
d Voeriny, =|x3—5x2—2x+24|en y, =20.

De optie snijpunt geeft de oplossingen x ~-2,55, x=-1,x~ 0,76 en x = 5,24,

b P

=P & . 1.
Top T T 2. AP ER

1 1 1 1 1 1
Viop =Sp(3PP) = 20q?Y + PP pt+p=gpt -t p=—gpt+p

1 (3 A Wy |
(zp° 30" TP 1 1

2

—2p2+4=—%p4+p
gt =22 —p+4=0

Voer in y; =gx* - 22 —x +4,

De optie nulpunt geeft x ~-3,236 vx=-2vx= 1236 vx=4,

Dus p=-3236vp=-2vp=1236vp=4,

a> 0, dus de grafiek van f, is voor elke p een dalparabool.

Voor p=-3,236... 18 Xop = 5  (-3,236..02 = -2,618 en vy, = -5 * (-3,236..)% +-3,236... = ~16,944,
dus min. iSf:3’236(_2,618) = _16,944

Voor p=-2i8 Xiop =5 * (22 =-1 en yop = * (-2)* +-2=-4, dus min. is f,,(-1)=-4.
Voor p=1,236... i8 Xp = -3 * 1,236..2%-0,382 en vy, =5 * 1,236..4 + 1,236... = 0,944,

dus min. i5f1’236(*0,382) ~ 0,944,

2

Voor p =418 X, =3 - 42 =-4 en v, =4 - 44 + 4 =-28, dus min. is /3(-4) =-28.

op -

Bladzijde 44

a Voeriny,=-x*+6xeny,=x+4.
De optie snijpunt geeftx=1vx=4.

b Voorl <x<4
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Bladzijde 45
m a Voeriny,=x*—3xeny,= 4.
De optie snijpunt geeft x =-2,531 enx = 5,531,
y

\ /y =x? - 8x
y=14
I |
I |
! |
| |
I |
| |
| |
I |
| |
R :
-2531 O 5,531 *
x2—3x < 14 geeft -2,531 <x < 5,531
b Voeriny,=x?+2xeny,=11.
De optic snijpunt geeft x = -4,464 en x = 2 464.
y
\ /y =x2+ 2x
| j y=1
I I
| |
| |
I I
| |
| |
I I
| |
| |
| I
| |
| |
I I
| |
| |
'y e x
-4,464 2,464

x?+2x > 11 geeft x <-4,464 v x > 2,464
¢ Voeriny, =82 +6x—35.
De optie nulpunt geeft x =-2,5 enx= 1,75,
y

y=8x2+6x-35

-2,5 o /1 75

8x2+6x—35>0geeftx<-2,5vx>1,75
d Voeriny, =x>+4,5x> en y, = 19x + 60.
De optie snijpunt geeft x=-6,x=-2,5 enx =4,

¥+ 4,52 < 19x + 60 geeft x <-6v-2,5<x<4
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1l @ Voeriny;=0,1x>—2x>+8x+10eny, =-x+ 15.
De optie snijpunt geeft x ~ 0,65, x~ 5,66 en x =~ 13,69.
y

y=01x%- 22+ 8x+10

0,1x% —2x% + 8x + 10 >-x + 15 geeft 0,65 <x < 5,66 v x > 13,69
b Voeriny =-05x*+3x’ —4x> +8eny, =x+7.
De optie snijpunt geeft x ~-0,52, x ~ 0,45, x ~ 2,29 en x ~ 3,78.
y

y=x+7

y=-05x"+3x"-4x2+8

|
|
|
|
|
|
|
|
il

|
I
I
|
I
| I
I I
I I
I i
I I
I i
| |
I I
I I
| I
4 7

X
/—0,520 0,45 2,29 3,78 \

-0,5x*+ 33 —dx? + 8 >x+ 7 geeft -0,52 <x < 0,45 v 2,29 <x < 3,78
¢ Voeriny = ‘x3— IOx‘ en y, =2x+8.
De optie snijpunt geeft x ~-3,24, x ~-3,06, x~-0,69, x~ 1,24, x=2 en x = 3,76.
y

y=2x+8

I
I
I
I
|
I
|
|
I
I
re

/3,24 306 -0690| 1,

|x3 — 10x] < 2x + 8 geeft 3,24 <x <-3,06 v 0,69 <x < 1,24 v2<x<3,76

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I kel
y=xd— 104
I
I
I
I
I
I
I
I
i
1
i
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R

d Voeriny1=\x4+x —5x—10|eny, =8 — 2x—4\.
De optie snijpunt geeft x ~-1,32, x~-1,10,x~ 1,69 en x ~ 2,21,
y

y=|x*+x%-Bx—10|

y=8=|2x—4
I
I

ey X
/—1 32 -1,10 O 21 \

|x* +x2 - 5x— 10| <8 — |2x — 4| geeft -1,32 <x<-1,10 v 1,69 <x < 2,21

D ——— e —————
o e vy e el

—
©

Diagnostische toets

Bladzijde 48

' a Stelk:yv=ax+b.

y=dxrb }4~1+b=6
door A(1, 6) 4+b=6

b=2
Dus kry=4x +2.
& _-1-5_,
Ax  3-1
y==3x=h }3-1+b=5
door B(1, 5) 3+p=5

b=8
Dus i y=-3x+8.

¢ y=ax—3 B
doorD(S,l)}gaE43 !

=1
a=5

b Stel/;yv=ax+bmeta=

a Stel N=at+ b,
t=ZenN=100}a=AN=160—100=20
t=5en N=160 At 5-2

?:;S;;f’: 100}20'2+b=100

40+ b =100
b =60
Dus N = 20t + 60.

b N=20t+60
20t +60=N
20t=N-—60
t=%:N-3

€ N=440 geeft1=5;-440—3=19
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34

b -1,8 .
f(x)=0,45x2— 1,8x + 5 geeft Xop = H, 00 2 en dit geeft
Figp =045 # P21, B4 2+ 532,
ﬁ=‘3"gg’2}2-2+b=3,2
00 ] ’) 4+b:3,2

bh=-08

a 5xt=3x d 3x2=18x+30
5x2=3x=0 x2=6x+10
x(5x—3)=0 X —6x—10=0
x=0v5¢=3 (x—=32-9-10=0
x=0vx=% (x—3¥=19

b 2x2+12x=14 x=3=\19vx-3=-/19
¥ +6x=17 x=3+Ovx=3-19
x*+6x—7=0 e 32—6r=2
B L) T=0 32— 6x—2=0

x=1lvx=-7

(=62 =410 _
¢ (Qx—4)2=144 D=(-6)2—43-2=60, dus \D=2\/15

4= —d=- 6+2,/15
e At SR
x=8vx=-4 f (2x+1)2=3x(x+1)—x
A2 +4x+1=3x2+3x—x
X2+2x+1=0
(x+1¥=0
x==l
a
fo
X
er moet gelden D=0 }
— 2 4.3.2=,2_2c(P 36=0
D=pt-4-3-3=p=36], ¢
p=6vp=-6
R )
er moet gelden D> 0
D=p2—g36 }P2_36>0
p*>36
p<-6vp>6

Jox) =x2+px+ 1 geeft Ftop = 7% = }2_) = *%p en dit geeft

1 1 1 1 1 1
Yiop =SpC3D) = (gl +p 5p+l=zp? 5P+ 1 =—7p*+ L.
Het minimum is -3 geeft -;p?+ 1 =-3
Pr-4=12
pr=16
p=4dvp=-4

16—8p <0
8p<-16
p>2

a crzijn geen oplossingen als D <0
D=42-4:2:p=16-8p

Hoofdstuk 1
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b eris één oplossing alsDIO} 5
D o W BT p-—144=0
D=p*—4-3-12=p>-144 PO
p=12vp=-12

¢ p =0 geett de vergelijking 2x + 5 = 0 en deze vergelijking heeft één oplossing.
=92 gyl =i Ho—
grigllg 5 el;téoo 1§ssin4 o alss D : 0 20p} 4-20p=0
J fwee oplossing -20p>-4
1
pP<3

: 1
Dus twee oplossingen voor p<0v0<p <z

b 2p

’ Yrop = 75 ﬁ? =-p,dus p= “Xtop-

= 2 §
Ytop = Ytop +2p Ltop G

= 2 Y : —
p="-x Ytop = Ftop +2 Xtop " Yrop ~ Frop
op

.= 2 2
Yiop = Ytop 2xtop Xtop
= B
Yiop = Ftop” ~ Ftop

Dus de formule van de kromme is v =-x% —x,

Bladzijde 49

1 a f(0)=3enf(5)=-6

b 48 _ _
i =4 eny,,=/(4)=-6,6

¥

|

0, 3)

(5, -6)
(4;-6,6)

-6,6

B, =[-6.6; 3]
b f(2)=-42enf(10)=15
¥

(10, 15)
15

(2;-4.2)

(4;-6,6)

B,=1[-6.6; 15]
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M) a f(x)=2x+1-|3x—6|=2x+1-(B3x—6)=2x+1-3x+6=-x+7als3x— 620, dus als x>2.

fO)=2x+1-[3x—6|=2x+1—(-3x+6)=2x+1+3x—6=5x—5als 3x—6<0, dus als x < 2,

Y

-5
B/={¢«, 5]

b x>2geeftx+7=-x"+9%— 14
x2-10x+21=0
x=3Hx-Tr=0
x=3vx=17

x <2 geeft 5x —5=-x>+9x— 14
x2—4x+9=0

D=(-42-4-1:9=-20
geen oplossingen
f(3)=4enf(7)=0, dus de snijpunten zijn (3, 4) en (7, 0).

' a Voeriny1=§x3—2xz+3x+2.

De optie nulpunt geeft de nulpunten -0,50, 2,54 en 7.,96.
b De optiec maximum geefi x = 0,86 en v = 3,23,
De optie minimum geeft x = 5,81 en v ~-8,86.
Dus max. is /{0,86) ~ 3,23 en min. is f{5,81) = -8.86.
¢ Voerin y, =2x-13.
De optie snijpunt geeft de oplossingen x ~-1,28, x=2,13 enx = 9,16,

Hoofdstuk 1
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| a Voerin y, =%x3+2x2 —3x—3eny,=-x*—4x.
De optie snijpunt geeft x ~-5,43, x ~-1,38 en x ~ 0,80.
y

y:%x3+2x273xf3

543 1,38&\ . x
I
|

/ y=—x2—4x
1

§x3 +2x2 —3x—3>-x2—4x geeft-5,43 <x<-1,38 vx>0,80
b Voerin y; =x?+5xeny, =x> +2x> = 6x + 1,
De optie snijpunt geeft x ~-3,89, x ~ 0,09 en x =~ 2,80.

¥

0,09 2,80

y=x+2x2 —6x + 1

X+5x<+ 22 —6x+1 geeft -3,89 <x < 0,09 vx =280
¢ Voerin y; =|x3 - 3x| eny2=féx+2.
De optie snijpunt geeft x ~-2,11, x~ 0,65, x = | 46 enx =~ 1,89,
y

y=1x®-3x

y=—%x+2

e . T e

e e
e

{ e X

|
|
i
|
I
I
I
I
I
&
65 1,46 1,89

-2,11 2] 0

pry

|3 = 3x| <3 +2 geeft-2,11 <x < 0,65 v 1,46 <x < 1,89
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2 De afgeleide functie

Voorkennis Snelheid

Bladzijde 53

18 minuten + 37 minuten = 55 minuten

37 seconden + 36 seconden = 73 seconden, oftewel 1 minuut en 13 seconden
Ramon deed 5 uur, 56 minuten en 13 seconden over de etappe.

Dat is 5+ 20 + 505 = 5,9369... uur.

175,5

De gemiddelde snelheid is W ~29.56 km/uur.
. 28,56...
Dat is 36 8,21 m/s.
a De beklimming van 25 kmin 1 + % = 1,2 uur geeft gemiddelde snelheid = % ~ 21 km/uur,
De afdaling van 19 km in 7= 02833... uur geeft gemiddelde snelheid = % ~ 67 km/uur.
b De 25+ 19 =44 km van de beklimming en de afdaling samen in 1,2 + 0,2833... = 1,4833... uur
geeft gemiddelde snelheid = % = 30 km/uur,

Bladzijde 54
a Bij elk van de drie gedeelten van de tocht neemt de afstand lineair toe in de tijd, dus bij

elk van de drie gedeelten van de tocht is met een constante snelheid gereden.
b 12 km in 2 =0,5833... uur geeft gemiddelde snelheid = ﬁ ~ 20,57 km/uur.

58-35 11

23—12=11kmin 50 =0,3833... uur geeft gemiddelde snelheid = mz 28,70 km/uur.
_ . 15—-58 . _— 4 _
27—-23=4kmin 0 0,2833... uur geeft gemiddelde snelheid = —0,2833... = 14,12 km/uur.
¢ 27km in 2 = 1,25 uur geeft gemiddelde snelheid = 1227 5216 km/uur.
Dat is 3.6 =6 m/s.

a De afstand neemt niet lineair toe in de tijd, dus er is niet met een constante snelheid gereden.
35

1.4166... 24,71 km‘uur.

¢ Aan het begin van de tocht heeft de wielrenner een snelheid dic hoger is dan de
gemiddelde snelheid. Gedurende de tocht neemt zijn snelheid af, Op het eind van de
tocht is zijn snelheid lager dan de gemiddelde snelheid. Dus er zal een tijdstip zijn
waarop de snelheid van de wielrenner gelijk is aan zijn gemiddelde snelheid.

b 35kmin 2—8: 1,4166... uur geeft gemiddelde snelheid =

2.1 Snelheden

Bladzijde 55
Tussen 4 en C neemt de daling steeds meer toe, tussen C en B neemt de daling steeds meer af.

Afnemend dalend op (<, 1).
Toenemend stijgend op {1, 2).
Afnemend stijgend op (2, 3.
Toenemend dalend op (3, —).
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Bladzijde 56

Afnemend dalend op (<, -4) en op (3, 5).
Toenemend stijgend op (-4, -2) en op (5, —).
Afnemend stijgend op (-2, 1}.

Toenemend dalend op (1, 3).

a Constant stijgend op {0, 3).
Afnemend stijgend op (3, 4).
Toenemend dalend op 4, 5).
Afnemend dalend op (3, 7).
Toenemend stijgend op (7, 10).
b Bij de steilste klim is de snelheid het laagst. Dus na 7 minuten.

De gevraagde gemiddelde snelheid is %= 18 m/s.

Bladzijde 57

L Az 125-5 75 .
a Op[20,40]is —= =—=(,375 km/minuut,
At 40-20 20
De gevraagde gemiddelde snelheid is 0,375 - 60 = 22,5 km/uur.
s As 15 . 10 5 1 .
Op[30,60] is —= =—=¢ km/minuut,
At 60-30 30

De gevraagde gemiddelde snelheid is é - 60 = 10 km/uur.

b De grafiek is niet overal even steil.

¢ Teken de lijn door de punten (0, 0) en (20, 5). Deze lijn snijdt de grafick ook
in het punt (60, 15).
Dus voor p = 60.

De gemiddelde snelheid op [0, /] wordt steeds kleiner als je f steeds groter neemt,

Bladzijde 58

De gemiddeld dering op [0, 4]is X =371 2,
a mi Trandcrin 1IS—=———=—=1,

ege clde verande gOP - Ax 4_0 4
b Op[26]is 2023 _

. IS—=—7"_=—"=-173.

3 Ax 6-2 4 4
[ y

5

k
4

1/
1 !

(@] 1 2 3 4 5

De lijn & door (0, 1) met rc; = 0,6 snijdt de grafick in het punt (5, 4).
Dus voor p =35.

@ Moordhoff Uitgevers bv
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f \
\

De lijn / door (1, 4) met ¢, = ‘17 snijdt de grafick rechts van x = 1 in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van g waarvoor het differentiequotiént van y op [1, ¢] gelijk is aan }f.

O 1 2 3 4 5

20-15
g8 -2

o

7 a De gemiddeld deri 2, 8]is 2 -
" a De gemiddelde verandering op [2, ]1sAx—

DAy 0-10 -10
b Op[4 12]is—="—T"=—"=
Ax 12—-4 8

-1

=

C ¥

25

15

10 \
5

(@] 2 4 6 8 10

X

De lijn & door (2, 15) met rc, = 0,5 snijdt de grafiek rechts van x = 2 in twee punten.
Dus er zijn twee waarden van p waarvoor het differentiequotiént van y op [2, p] gelijk is aan 0,5.

d y
25 :
V\ ;
20 s
15
10
5.
X
o] 2 4 6 8 10

De lijn / door (0, 25) met rc, = -1 snijdt de grafick bij x = 6,5 en bij x = 10.
Dus voor g = 6,5 en voor ¢ = 10 is het differentiequotiént van y op [0, ¢] gelijk aan -1,
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Bladzijde 59
@ ro=-3
OpJ0, 1]1s

Ay_
—

n
Op[L.3] isA—§-=2, dus f3)=1+2-2=5.

4,dus f(1)=-3+4=1.

A
Op [3, 6] is ﬁzz, dus f(6)=5+3-2=-1

A<
Op [6, 10] is —=~-1, dus f(10)=-1+4 - -1 =-5

Ax
Hieronder zie je een mogelijke grafiek.
y
TN
4 /
;

VAR
2
1 \

a5 .
-5 \\

-4 \
-5

Elke grafick die door de punten (0, -3), (1, 1), (3, 5), (6, -1) en (10, -5) gaat is goed.

‘1 a Door (0, 2).
A
Op [0, 2] is 2= =} dus door (2,2 +2 - )= (2, 29
A-
Op [0, 5] is E@ 1, dus door (5,2+5 - 1)=(5,3).
. Ay 1
Op[l,5]is A dus door (1,3 -4 - 35)=(1, 1).

A
Op[1, 3] is Ey= 13, dus door (3, 1 +2 - 13)=(3, 4).

Hieronder zie je een mogelijke grafiek,

y
4 ~
3
2\
"
o) 1 2 3 4 x
b Op[3.5]i Av 3-4 -1 1
,9]is —=——=—=-3,
P Ax 5-3 2 7
¢ Dat is mogelijk, want bij x =4 is elke y-codrdinaat mogelijk, dus ook y =5 %
Bitiop [ 4] peelidit 51 &
nop [1, 4] geeft dit —= =—=1z,
p[l,4] g Ax 4-1 3 2
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a f(l)=-2enf(5)=6, dus op de grafiek liggen de punten (1, -2) en (5, 6).

Ay 6—-2
Het differentiequotiént van /() op [1, 5] is = = ——=—=2,
Ax 5-1 4
b f(0)=1enf(4)= L, dus op de grafiek liggen de punten (0, 1) en (4, 1).
Het differentiequotiént van f(x) op [0, 4] is o 0.
Ax 4-0
Bladzijde 60
a Stelk:y=ax+bmeta=rck=—%.
1
y=—‘—1x+b }—L'4+b=2
= 3
f@=2,dus B2 T 70
b=3

Dus k: y = fix+ 3.
Ay _f(6)—f(-2) -26—-10 _

b Op[2,6]is =~ — .
e oppr, a2 IRAED 270
b Op[1,4]is%zf(?:'};(l):o;o:%:o.
c Op[—S,—l]is%=f(_ll):{;5)=10;54=#=—11.
d 0p[—5,4]is%=ﬂ4j:{i__5)=0_954=%=—6.

42

Bij een lineaire functie is ieder differentiequotiént gelijk aan de richtingscoéfficiént
van de bijbehorende lijn.

a Voeriny =x>—3x+5. ,
Schets, zie hiernaast.
Ay f(3)-/(1) 23-3 ,
b 0 1!‘3 T = =10. f
P, ]lsAx 3-1 2
Ay f(4)-f(2) _57-3
0 _2,4 —_= = =9'
¢ Opf ]lsAx = g X
A 1)—f(-3) 3--13 o
d Stcll:y:ax+bmeta=rc,=—"v:f() oA ): =4.
Ax 1:=~3 4
v=4x+b ) _
f(1)=3,dusB(1,3)}g:1:_b 3
Dus l: y=4x— 1.

a Op[-1,1]is Ay _f)—scl) _04--76 :§:4'
Ax

] 2 2
Ay FQ)-f(2) 14-94 -8

b Op 23 8] s . S
B ™ o 4 4

¢ f(0)=-3, dus A(0, -5).
J(3)=0,4, dus B(3; 0,4).

v
De helling van de lijn AB is ;CB
B

~yy 04--5 54
x4 3-0 3

d De helling van de lijn CD is gelijk aan de helling van de lijn v = 2x,
Dus de helling van de lijn CD is 2.

L.8.
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Bladzijde 61

a =0 geeft # =276, dus Berry gooit de steen vanaf een hoogte van 276 meter.
b Voeriny, =-4,9x> — 4x + 276. h
Schets, zie hiernaast.
¢ De optie nulpunt geett x =7,108...
Dus na 7,1 seconden komt de steen op de grond terecht.
d r=2gecefth=2484
t=3geeft h=219.9
In de derde seconde daalt de steen 248,4 — 219,9 = 28,5 meter. ;
e (=dgeefth=181,6 o
De gemiddelde snelheid van de steen gedurende de eerste vier seconden is
Ah 276-181,6 944
—= = =123,6 m/s.
At 4
f Gebruik het resultaat van vraag c.
1=7,108...— 1 =6,108... geeft h = 68,758...
De gemiddelde snelheid van de steen gedurende de laatste seconde van de val is
Al 68,758..
—=——=68,8 m/s.
At 1
. Ay
Op [1,4]1s E=2 en
Ay f(B) ) 16at16-3-(a+4-3) l6a+16—3—-a—-4+3 15a+12
op[l,4]is—= = = = !
Ax 41 3 3 3
Dus 15a3+ 12 -1
15a+12=6
15a=-6
g
#==g
Dit geeft f(x)=-%x2+4x—3, ;
. : Ay f)-f0) 573 ;5
Het differentiequotiént van f(x) op [0, 1] is —= = =3z
Ax 1-0 1
As (3*+3)—-(2)+2) 30-10
a Do gemiddelde snelheid op [2, 3] is 2= & D"+ _ =20 mjs.
At 3-2 1
. . _As (2,13+421)—(22+2) 11,361-10
b De gemiddelde snelheid op [2; 2,1] is —= = =13,61 m/s.
At 2,1-2 0,1
f < ptedeaelislion i 20T As (2,012 +2,0)—(2*+2) 10,130601 — 10 (50851 1
5 §—= = — 2 m/s.
¢ gemiddelde snelheid op [2; 2,01] is Al 201—2 0.01
B ddelde snelheid op [2: 2.001] i As  (2,001°+2,000)— (23 +2) 10,013006001 — 10 186001 1
mi nelhei : —= = =15; s.
© gomadeide sneheidop s SR N 2,001 -2 0,001
¢ Op een kleiner wordend interval komt de gemiddelde snelheid steeds dichter bij 13 m/s.
De gemiddelde snelheid op [2; 2,0001] is
As  (2,0001°+2,0001)—(2* +2) 10,001300060001 — 10
—= = = 13,00060001 m/s.
At 2,0001 -2 0,0001
d Dit gaat mis omdat dan de noemer 0 wordt bij %, en delen door 0 kan niet.
Bladzijde 63

As

. 0,4-3,012-04 32
Op [3;3.01] is ~

- 0,01
De snelheid op ¢ = 3 is bij benadering 2,40 m/s.

CAs 04-5012-04 - 52
Op [5;5,01]is —=
At 0,01

De snelheid op ¢ = 5 is bij benadering 4,00 m/s,

=2,404.

= 4,004,

@ Moordhoff Uitgevers bv
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As FE 40173542

Op[4;4,01]is—= =28,035.

At 0,01
De snelheid op ¢ = 4 is bij benadering 28,035 - 3,6 = 100,926 km/uur,
Dus Roel heeft gelijk.

5 5
b Tora) -l
As 1,01 +2 [

OF [15 L01Tis—= = 0,553..
Pl L 0.01

De snelheid op ¢ = 1 is bij benadering 0,55 m/s.

5 5
8§— —8§——
. As 2,01 +2 2+2
Op[2;2,01]is —= =0,311
At 0,01

De snelheid op ¢ = 2 is bij benadering 0,31 my/s.

As (108,04 +1—-10)—(10/8+1—10
a Op[2;2,01]is A_=( 02)1( )—6,659...

De snelheid op ¢ =2 is bij benadering 6,66 m/s.

; As ~(10y/80,04 +1-10) — (1080 + 1 — 10)

Op [20; 20,01] is 001 =250 s
De snelheid op ¢ = 20 is bij benadering 2,22 m/s.
As (10y44,04+1-10 1044 +1-10
b Op[i1: 11,017 2= )~ ) _2950..

0,01
De snelheid op £ = 11 is bij benadering 2,98 m/s.

6,659...+2,221.

Het gemiddelde van de snelheden op t=2 en op 1 =20 is 7 —=4,440...

Dit is niet gelijk aan de snelheid op £ = 11.

. As (*%'63'1'5‘62)—(*%'034'5'02)

De gemiddelde snelheid op [0, 6] is AL = 50 =18 m/s.

Benader de snelheid op 7= 0. Neem bijvoorbeeld A7 = 0,001.
As (50,0083 +5-60,001%) — (-5 - 0 +5 - 0%

De snelheidop r=01s —= =0,004... m/s.
At 0,001

Benader de snelheid op 7 = 6. Neem bijvoorbeeld A7 = 0,001.
As (31 6,0013+5-6001%)— (% 63+5 - 62

De snelheidopt=61is —= =2399... m/s.
At 0,001

Op t =0 is de snelheid minder dan de gemiddelde snelheid en op 7 = 6 is de snelheid meer
dan de gemiddelde snelheid. Dus moet er op [0, 6] een tijdstip zijn waarop de snelheid
gelijk is aan de gemiddelde snelheid op [0, 6].

2.2 Raaklijnen en hellinggrafieken

Bladzijde 65
. . CAs (-52+10-5)—-(22+10-2) 25-16
a De gemiddelde snelheid op [2, 5] 1s —= = =3 m/s.
At 5-2 3
. . CAs (424104 —(22+10-2) 24-16
De gemiddelde snclheid op [2, 4] is — = = =4 m/s,
At 4-2 2
. . CAs (-32410-3)—-(-224+10-2) 21-16
De gemiddelde snelheid op [2, 3] is —= = =5m/s.
At 3—2 |
. . L As (252°410-2,5) - (22+10-2) 18,75-16
De gemiddelde snelheid op [2; 2,5] is E: 252 = 05 =5,5m/s.

b De richtingscoéfficiént van de lijn 48, komt het dichtst in de buurt bij die van £.
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Bladzijde 67

7] @ Voeriny, =x’+x-2.

dy
Stel iz v=ax+bmeta=|- ==1,
x=-1

dx
y=-x+b }
) --1+b=-2
Jf(=1y=-2,dus A(-1,-2) L+ bh="1
b=_
Dus k: y=-x—3. 3
b Voeriny1=i+3.
x—1
Stel / + b met rw] 0.5
el v=ax meta=|—-— =-0,5.
. dxx=3
y=-05x+b }
i o -05-3+hb=4
2(3)=4,dus B(3,4) L5+b=4
b=35,5
Dus l; v=-0,5x+5,5.
; 5x2
Vi =1+ :
§ ocrin v x2+1

dv
Stel k: v=ax+bmeta=|5- =-0,8.
x=-2

dx
y=-08x+b }
- (08 2+b=5
fE2)=5.dus A2 5)f [, T
b=34

Dus k: y=-0,8x+ 3,4,

dy
Stel : y=ax+bmeta=|— =2,5.
x=1

dx
y=25x+b ' )
f(1y=3,5, dus B(1; 3,5)} ii 11 +b=33

Dus :y=25x+1,

Snijpunt berekenen van k: y=-0,8x+3,4enl: y=25x+ I
-08x+3,4=25x+1

-33x=-24
x=0,727... _

70 55k 1} v=2_3818...

Dus snijpunt (0,73; 2,82).

FI] t=5geefts=1,5-52=37,5

Voer in y; = 1,5x2,

d
[ay] =15, dus op =5 is de snclheid 15 m/s.
x=15

Na 10 seconden heeft de auto 37,5 + (10 — 5) - 15 = 112,5 meter afgelegd.
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. +
El) Voeriny, = ix_ 14 en y, =+9x—2.
De optic snijpunt geeft x =3 en y = 3.

Zety2 uit.
dv

Stel i y=ax+bmeta=|-— =-1,5.
dx x=3

3;,(;";5“5} 1,5:3+b=5
’ ~45+b=5
b=9,5
Dus & y=-1,5¢+9,5.
Zet y; uit en y, aan.

Stel : v=ax+b t —[d—y] =09
ell:y=ax+bmeta o
G g
’ 27+b=5
b=23

Dus I: y=0,9x + 2,3,

600x
&

Voer in y| =

600 -2 1200
42 16
d
[ay] =-66,47..., dus de hoeveelheid neemt vanaf 7 = 2 af met 66,47... mg/uur,
x=2

Het duurt dan nog 5
66,47...

Dusopr=2+1,1=3,1.

Op t=2 is er nog =75 mg aanwezig.

= 1,1 uur,

Bladzijde 69
a positief
negatief
b Indetop Tis de helling 0.

d
¢ Voer in y; = -x* + 4x en bereken de hellingen met de optic _y.

dx
x—coﬁrdinaatl -1 | 0 | 1 | 2 | 3 | 4
heting | 6 | 4 [ 2|0 | 2|
d helling
6
4
3
2
1

e De lijn geeft voor elke x de helling van de grafiek van f.
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Bladzijde 70

hel
[9)
Bladzijde 71
| a De hellinggrafiek ligt op het interval (a, b) boven de x-as en is daar stijgend.
b De hellinggrafiek ligt op het interval (¢, d) onder de x-as en is daar stijgend.
¢ De hellinggrafick gaat dalend door de x-as bij x = p.
d De hellinggrafiek heeft een negatief minimum bijx =g¢.
£ a hellinggrafiek van f° | grafick van /'
{¢«,-3) |onder de x-as dalend
x=-3 |snijdt de x-as top
(-3,0) |boven de x-as stijgend
x=0 snijdt de x-as top
{0, 2) onder de x-as dalend
x=2 snijdt de x-as top
(2, =) |boven de x-as stijgend
b 7 helling
, /
1 //
/3 -2 10l 2 3 |°
: -1 | |
| |
I VI
l L]
I i i
| v
I
| \V
I
L . X
-3 o) 2
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helling

helling

o e

Bladzijde 72

X
X

1\ 9

|

1

VI

3
A1Y/12\34
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€ helling

\

d helling

5

@ a De grafiek van g heeft vier toppen.
De hellinggratick van g moet de x-as vier keer snijden.
Dus de grafiek van f'kan niet de hellinggrafick van g zijn.
De grafiek van f'heeft drie toppen.
De grafick van g snijdt de x-as dric keer.
Dus de grafick van g is de hellinggrafick van f.
Lars heeft gelijk.
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g
4 2 i X
| N
| AW
| Ll
| Bl
i L1
i L1
I L1
| I |
| : : |
| | |
| U |
| JS |
| h' il |
| elling |
o
: o :
| : : l
: o :
| I |
| o |
| R |
1 L LT i ! X
- 2N\_D \/2 4

S e Voeriny; =3x*+ 403 — 1247 + 2.
De optie minimum geeft x=-2eny=-30enx=1eny=-3.
De optic maximum geeftx=0cny=2.
De toppen zijn (-2, -30), (0, 2) en (1, -3).

helling

dy]

c a=|+ =24

|:dx x=-1

d De optie nulpunt geeft x~-2.8, x~-0,4, x=0,5enx~ 1,4,
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helling

A~ 05 11,4

-28 -2

I

0,1x> +x2 —6.

o5
oc
i
-
=
b5
Ty
¥
U
=
&=
15
5]
=11
£
3
=
=
et
j=3
<
)
a

"] @ Voeriny,

0eny=-6.

De optie minimum geeft x

helling

51

De afgeleide functie
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b De optie nulpunt geett x~-9,3, x~-29 enx~22,
helling

2,2

-9,3 -2,9 0] 22

m a y helling

De grafiek van g ontstaat uit de grafiek van f'door een verticale verschuiving.
Dus hebben f'en g voor elke waarde van x dezelfde helling. De hellinggrafieken
van f'en g vallen dus samen.

b Stel h(x) =x>—4dx+ c}

2_4. =
door A(3, 4) AL L

9—12+c=4
c=17
Dus A(x)=x-—4x+7.

Hoofdstuk 2
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2.3 Limiet en afgeleide

Bladzijde 74

a In elk punt van de grafiek van f'is de helling 3, want de grafiek van f'is een rechte lijn
met richtingscoéfficiént 3. Dus de hellinggrafiek is de horizontale lijn op hoogte 3.
Dus de formule van de hellingfunctie van fis y = 3,

b y=0

a x | 2|1 o1 ]2
helling | 4 | 2 | o | 2 | 4

b Bij elke toename van x met | hoort een toename van y met 2, dus de
hellinggrafiek is een lijn met richtingscoéfficiént 2.
De hellinggrafiek gaat door het punt (0, 0).
Dus de formule van de hellinggrafiek is v = 2x.
*®

Bladzijde 75

. . 3,6h+0,6h o
a Invullenvan h=01n 7 geeft dat de noemer gelijk is aan nul.

Delen door nul is niet toegestaan,

b 1im(3,6+0,6h)=3,6+0,6"0=3,6
h—0

J LR - L@t -15-4 1516+ 8h+h)— 13- 16
a f(4)=f!1£})T=hm = lim

h—0 h h—=0 h
24+ 12h+ 152 -24 128+ 1512 h(12+ 11 k) i
= lim = lim = lim =lm(12+15h) =12
h—0 h h—0 h h—0 h h—0

fath)—fe) g hP 1) 1302+ 20k 4 )~ 135
h

b /f(x)=lim
S1®) h—0 h—0 h h—0 h
12 +3xh+ 13 n2 - 1142 3xh+ 11 k2 h(3x + 11 1)
= lim—2 2~ lim 2 =i 2 = lim(3x + 11 h) =3«
h—0 h h—0 h =0 h =0

Bladzijde 76
o JBTRD-Q) . B+-43+R-(37-4-3) . 9+6h+h -12-4h—-3
a [3)=lm———=lim = lim
h—0 h h—0 h h—0 h
2 M2+ h
Yl T C L) ST
h—o h o0 h h—0

. L SR —fx) . (xR AT - (0 —Ax) 24+ 2xh+ h2—dx—4h— X2+ 4x
b [(x)=lim——— = 1lim = lim
h—0 h =0 h =0 h

2_ h2x+h—4
= i R o MR ot G i g
h—0 h h—0 h =0

0 fo)=liml SO et | exvahar o oh @) =a
h—0 h h—0 h h—0 h =0k p50

+h)— _
b fi(x)= limuz limu: limg: lim (0) =0
h—0 h h—s0 h RN B N
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FC] a (x+h)P =(x+h)(x+h)?=(+h)x2+2xh+ h2)=x3 + 2x2h + xh? + x2h + 2xh2 + K3 =

54

X3+ 3x2h + 3k + B3

AR ) @R 3 3k 3 =
b f’(x)=llmT:hm = lim
h—0

=0 h =0 h

. 3Ch+3xh2+R3 . h(3x?+3xh+h?)
= lim = lim
h—0 h h—0 h

= lim(3x? + 3xh + h?) = 3x?
h—0

a f(x)=c" glx) geett
von o JEtR)—fx) . crglxth)y—c-glx) . c-(glxt+h)—gx)
f(x)=lim———— = lim = lim
h—0 h =0 h =0 h

o glxt+h)—glx)
=c¢ lim—=
h—0 h

b s(x)=f(x)+ g(x) geett
s +h) —sx) limf(x th)tglx+h) - (flx) +gkx)

¢ gx)

/ j— l'
0=

h =0 h
_1 Jath+tg+th)—fx)—glx) = fx+th)—fx)+gx+h)—gx)
= lim = lim
h—0 h h—0 h
1 (f(x th)—flx) gx+h) —g(X)) L St —fx) L glx+th) —glx)
= lim + = lim—————+ lim——————
h—0 h h 50 h i—=0 h
=f"x)+ g'x)
Bladzijde 77

a h(x)=c - f(x) metc=10enf(x)=x?
Jx)=c - g(x) geeft f'(x)=c - g'(x) h(xy=c-fx)=10-2x=20x
fx)=x? geeft f(x) = 2x
b Dit volgt uit de regels
* flx)=c - glx) geeft f(x)=c - g'x)
o flx)=x2 geeft f(x)=2x
* flx)=ax geeft f'(x)=a
* flx)=a geeft f(x)=0
* s(x) =f(x) +glx) geeft s°(x) = f(x) + g'(x).

Bladzijde 78

v(x) =f(x) = g(x) =f(x) + -1 - g(x) =f(x) + h(x) met ~(x) =-1 - g(x).

Uit flx)=c - g(x) geeft f'(x)=c - g'(x) volgt h'(x)=-1 - g'(x).

Uit s(x) =f(x) + g(x) geeft s'(x) = f(x) + g'(x) volgt

Vi) =f1) + hix) =f"x) +-1 - g'x) =/"x) — g'x).

Dus de verschilregel v(x) = f(x) — g(x) geeft v'(x) =f"(x} — g'(x) volgt uit de regels
Sx)=c - glx) geeft f(x) = ¢ - g'(x) en s(x) = f(x) + g(x) geett s'(x) = f(x) + g'(x).

F(x) =5x6 — 3x5 + 2x — 7 geeft f1(x)=30x5 — 15x* +2
2(x) =-2x8 — 4x* + 7,2 geeft g'(x) =-16x7 — 16x3
h(x)= *%x3 = %xz —x—1 geeft h'(x)= x2—x-1
kq)=1+3q—3q¢%—5q" geeft k'(q) =3 — 6g — 35¢°

[~ I — o -]

a  f(x)=(5x+7)(4—3x)=20x — 15x% + 28 — 21x =-15x —x + 28 geeft f(x)=-30x— 1
2(x) = (3x + 6)* — 8x = 9x? + 36x + 36 — 8x = 9x? + 28x + 36 geeft g'(x) = 18x + 28
€ Ax)=5x—-32+52x—1)=502—6x+9)+10x—5=5x2—30x +45+10x—5
= 5x2 — 20x + 40 geeft A'(x) = 10x — 20
d i(x)=-3(x—1)(5-9x) - 8(x—7)=-3(5x — 9> — 5+ 9x) — 8x + 56
=-15x+27x2+ 15— 27x — 8x + 56 = 27x2 — 50x + 71 geeft k'(x) = 54x — 50
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F(x)=(3x — 1)(x2 + 5x) = 3x3 + 15x2 — x2 — 5x = 3x3 + 14x2 — 5x geeft f'(x) =92 +28x—5
2(x) = (3> = 12 =9x% — 6x° + | geeft g'(x) = 54x° — 18x?

h(x) = (55> — 3)(3x — 2) = 15x0 — 10x° — 9x + 6 geeft A'(x) = 90x° — 50x* — 9
Kx)=5-304—x)(x+1)=5-3(5+x*—x2—x)=5-3x—3x* +3x2 +3x geeft
k'(x)=-15x* — 123 + 6x + 3

(6= (58 — D36 + ) =158+ 54 — 366 — 2 geeft I'(f) = 12017 + 2083 — 185 — 2t

f mg)=1-(3¢-22=1-9¢"- 1242 +4)=1-9¢"+12¢> — 4=-94*+124% - 3 geeft
m'{(q)=-36g>+24q

[ =PI I — o -]

Bladznde79
a f(x):*—x3+x2+x+5 geeft f(x)=-15 x2+2x+1

Dus de formule van de helhnggrdﬁek iBy=-l3 Ix2+2¢+1.
b x= 4geefthelhng——1— 42472 - 4+1——24+8+1——15

¢ helling = -1 geeft flixz £ R-p =]
-13x2+2x+2=0

3Ix2—4x—-4=0
D=(-4Y-4-3--4=64
4+8 4-8_ 2
3

.X':T:zvx:T:_

f(x) = ax* — 3x2 + 2ax geeft f'(x) =4ax’ — 6x + 2a

f2)=5 geeft4a-23—6~2+2a=5
32a—12+2a=5

34a=17
1
a=j
Cax-2 2% 2 2—1 5 (x—1)_, TN I
M) =3T3~ 30+ 3 x+1 ~3(x+1)_3 AR ) =5 B F TR Tt TP

Stel 4(x) = ax’ + bx + ¢, dan is h'(x) = 2ax + b.
h'(x)=2ax+b
g(gc))_ﬁx+12}a=3enb=12
Dus A(x)=3x>+ 12x +c.
h(-3)=-4geeft3 - (3P +12:--3+c=-4
27-36+c=-4
c=5
Dus A(x) =3x* + 12x + 5.

2.4 Toepassingen van de afgeleide

Bladzijde 81

a p(x)=f(x) gx)=x> (3x—7)=3x> - 7x? geeft p'(x) = 9> — 14x
fx)=x? geeft f'(x)=2x
g(x)=3x—7 geeft g'(x) =3

b f(x) g'x)=2x-3=6xen plx)= 9x2 — 14x, dus px)y£/(x) - g'(x).

€ flx) - gx)Tf(x) gx)=2x  Bx—T)+x% - 3=6x2— 14x+3x2=9x2 — 14x
en p'(x) =9x% — 14x, dus p'(x) =1"(x) * g(x) +f(x) - g'(x).

a f(x)=(2—-3x%)(2 + Tx) geeft
Fa=[2—-37" 2+ T+ —3) 2+ T
=-6x(2+7x)+ (2-3x%) - 7=T7(2 — 3x*) — 6x(2 + Tx)
b g(x)=(2x—5)7=(2x—5)(2x — 5) geeft
g =[2x—=5]" (2x=5)+(2x—5) - [2x—5]"=2 - (2x—5)+(2x—-5) - 2=4(2x - 5)
¢ (x)=(x? = 3x)(x> +x% +x) geeft
hix) =[5> "Dl tat-ta+d—3x) - [ttt
= (2x = 3)(x> +x? +x) + (¢ = 3x)(3x? + 2x + 1)

@ Moordhoff Uitgevers bv
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d j(x)=(3x2—4)? = (3x2 — 4)(3x? — 4) geeft
Jx)=[3x2—4]" 3x2 —4) + (3x* —4) - [3x* - 4]’
= 6x(3x2 —4) + 3x2 —4) - 6x=12x(3x* — 4)

Bladzijde 82

(58 a \/J_C‘\/J;=x

[V - V5= [ > Neem van het linker- en het rechterlid de afgeleide.
A R =
2 \f [\f =1

> 2 x

Dus f(x) = \f v geeft f’(x)—ﬁ.

b y2x—1-y2x—1=2x—-1
[\/—_.\/—_r=

[af2s— []" & 52— +J2x—1 [V2x—1]"=2

22x— 1 [2x—1]'=2
1

[V2x—1]'=

Pl
Dusg(x)=\/2x—1geeftg'(x)=\/ﬁ.
B \/2—-”2 -3
NP =

[Vx2—x]’ - \/x2—x+\/x2—x a2 -x]'=2x—1

2x2—x
Dus h(x) = \/x? — x geeft h'(x) = 22\}‘%.

) a p=feh=fg- h=jh geeft p'=j'h+jh’

J=/g geeft j'=/g+ /g’
Dus p'=(f'g+/g")h +feh'=f'gh+fg'h + fgh'
b p=/ehj geeft p'=[feh]" - j+feh - [jI'
=(f'gh+/gh+[gh') j+[gh '
=/ghj + g+ fgh) + 1ghy’

=a g(x) - ax)=ix)

Differentiéren van beide leden geeft ¢'(x) - n(x) + g(x) * n'(x) =t'(x).
b g'(x) - n(x)+gqx) n'x)=1t'x)
q'(x) - n(x} =1'(x) — g(x) * n'(x)

_ 1) —gq(x) - n'(x)

g'(x)= n(x)
1(x)
; r(x) == n'x)
e —a(x) -
¢ Invullen van g(x) = % ing'x)= ) Zgi s geeftg'(x) = :g; '
Teller en noemer vermenigvuldigen met n(x) geeft g/(x) = n(x) - ;f(zcz(;)t)(zx) Cn'(x)

Hoofdstuk 2



Bladzijde 84

b y,=f(4)

Bladzijde 85

x+5) 1-x=2)'1 x+5-x+2__ 7

f0) =55 geett 1) =

(x+5)? @+5?%  (x+5)7
)= g et = O e A
- ZXi geett )= (2x% + E ;ji)—zf Ay 6x‘z 2+x ff 1—) fx“ _ (zix:; 31:;1’2
=5 g - S D ke o

_52
flx)= i_z +x° geeft

_ R, TVRRNS, SO A
f’(x)z(x 2) (Zx zgz x%) 1+3x2:_2x2?4x;)3+x2+3x2:%+ 3
S % "
=== g Bt =1 (x + 4)2 wrap Ay

f(x)=x2=3x—1 geeft f(x)=2x—3
f(4H=2-4-3=5
@) =42-3-4-1=3

De helling in 4 is f'(4).

S =103~ 222+ 2 geeft fi(x) = 112~ 4x
Stelk:yzax+bmeta=f’(4)=1%.42_4.4:8‘

y=8x+b }
_ 8:4+b=2
f(4)=2,dus A4, 2) 3 bo2

b=-30

Dus &: y = 8x — 30.
Stel m:y=ax+bmeta=f"(-2)=11 (-2)2—4--2=14,

y=14x+b }

f(_2)=—10, duSB(_z,—l()) 14-72+b:*10

-28+bh=-10
b=18
Dus m: y= 14x + 18.

g(x)=2x2— 6x geeft g'(x) =4x— 6
Stel : y=ax+bmeta=g(-3)=4+--3-6=-18.

y= 18 h }18-3+b=36
2(=3)=36, dus A(-3, 36) 544 h=136
b=-18
Dus I: y=-18x — 18.
2(x)=0 geeft 2x> —6x =0
2x(x—3)=0
x=0vx=3
Dus P(3, 0).
Stel m: y=ax+bmeta=g'(3)=4-3-6=6.

y=6x+b}
6-3+b6=0
PG, 0) b=-18

Dus n: y=6x—18,
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e 2x —
J@=3

-4 @x+5) 20— (P42 42+10x—22+8 _2x2+10x+8

0 f09)=3 g seeft /(9 @x+5) T (@t
2+ (=2 +10+-2+8
Stel k: y=ax+bmeta=f(-2)= 22157 =4,
y:*4x+b}—4l—2+b=0
a0

Dus k: y=-4x — 8.
2:22+10-2+8 4

Stel : y=ax+bmeta=["(2)= 22457 =3

y=%x+b}4

B0y f9 23070
9

_8
Dus i y= 9x 5

b Stelm:y=ax+bmeta=f(0)=

y—_x"‘b } 8 4
dusm:y=szx— <.
F0)=-%, dus C(0,-3) YTt

(L gl

(2-4)-2-(@2x=5-2¢ 22§42+ 10x _ 222+ 10x—8§

5 i
4 geeft f(x) =

Stelk‘v=ax+bmeta=f’(0)={—§)_=-%v

y———x+b } =
f0)= 14—, dus A(0, 14)

E

Dus k: y=-3x + 17.

b=
&
wn

vg =0 geeft 2:

=

0
=0

%’&’

top—h L s

=2

=

k: v————x+1

Y S
3(22,0) } 525+ 17=0klopt.

Dus B ligt op lijn £, dus de bewering is waar.

Bladzijde 86

e f)=( A+ 1) =xP+x% —4x—4 geeft f(x)=3x2+2x—4

Stel k: y=ax+bmeta=f'(-3)=3-(-3)2+2--3-4=17.

y=17x+b }

(3)=-10, dus A(-3,-10)f 1] 3 1b=-10

-51+b=-10
b=41
Dus k: v=17x + 41.
b Stellv—ax+bmeta=f’(0)=—4,
=-4x+b —4
(0)~—4 dus B(0, 4)
Dus : yv=-4x—4,
¢ f(x)=0geeft (> —4H(x+1)=0
2—4=0vx+1=0
=4vx=-1
x=2vx=-2vx=-1
Dus C(2, 0).
Stelm:yzax+bmcta=f’(2)=3.22+2.2_4:12‘

2213“5}12-2%:0
@0 Jp-2

Dus m: y=12x — 24,

Hoofdstuk 2
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A f(x)=x3+ax? + a®x geeft f'(x) =3x? + 2ax + a2

7] @ f()=-x2+2x+3 geeft f'(x) =2 +2

T a f()=33+1x2—10x+6 geeft f(x)=x2+x—10

Stel k2 vy = mx+nmetm=f'(a)=3 ~a*+2a-a+a*=6a°

y=6atx+n 3
3 ra+n=3a
f(a) =34, dus A(a, 3a%) 63+n 343
n=-3a’

Dus k: v = 6a’x — 3a°.

N
) /AR

b De lijn y = 4x — 14 raakt de grafiek van /.
¢ Ergeldt f(xz)=4.

Bladzijde 87

fi(x)=4 geeft -2x+2=4

=2x=2

x=-1
xy=-leny,=f(-1)=0, dus 4(-1, 0).

b k//1 dus f(xg)=rc, =rc,=-6.

fx)=-6geeft -2x+2=-6

-2x=-8

x=4
xg=4enyy=/(4)=-5, dus B(4, -5).

fix)=2geeftx2+x—-10=2
X+x-12=0
(x=3)x+4)=0
x=3vx=-4

xy=-4eny, =f(-4)=32%, dus 4(-4, 323

xg=3enyz=£(3)=-103, dus B(3,-10%).

b Raaklijn is evenwijdig met &, dus f'(xc) =1"(xp)=rc, = 10.
f1(x)=10 geeft x> +x—10=10
¥ +x—20=0
(x—d(x+5=0
x=4vx=-5
Dus xp=-5enxp=4.

[B o f@=55-2—1 geeft f(x) =22

Stel k:y=ax+bmeta=f(4)=4>-2-4=8.

y=8x+b }
il 1,08 4+b= 4*
f(4)=43,dus P(4,43) 32+ b= 4

kﬁ27,
Dus k: y= 8x—27%.
b f'(x)=3 geeft x> —2x=3
x2=2x-3=0
(x+1)}x=3)=0
x=-1lvx=3
xp=-1enyy=f(-1)=-23, dus Q(-1,-23).
xg=3enyp=/(3)=-1,dus R(3, -1).
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Folx) =23+ px? + 2x = 3 geeft £,'(x) =3x% + 2px +2
Jp'(x)=-1 geeft 3x2 +2px +2=-1
3x2+2px+3=0

Twee raaklijnen betekent twee oplossingen, dus D> 0. s e sl
D=(2pP—4-3-3=4p2-36 ?
4p? > 36
Pr>9
p<-3vp>3

Bladzijde 88
a s=0,8geeftv=1,6¢
=3 geeftv=1,6 -3 =438, dus na 3 seconden is de snelheid 4,8 m/s.
=6 geeftv=1,6-6=9,6, dus na 6 seconden is de snelheid 9,6 m/s.
b 30 km/uur= % m/s
30 30
3,6 =T T8
Dus na 5,21 seconden is de snelheid 30 km/uur,
¢ t=6geefts=0,8-6>=28.8
Op t=61s v="9,6 (zie a).
De auto legt in de eerste tien seconden 28,8 + (10 — 6) - 9,6 = 67,2 meter af,

1,6t= =521

a De vergelijking # = 0 moet worden opgelost.
Voer in y; = -5x% + 28x + 0,6.
De optie nulpunt geeft x =5,62...
Dus het duurt 5,6 seconden voordat de bal op de grond komt.
b s =-5¢+28:+ 0,6 geeft v=-10¢ + 28
1=35,62.. geeftv=-10-5,62... +28=-2821...
De snelheid waarmee de bal op de grond komt is 28,21... - 3,6... = 102 km/uur.
¢ Als de bal het hoogste punt heeft bereikt, is de snelheid nul.
v=0geeft-10:+28=0
-10r=-28
=28
Dat is na 2,8 seconden het geval.

Diagnostische toets

Bladzijde 92

a Afnemend dalend op {«, 1).
Toenemend stijgend op {1, 2%).
Afnemend stijgend op (2 %, 4)
Toenemend dalend op (4, 6).
Afnemend dalend op (6, 7 %}.

Toenemend stijgend op {7 %, —).

b Op[l 4]i5&=4__55=§=3l.

A 4-1 3 6

¢ Oplels -2 2 1
AxT 6-2 4
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d Teken de lijn £ door (0, -4) met r¢;, = 1.
¥

54

k snijdt de grafiek rechts van (0, -4) in drie punten.
Dus er zijn drie waarden van p waarvoor het differentiequotiént van y op [0, p]
gelijk is aan 1.

Ay _f@)-f() _8--23

1.47i =31
i o Op[l,d)is—-=— — 3 o2
11
Ay f)-fCD) 23730
b Op[—l,l]lsAx— I 15.
Av_f3)=f2) 134
c Stell:y=ax+bmeta=—y= -2 =%.
Ax 3= g
1
y=ax+h }l-2+b=4
Ay = 2 (2
fC2)=-4,dus 42,9 2 77
b=_
Dusl:y=%x—3.
. As_9-5_4_ .
“a Opf[l,9]is Al 9-1°3 0,5 km/minuut,
Dus de gevraagde gemiddelde snelheid is 30 km/uur.
L As_9-0_ ;
b Op[0,9]is AL 920 1 km/minuut.

Teken door het punt (1, 5) van de grafiek de lijn k metrc, = 1.

S afstand in km

k =
8
6
4/
2
t
(@] 2 4 6 8

tijd in minuten
k snijdt de grafiek rechts van (1, 5) in het punt (4, 8).
Dus voor p =4,
10 10
Op[1: 1,01] i as_ o1+ (10 1+1)—248 km/minuut
c p[1; 1,01]is AL 0.01 =248.. minuut.

De snelheid op ¢ =1 is bij benadering 60 - 2,48... = 149 km/uur.
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dy

Voer in y; = /10— x2.

¢y = + == =
Stel k&: y=ax+ b meta |:dx:|x—3 3.

y=3x+b } _
: 3 3:-3+p=1
f(—3)— 1, dllSA( 3, 1) 9+p=1

b=10
Dus & y =3x+ 10.

dy
Stel Lv=ax+b meta=[—] =3,
x=3

dx
y=-3x+b } _
_ -3-3+b=1
S(3)=1,dus B3, 1) 9+ h=1
b=10

Dus I: y=-3x+ 10.
Het snijpunt van & en / is S(0, 10),

a Voerin y, = wﬁx3 +3x2,

g
b dison r= 24 desnelisils s
-dx-x=2
b r=6gecfts=-1-63+3-62=54

o,

e

_dx_x=6

Tussen £ =6 cn £ =10 wordt 4 - 9 = 36 meter afgelegd.

Dus na tien seconden heeft de auto 54 + 36 = 90 meter afgelegd.

Bladzijde 93

e y

/

helling

Hoofdstuk 2
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b helling

f
2 /
1
2 =] 0] 1 2
-1 S~

) a Voerin y =-0,2x3 +x2 -2,
De optie minimum geeft x =0,
De optie maximum geeft x =3 _%;
y

helling

=

@ Noordhoff Uitgevers by
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b De optie nulpunt geett x~-1,3, x~ [,8 enx = 4,5,

helling
f
X
1,3 0 11,8 4,5,
| | |
I ! |
I : I
I | I
I i l
I i I
I | i
| 1 |
| | |
I | |
I I |
I | |
: Y i |
| I
|
|
|
|
| g
1 1 1 X
/ -1.3 0 1,8 45

B+ —f(3) . 53+h?+4—-(5-32+4) | 509+6h+h)+4-49
— = 1im = lim

3)=li
o /G) hlino h 70 h h—0 h
2 _ 2 h(30 +5h
i ¥ * 30kt S 449 . 30k SK_ . ) _ 1im (30 + 5= 30
h—0 h =0 h =0 h h—0

C fatR—fx) Sx+hP+4-(5x*+4)  S(2+2xh+hY)+4-5xr -4
b f(x)=Ilim————=lim = lim
h=0 h h=0 h h—0 h

52+ 10xh+5h2+4—5x2—4 . l0xh+5h* . h(10x+5h)
= lim =lim————=lim———=

lim (10x + 5/) = 10x
h—0 h h—0 h h—0 h h]i%( )
F(x)=0,6x° — 1,3x2 + 7 geeft f'(x) = 1,8x> — 2.6x

g(p)=4p> +p2 — 11p+20 geeft g'(p) =122 +2p — 11

h(x) =x(2x — 1)? =x(4x2 — dx + 1) = 4x3 — 422 + x geeft h'(x) = 1222 — 8x + 1

k(x) =13 + 23x — 4) + 6 =13 + 203 — 82 + 6 = 2343 — 8x2 + 6 geeft k'(x) = Tx2 — 16x

BN OB

T f(x)=5x2+3px + 1 geeft f(x)=x+3p
De helling in 4 is f'(x,)=f"(2)=2+ 3p.
Dus2+3p=p

2p=-2
p=-1

L a f(0) = (3 - D+ Tx +2) geeft
=17 @P+Tx+ )+ - 1) [ +Tx+2] =32+ Tx+2)+ (P - 1)(2x+7)
b g(x)=03+2x+1)2 =03 +2x+ 1)(x* + 2x + 1) geeft
g =[F+2%+1] @+2x+ D+ P+ 2+ 1) [P+ 2+ 1]
=3 +2)5d +2+1) + (& + 2o+ 1E2 +2)=203x2 + 2)* + 2x+ 1)
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X4

M0 =383 -x2—x+2 geeft f(x)=x2—2x—1
Raaklijn evenwijdig met &, dus f"(x,) =f"(xg) =rc,=2.
fix)=2 geeft x> —2x—1=2

=-len y,=/(-1)=13, dus 4(-1, 13).

= Jx—-1)-2-(2x-3)-3 -7 —
f(x)=32xx—fgeeﬁf'(x)=(x V2T _Gxo2o6ek T

(3x—1)? Gx—12  (Bx—1)?
_ X ft o _(x2+1)‘4x3—x4‘2x_4x5+4x3_2x5_2x5+4x3
g(x)—xzﬂgee g)= (x? +1)2 N (2 + 1) _(x2+1)2
+1)-0-3-1 K
h(x) =x —igeeﬂh’(x)=2x—(x ) S =2x— 3 =2+ 3 -
x+1 (x+1) (x+1) ()C+1)

f(x)=ﬁ%x3+%x2+4x+1geeftf’(x)=7%x2+x+4

Stel k: y=ax+bmeta=f1(2)=-1-22+2+4=4,

y=4x+Db ) a2

f(2)=9§,dus,4(z,9§)}4 Y=g
8+bh=93%
_ 12
b=13

Dus k: y=4x + 13,

Stel Lyv=ax+bmeta=f0)=0+0+4=4,
v=4x+b b=1

f(0)=1, dus door (0, 1)

Dus /i y=4dx+1.

x2=2x—3=0
(x+1)x—3)=0

x=-1vx=3

xg=3en yz=/(3)=-1, dus B(3, -1).
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3 Meetkunde

Voorkennis Goniometrische verhoudingen

Bladzijde 98
_BC_3 ~31.0°
tan(£4) 1B 5 geeft £4=31,0

$in(£D) = % = % gceft £D = 46,7°
HI _ 4
GI_ 10
M _ 7

tan(ZK) = KL 10 geeft ZK=35,0°

1
sPO 75
cos(LP) = 21,7 =5 goeft P~ 414°

cos(ZLI)= geeft £1=66,4°

Bladzijde 99

cos(£C) = %

cos(38°) = %

AC=17cos(38°)= 13,4
L
tan(£E) DE
tan(55°)=%
DF =5tan(55°)= 7.1
oy HL
sin{ £G) = GH
(40°) = ——
sin(40°) CH
7

H= Gin(a07)

=109

; _MN
sin(ZMLN) = IN
Qv MN
Bttt
sin(60°) 17

KL=MN=17sin(60°) = 14,7

PS=05=3
tan(ZP) = %
tan(75°) = R3_S

RS =3tan(75%) =112

_4B : _BC
cos(£BAC) = AC sin(£BAC) = 1

© =£ 3 ° ZE
cos(35°) 10 sin(35°) 10
AB=10co0s(35°)=8.191... BC=10sin(35°)=15,735...

omtrek rechthoek =2 - 8,191...+2 + 5,735...= 27,85
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CD is de bij zijde 4B horende hoogte.
an(L4) = 1CD

5AB

tan(65°) = i—D

CD = 4tan(65°) = 8,578...

opp AABC=1- 8- 8,578..~ 34,31

RS is de bij zijde PO horende hoogte.

opp APOR =20 1. CpoL
opp APQR=1% - po - rsf2 PQ RS=20
l.6-RS=20

RS=6%
2
RS 63 5
tan(£LP) =17 _—=— geeft ZP=65,77..° = 65,8
R0 @
Z0=/P=658°
ZR=180°— ZP— ZQ=180° —2 - 65,77..° = 48,5°

3.1 Berekeningen in driehoeken

Bladzijde 100
: _BC
a In AABC is tan(£A4) = 1B

Z£A4=30° en AB = 6, dus je krijgt tan(30°) = % en hieruit volgt

BC=06tan(30°)=3,4641... = 3 464,
BC

b tan(ZBDC)= 3D

3,4641...
tan(40°) = — 3D

3,4641...
=22 "=~41
tan(40°) L3
Bladzijde 101
In AABC is tan(28°) = 1B
__ 4
tan(28°)

BM=14B=36...

AB =752

8C_ 4
BM ~ 3,76...
ZBMC = 46,8°

In ABCM is tan(ZBMC) =

n ABCD s sin(70°) = 5
BC=55in(70%) = 4,69...
- _BC _4,69...
In AABC 1s sin{£BAC) =3C- 10
£BAC=28,0°
ZADC=180° — ZBDC = 180° —70° = 1 10°
ZACD=180° — £ZADC — £ZDAC = 180° — 110° —28,0° =42,0°
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In A4BC is sin(40°) = %

BC=10sin(40°) = 6,42...
BM=1BC=321..

In A4BC is cos(40°) = o
AB=10co0s(40°) = 7,66...
; _BM 321
In AABM is tan(£BAM) = 1B 7.66..
ZBAM =22 8°
Bladzijde 102
Stel BM = x, dan is AB = 2x.
BC

In AABC is tan(40°) = B

BC = 2xtan{40°)
. BC
In ABCM is tan(£BMC) = -
BC=xtan(£BMC)
Dus x tan(£BMC) = 2x tan(40°)
tan(£BMC) = 2 tan(40°)
£BMC=59,2°

ZEAD=90° — ZEAB =90° — 70° = 20°
Stel DE =x, dan is CE = px,
: oy X _
In AADE is tan(20°) 1D
X
tan(20°)
LEBC=90° — ZEBA=90° — 50° =40°
. oy P
In ABCE is tan(40°) = BC
I
€= @)
BC=AD,dus 2 ___ X
tan(40°)  tan(20°)
/|
tan(40°) tan(20°)

—2 31

Stel BN = x, dan is BM = 2x en AB = 4x.

: oy=BN_ x_ — BCtan(25°
In ABCN 1s tan(25°) 3C_BC dus x = BCtan(25°).
. AB  4x 4BCtan(25°) .
In AABC is tan(£LACB) = BC _BC_ _BC 4tan(25°).
Dus £ZACB=61,80...°

i _BM _2x 2BCtan(25°) .
In ABCM is tan(£MCB) = BC _BC - 3C =2 tan(25°).
Dus ZMCB = 43,00...°
ZACM = ZACB— ZMCB = 61,80° —43,00...° = 18,8°

De drichoeken ABC en DEC zijn gelijkvormig.
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Bladzijde 104
ZDAC= ZBAC
ZAED = ZABC (gegeven)

AD | AE | DE geeft 3 5 | DE
AC | AB | BC AC| 9 | 7

5.7 3
DE=T=3§
3-9
5

} AADE « 8ACB

AC="7==5% dus CE=AC-AE=5%-5=1%

ZADE = ZAEB (rechte hoek)
ZDEA = ZBAE (Z-hocken)

De stelling van Pythagoras in AABE geeft BE = /10> — 62 =8,

AD | AE | DE geeft AD| 6 |DE
BE AB AE

0O, ol =1
AD 10 =4%en DE= 10 g

} AADE © ABEA

Bladzijde 105
ZBAC = ZDAE
ZABC = ZADE (rechte hoek)

AB | BC 1() &2
AD | DE 8 | DE s

} AABC o AADE

De stelling van Pythagoras in ABCD geeft CD = /12% + 167 = 20.

DE | DS
cs

ZEDC = /BCD (Z-hocken)
ZDEB = ZCBE (Z-hoeken)

Stel DS =x, dan is CS=20 —x.

3
Dit geeft 05| ¥
16 120 —x

} ADES © ACBS dus

l6x=6% (20 x)
l6x—128 6 =
P e 128
x= 5-

Dus DS = 5-

Zie de figuur hiernaast met hoogtelijn CF.
LFBC= ZEBA
ZBFC = ZBEA (rechte hoek)

BC | BFF geeft 151 5
AB | BE 10 | BE
5-10

_3:10_41
BE="_==33

CE=BC-BE=15-31=113

ZACB = /DCE
ZCAB = ZCDE (F-hoeken)

AB | BC goeq 10| 15
DE | CE DE|112

10-113
5 7

ABCF © ABAE

} AABC 0o ADEC

DE =

R=li]
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AB | BC

a /ABC= /DBE } AABC & ADBE dus
BD | BE

ZACB= £ZDEB (F-hocken)
Stel BD=x,danis AB=x+7.
x+7] 10

X 4
10x=4(x+7)
10x=4x + 28
6x=28
x= 4%

Dit geeft

Dus BD=4%en AB=113.
AC?+BC?*=6>+10"=136
AB?= (1132 = 1365

Dus bewering 111 is waar.

} AB2> AC2 + BC2, dus ZACB > 90°,

b Uit AABC «» ADBE volgt AC | BC oftewel & 10.

DE | BE DE| 4
4-6_ 22
10 3°

ZLCAE = ZDEA (Z-hoeken)
ZACD = ZEDC (Z-hocken)
AC| AS 6 | AS
DE| Es 5" I Es
Hieruit volgt AS : ES=6:22=30:12=5:2.

Dus A4S is 3 deel van AE.

Dit geeft DE =

} ANACS o AEDS

Zie de figuur hiernaast met MO L CN en MP = MN = 2 (straal cirkel).

ZDCN = ZMNC (Z-hoeken)
ZCDN = ZMON (rechte hoek)
De stelling van Pythagoras in ACDN geeft 2

CN=V#+22=20=/4-\5=2,f5. N - M

CN| CD 24/5| 4
—’— geeft \f
MN| NQO 2 INQ
4-2 4
N P e M

NN A - .
MQ is hoogtelijn van de gelijkbenige drichock MNP, en dus is MO
symmetrieas van AMNP.

Dus NP=3NQ =21 =8

V55

O
I~
5

} ACDN © ANOM ) P

Bladzijde 106
a De som van de hocken in cen drichoek is 180°, dus in AABC is £4 + £ZB + £C, = 180°.
b Ineen gelijkbenige drichoek zijn de basishoeken gelijk.
AM = CM, dus ~ACM is een gelijkbenige drichoek, dus £4 = ZC|.
BM = CM, dus ABCM is een gelijkbenige drichoek, dus £ZB = Z£C,.
€ LA+ LB+ £C,=180°

AA:ZCI £C1+4C2+£C12:1800
/B=/C, LCyy + £LCyp = 180°
Do éclz = 1800
£C12:90°

Dus ZACB = ACIZ =90°,
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Bladzijde 108
a AACB= ZMNB (rechte hoek)
LABC = ZMBN

b AB| BC geeft 2 |BC , dus BC =2BN.
BM| BN 1 |BN

el } 2BN=BN+CN
BC=BN+CN BN=CN

¢ De stelling van Pythagoras in ABMN geeft BM? = BN? + MN?.
Invullen van BN = CN geeft BM? = CN? + MN2.
De stelling van Pythagoras in ACMN geeft CM? = CN? + MN?.
BM? = CM?, dus BM = CM.

d AM= BM (gegeven)
BM = CM (zie ¢)
Hiermee is de stelling bewezen.

} AABC © AMBN

}A, B en Cliggen op de cirkel met middelpunt M, straal AM en middellijn 4B,

Bladzijde 109

a De definitic zegt dat cen raaklijn één punt met de cirkel gemeen heett.
Dus elk ander punt op de raaklijn ligt niet op de cirkel.
Dit kan alleen als voor elk punt P van de raaklijn geldt MP > MA.

b Voor elk punt P waarvoor P # 4 geldt dat MP > MA. Dus MA is de kortste
verbinding van punt M tot raaklijn /. Uit de definitie van de afstand van een punt
tot een lijn volgt dat M4 1 /.

[ raakt de de cirkel met middelpunt M in 4, dus AM L]

[ raakt de de cirkel met middelpunt Nin 4, dus AN L/ }AMAN_ 1005 BN, L

Zic de figuur hieronder.

Q

k
MP 1 ken MQ 1], dus LAPM = £AQ0M =90°.

In AAPM is AP+ MP2 = AM?.
In AAQM is AQ? + MQ? = AM>. AP+ MQ? = A0? + MO?
AP?=40?

AP=40

AP+ MPY=A0%+ MQ?
MP = MQ (straal cirkel)

a ZACB=90° (stelling van Thales)
De stelling van Pythagoras in A4BC geeft BC = /6% — 32 = \/ﬁ = \/5 - \/§ = 3\/5 .
ZADB =90° (stelling van Thales)
De stelling van Pythagoras in AABD geeft BD = /62— 42 =20 = /4 - \[5=2/5.
b Tn AABC is sin(ZABC) === % dus ZABC =30°.,
o AD 4
In AABD 1s sin( £ABD) = 1B & dus ZABD =41.81...°.
ZCBD = ZABC+ ZADC=30° +41,81..° =71,81...° £90°, dus B ligt niet
op de cirkel met middellijn CD (omgekeerde stelling van Thales).
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Bladzijde 110

Zie de figuur hiernaast.

PO = AQ (stelling afstand punt tot raakpunten)
PQ = BQ (stelling afstand punt tot raakpunten)
Dus ook A0 = BQ.

Teken DM loodrecht op BN.

De stelling van Pythagoras in ADMN geeft
DM=[(5+37-22=/60=+/4 - \/15=2/15.
ZMAB =90° (stelling raaklijn aan cirkel),
ZNBA =90° (stelling raaklijn aan cirkel) en ZMDB =90°,
dus ABDAM is een rechthoek, dus DM = AB.

DM = AB=AQ + BQ = PQ + PO = 2P0,

dus PO=3DM=3-2\15= /5.

Zie de figuur hiernaast.

ZACB =907 (stelling van Thales) en ZBEA = 90° (stelling van Thales) ‘
ZACD = ZBED (rechte hoek) F
ZADC = ZBDE (overstaande hoeken)} Belfellis Bl \
AC | AD | CD geeft AC| 3 | CD

BE | BD | DE BE | BD A I B

BD =CD, dus ﬁ’i‘— en hieruit volgt BD* = 3.
BE | BD

Dus BD=CD= /3 en BC=2./3.
De stelling van Pythagoras in AACD geeft AC=/AD? —CD? = /32 — (\[32 = /6.

re_20_ENE_E_
N NN

In A4BC is tan(£BAC) =

3.2 Lengte, omtrek en oppervlakte
Bladzijde 112

Zie de figuur hiernaast met diagonaal BD. D c
O(AABD)=3% - 4B - h
O(ABCD)=%-CD - h

O(ABCD) = O(AABD) + O(ABCD) 4 u! g
OBCD)=%AB - h+%-CD-h=%(4B+CD) - h

Bladzijde 113
Zie de figuur hiernaaqt

In AADE is ‘;1n(60°) ===, dus DE = 45in(60°) = 3.46...

O(ABCD) = 5 (6+3)- 3,46... =15,58...
De oppervlakie van het gevraagde gebied is
60

L 8 2 5
15:5%: 360 © 4+ =721,
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a Zie de figuur hiernaast.
AM=BM=CM=5
In AADM 1s DM J57—42=3,
O(AABC)=1-8-(5+3)=32

De oppervldkte van het gevraagde gebied is

. 52-32= 25m— 32
b O(/_\.ABM) $8:3=
AD

In AADM is sm(AAMD) =—=

AM
LAMD =53,13..°

LAMB =2 - ZAMD =2 - 53,13..
106,26...

360
26...

360

De gevraagde oppervlakte is

106,

De gevraagde omtrek is 8 +

3
5

°=106,26...°

ZACB =90° (stelling van Thales), dus in A4BC is

BC=\10?—42=[84=[a- 1=

2y21.

‘- 52—-12=11,18.

< 2m - 5=17,27.

O(blauwe gebied) = O(halve cirkel) - O(A4BC) =% - m- 52 -1 4-2\21

1217 —421

DM =5 (straal cirkel), dus in ADEM is DE =

O(gele gebied) = O(halve cirkel) — O(AABC)

=124n-3-10-4=

Het gevraagde verqchﬂ is

121n—4\21 - (1235 20) = 1237 — 4421 — 1257+ 20 = 20 — 4,/21.

Zie de figuur hiernaast.

PR is cen middenparallel van A4BC, dus PR=3AB=1a.
OR is een middenparallel van ABCD, dus OR = %CD = %b.

PQO=PR-QR=%a-1b=1(a—b)

Zic de ﬁguur hiernaast,
ZAMB =35 - 360° = 150°

ZCMB = 180D ZAMB=180° —
In ABCM is sin(£BMC) = E
S _C
sin(30°) = B

BC = rsin(30°) =37

O(AABM) =

Bladzijde 114
Zie de figuur hierna.aqt

In AACD is sin(£4) = duq CD=

AC’

1 R
E'AM'BC—E Frar

123 —20

150° =30°

=L

De oppervlakte van het kleinste gebied is %‘IU‘ 5%

5 i

AC - sin(Z4).

O(AABC)=3%+ AB - CD =L 4B - AC - sin(£4)

@ Moordhoff Uitgevers bv

5R—B%=d,

2

A 9 M_3 B
D b c
P Q A
A - B
5)
A B
.l
(7)
&
A B
D

Meetkunde

73



a O(r4BC)=1-AB-CE
b O(A4BC)=1-BC- AD

c Uitaenbvolgt%-AB : CE:%-BC-AD.
Vermenigvuldigen van het linker- en rechterlid met 2 geeft AB + CE=BC * AD.

Bladzijde 116
Zie de figuur hiernaast. D @
BE=[#+21=20=\[4-\5=2.5
De zijde x hoogte-methode in ABCE geett 5
BE +CF=BC ' EG -
2\/5-CF=4-4
cpotc4_16 8 ElC-——mmmmmmmmfm - Ble
25 25 5
2
F
A - B
Zie de figuur hiernaast. c
CD=\/67+F=/45=/9-.5=3.5 :
De zijde x hoogte-methode in ABCD geeft
CD+BE=BC:*DF -
3/5-BE=4-6 .
ppt6_24 8
35 35 5 DEenmmmmmmm e e Llr
1 1
A - B
24MB =38 qus Lanx =382 A
7 14
; 360° %a %a
In AAKM 1is tan( 14 )fﬁ, dus MKW~ 1,038...a.
tan|{———
14
O(ABCDEFG) =7 - O(AABM)=17 - a - 1,038...a~ 3,634d’
| |
A - e — ]

Zie de figuur hiernaast.
O(ABCD) = AB - CF = 8CF
O(4BCD) =32
BF=+/5-42=3
AC=\[(8+3P +42= /137
De zijde x hoogte-methode in AABC geeft
AC -BE=AB - CF
J137-BE=8 -4
ppo 84 32

137 /137

}CF=4
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Zie de ﬁguur hiernaast.
O(LABN) =L p sm(80°) 0,4924...12

In AANS is s1n(40°) = = rsin(40°). A

AS rsm(40°)
)= AM AM

In AAMS is sin(25°

_ rsin(40°)
dus AM = Sin(25°) -
OtAdBa < L. [SE0%) rsin@40%) £
(BABM) =2 a5y sin2ss) SO K
= 0,8860...r2
O(AMBN) = O(AABN) + O(AABM)
=0,4924..12 +0,8860...72 = 1,37872
3.3 Rekenen met wortels
Bladzijde 118
11, 111, VI
Bladzijde 120
a 2/3-3,/5=6\15
5\10
b T—Sﬁ
11 B B
SN NI
TNl V2 V2,
R T
e 24+/6=2\6+6=36
10 10 5 105
f J80-—==4\5-—= - —==45-——=45-2\/5=2.5
N N e N S NCEENCRENE
\/_ 3 \/__ \/__ 1
a 4i=3- N T‘T”i\ﬁ
b a S—a\/_—Za\/f—a\/_—a\/E
€ (GV2-V5P=(3V2)P 2312 5+ (/57 =18 -6/10+5=23-6/10
d 22+332=02y2)2+2-22 33+ (332 =8+12\/6+27=35+12/6
e (a—a\ﬁ)2=a2—2a2' 2+2a2=3a2—2a2\ﬁ
fGVS =i 5=
a 3a\2-a\7=3a%/14
2|14
b 3\/— 5\/_
S N9 s 7 12 12 2 122
¢ bl e BB TS 11 12 R,
d GV2+332=G2P+2- \f W3V =3 +3V6+E=25+316

e \18a—8a=3\2a—-2\2a=\2a
f %a\/_‘%a 3=4La2\/6
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a 2a+yta= @+\f \/1—4— § \‘f JEa+ ‘/_ = 2a+}2a=11 2
b CGay3)?+a?\7}=Ga? - (V3P + 2\/3 a2 3+§a2—1§a2+2§a2=4a2

¢ (5\3+206\3-2)=(53)2-22=75-4="71

d (@a—\32=a2-2-a - \3+(\3)?=a?-2a\3+3

e (2-2P7=22-2-2-\2+(\22=4-4\2+2=6-4\2

(3233 =(3V2 -2 132 5B+ GBP =43~ 136 +] =51~ 1316

a 12a+\/4_a 2\/_+%g2\/_+£42\/_+2 3a=

25
4 2 2 2 V3 23,
b 16 ===
‘F‘F‘F\/‘/_;\f(\f\f\f\f\fﬁ A
c \/— \/__ﬁ \/— \/___ \/§=1§\/5_\/_=§\/E
d Ga2P+CGay2P=GaP (V2P +CGay - (V2P =1ca? 2+ a? - 2=§a® + 13 = 15d?
e (2a\2-a\3)2=(2a\2P -2 2a\2 - a\[3+ (a3 =8a% — 4a2\[6 + 3a2 = 1122 — 4a2\[6

3a

00| —

t bt bt b e

e s
3( 3( \f V5 _ 3((( V5)
VEva e A e
1242 122 {10+\2 12{2(/10+2)
Jio-3 J16-\2 o+ 10-2

= 1332(/10+2)=1320 + 13- 2=13 - 2\/5+3=3,/5+3
e (el B (RN 6T 85
V6—\Z V6-\I JeryZ 672 4
6-5y2 6-5\2 1+2 (6- 5()(1+\f) 6+6ﬁ 5(—10
1-\2 1-\2 1+2 -2

74+\/__4 5

a \x+.y=1/50 oftewel \x +y=52

Mogelijkheid 1
EGEEN)
V2+ 16+ y2=5\2
V2+\32=5\2

Hicruit volgt x=2 en y =32,
Mogelijkheid 2

2\2+3\2=5\2
VA 245 \2=57
B+ |TE=52

Hieruit volgt x=8 eny = 18,
Dus (x, ¥) = (2, 32) en (x, v) = (8, 18) zijn oplossing van \/x + /v = /50.

2+3
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b Stel(y2+1)7=aen(y2—1)"=b.

Zo krijg je (a + b’ — (a = b)* =a* + 2ab + b* — (a* = 2ab + b%) = 4ab.

4ab=4(y2+ (2= 1) =4(2+ (2= 1)) =42 - 1) =4 - 17 =4

2x=16-8,/3
x=8-43
5x—10/2=50
5x=50+10y2
x=10+2.2

Bladzijde 121

a x/5+2=./10

x\/_=—2+\/ﬁ
_ 2 410
TEE
x=i'£+\ﬁ

4x—2x\3=/6
x(4-2y3)= /6
J6

VN

N6 4423
T2 a+23
V6(4+24/3)
TTTIe-12

4./6 +2,/18
= a
4
4/6+2-3\2
i il ol

4

4.J6+6\2
x=f
x=\/€+l%\/§

@ Moordhoff Uitgevers bv

c %x 2+\/E=0
LeT=~\10
x32=-2,/10

2,10
TR
x=*2\/§

d x/8+x\2=12
x-23\2+x2=12
222 +x2=12
3xy2=12
o

32
12 2

3G B

6
x=2\/§

b 2x\2+x/3=10

x(2\2+3)=10
__ 10

22+.\3

10 2y2-3

TTaE+ B 223

1022 -3)
L= 202V2 V)

8§-3
x=2(2y2-3)
x=42-2/3
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78

¢ x\5+x2=410 x—\2=x\3
A(F D=0 N
T V2
V5+42 * =B
1o \5- _ 2 1448
T B\ \5-\2 13 1+
V105 —\2) L5
x= s> T 1-3
J50- 20 x:ﬁ_;/a
3 =1l /p_1
5y7-2,5 x=-3\2-36
x=12 23—%\/5

a 2x\/6-6=4\/6

3\/§+x\/§=4\/m

Zx\/_—6+4\/_ x2=4,/10-32
NG NN
2J5 2.6 V22
\/€+2 x=4\/§—3
2\/_ V6 332 - 2x=6
6.6
ot x(3\2-2)=6
x=1J6+2 —3\/56_2
b x\/g+6=2x & 3\ﬁ+2
Zx—x\/g=6 = :
__6 _63y2+2)
3~ 8 *TT18-4
6 2+\3 _18\2+12
! I~3 243 ¥ , 14 ]
6(2+3) x=15\2+3
T 4-3
x=12+6\/§

3.4 Vergelijkingen in de meetkunde

Bladzijde 123

a In AACD is CD?* = AC? - AD?
Ccp?= (2a)2 —a?
CD?=442 - 42
CD? =342

CD=\3=\a?* \3=a\3
RN PO

AC=2a=2" 7—14

Hoofdstuk 3
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Bladzijde 124

4o AB_8 _ 8 £=T\f= w
R R
6
DF= 2F B 3J3enDE=\3-DF=./3:3\/3=3-3=9
KM 1
MN="F="= =3 -MN=
7~ I mKN=3 iy KL=KN+NL=5\3+5
NL=MN=5
OS=RS-\2=32en PO=0S-3=32"3=3/6
Noem het middelpunt van de omgeschreven cirkel G. G
AABG is gelijkbenig en 24GB =L — 6pe,
180° — 60° B
dus £4 = £ZB=""——"—=60°.

Hieruit volgt dat AABG cen gelijkzijdige drichoek is.
Uit AK =4 en £4 = 60° volgt GK = ( “AK =4./3.
O(ABCDEF) =6 - O(AABG)=6 -3+ 8 - 4\/3=96,/3 L L6 - 60°

AGKL is een gelijkzijdige drichock met zijde 4+/3, dus G

KL=4\/3,KH=2\3en GH=\[3 - KH=\[3-2.\3=6.

O(KLMNOP)=6 + O(AGKL)=6 + 3 - 4/3 - 6 =72./3

De oppervlakte van het gekleurde gebied is 43 L
O(ABCDEF) — O(KLMNOP) = 96,/3 - 72,/3 =243, >
K
Bladzijde 125 \/_ \/_
g BC 6 6
In ABCDis BD=CD="E=—{—=—_._=_* -
EETE w2

In AACDis AD=\/3 - CD=/3 - 3,2=3./6.

O(AABC)=1%- AB - CD=1-(AD+BD)- CD=1- (36 +32) - 3,2
=45/12+9=45-2\3+9=9\3+9
a InAABEis AB=\2en AE=1,

In ABDE is DE=[3en BD =2.
AD=AE+DE=1+./3

AD 1+\/_ +3

In AACD is AC=—F

V2 W
BB 2z e
CD=4AC=12+1./6
BC=AC-AB=32+3/6—\2=1/6-12
BC 2\/_ 2\/_

In ABCD is sin(15°) = == =W6-4H2.

b cos(15%) =0 = M =1 2+16
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a In ABCDis CD=BD=ux.
In AACDis AD=/3 - CD=/3 - x=x/3.
b AB=AD+BD=x/3+x _
4B =10 }x\/g+x~10
xf3+x=10

x(3+1)=10
10

x:\/§+1
10 V3-1
Y3+l (f3-1
103-1)
gt
3-1
x=5(3-1)
x=53-5

¢ O(AABC)=1-AB-CD=1-10-(5\/3-5)=25/3-25

Zie de figuur hiernaast.

Stel 4D =x.

In AACD is CD = /3 - AD=1x,/3.
In ABCD is BD = CD = x/3.

x +x\/3_>= 12
x(1++3)=12
12

x:1+\/§
2 1-\3

x:1+\ﬁ‘ 1-43
12(1-+/3)
. Sl 5}

-3
x=-6(1-3)
x=-6+6.3

AB=AD+BD=x+x\/3
AB=12

O(A4BC)=13 - AB - CD=%- 12 (-6 +6,/3)\3= 108 — 36,3

Zie de figuur hiernaast.

Stel AP = x.

In AAPR is PR=12 - AP =x\[2.

Het is cen regelmatige achthock, dus PO = PR =x./2.
AB=AP+ PO+ BQ=x +x\/§+x=2x+x\/§
2x+x/2=6

x(2+2)=6
6
2+.2
6 2-\2
2+2 2-2
6(2 = /2)
T T2
x=32-+2)

x=6—3\/5

De zijde van de achthoek is x/2 = (6 — 31/2)\/2 = 6+/2 — 6.

Hoofdstuk 3
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Bladzijde 126
Stel AP = x, dan is ook BQO = x.
In AAPSis PS=\[3 - AP =x.[3.
PORS is een vierkant, dus PQ = PS=x,/3.
= +BO = +x=2x+
AB=AP+PQ+BQO=x+x3+x=2x xﬁ}zwx\/?:s

AB=38
x(2++/3)=8
8
2443
2248

8

243 2-3
_82-43)
e

x=82-3)
PO=x\/3=(16—-8,3)/3=16,3—24 x=16-83

Zie de figuur hiernaast. e
Stel BP = BQ = CO = CR =x.
Danis AB=x+1en BC = 2x,
In AABCis BC=\[2- AB=(x+1) - 2. X

Dus 2x=(x+ 1) 2 S
2x=x\2+2 R x

NN \_|

x(2—\/§)=\/§ A P X B

N2 2+
72—\/_.2+\/§
f(iwf)

C4-2
2\2+2
=

2
=\2+1

De omtrek is 4x +2 =4(y2 + 1) +2=6+4,/2.

Zie de figuur hiernaast.
Het frame is gelijkzijdig, dus ZBAC = 60°.
De benen van hoek 4 raken de cirkel met middelpunt M en straal 7,
dus de cirkel met middelpunt M en straal » is ingeschreven cirkel
van een drichoek waarvan hoek A een hoekpunt is,
Hieruit volgt dat 4M de bissectrice van hoek 4 is.
Dus ZBAM = 60° : 2 =30°.
ZABM = 90° (stelling raaklijn aan cirkel)
Dus in AABM is AB=\/3 - BM =r\/3.
De lengte van de zijde van het frame is
r 3+r+2r+2r+2r+r+r\/§:8r+2r\/§.
Dus 87 +2r\/3=30

r(8+2/3)=30

30

=8+2\/§

De diameter van één bal is

30_304\f30(4\f)30 0 3 Fg3_
4+\B 4+\f \f 16=2 (4 \/_*_3__3\/_49__2_\/5'
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b AB=CD=DM+CM=x+6
AD=%AB=1x+3
¢ De stelling van Pythagoras in AADM geeft AD? + DM? = AM?
1 2 2
xt3) +a =6

%_x2+3x+9+x2=36
1332 +3x—27=0
d 13x2+3x-27=0
5x2+12x— 108 =0
D=122-4-5--108 =2304, dus /D =48

_-12+48 3 _-12-48 ;
=" JTVE 0 6 (kan niet)
AB=x+6=93

Bladzijde 127

Zie de figuur hiernaast.

M is het middelpunt van de cirkel.

Dus AM=CM =6.

Stel AD =x, dan is AB =2x, CD =3x en DM = 3x — 6,
De stelling van Pythagoras in AADM geett
AD?+ DM? = AM?

x2+(3x—6)2 =62

x% +9x% — 36x + 36 =36

10x> -36x=0

2x(5x—18)=0

2x=0v5x=18

x=0vx= 3%

Dus AB=2 - 3%=7%.

Zie de figuur hiernaast. D c
Stel AP = DP = PO =BQ = CQ =x. . x X
_13—-x_ 1 1 .

PR=="—==65-3% AH ———
De stelling van Pythagoras in AAPR geeft 3 ! .
PR®+ AR*=A4P?

1_1.y24132_.2 A 13 g
(b5 —zay+35=x

42‘1—;*6%x+£x2+9=x2
32 +63x—511=0

3x2+26x—205=0
D=26>—4"3--205=23136, dus /D =56

_26+56 _ _-26-56_ .2 .
x#TAS vxfT*fBg(kanmet)
Dus AP =5.
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Bladzijde 128

Zie de figuur hiernaast.

M is het middelpunt van de cirkel met straal r.,

MR 1 BC en MS 1 CD (stelling raaklijn aan cirkel).
Ergeldt PO=11-2—-r=9—renQOM=11-3—-r=8—r.
De stelling van Pythagoras in AMPQ geeft

PO? + MQ?* = MP*?

(B8 —~P)f= 2

81— 18r+ 12+ 64— 16r+12 =12

2 —34r+145=0

(r=5(r—29)=0

r=35v r=29 (kan niet)

Dus de straal van de cirkel die door P gaat en de zijden BC
en CD raakt is 5.

Zie de figuur hiernaast.

M is het middelpunt van de cirkels,

Stel de breedte van het vlot is x, dan is de breedte van de gracht 2x.,

Er geldt MR =x+ 37 en MP = 2x + 37.

De stelling van Pythagoras in AMPR geett

PR*+ MR? = MP?

28PHe 3T {2+ 3T

784 +x? + T4x + 1369 = 4x? + 148x + 1369

3x2—T74x+784=0

D=(-742—4--3- 784 =14884, dus \/[D=122

LTa+102 74-122 _
-6 -6

Dus de gracht is 2x =2 - 8 = 16 meter breed.

-32% (kan niet) v x = 8

Zie de figuur hiernaast waarin de grootste cirkel die nog in het
overgebleven stuk past is getekend. Deze cirkel heeft middelpunt
M en straal r,
MB en MC staan loodrecht op de zijden van het vierkant (stelling
raaklijn aan cirkel).
Ergeldt BM=r,AB=2—ren AM=r+1,
De stelling van Pythagoras in AABM geeft
AB? + BM? = AM?
@rPtr=(p+1)
4—4r+P+r=r+2r+1
2 —6r+3=0
D=(-6)—4-1-3=24,dus \[D=24=2./6
6+2./6 6—2./6
2 VT2
r=3+/6 (kan niet) v r =3 —/6
Dus de straal van de grootste cirkel die nog in het overgebleven stuk
past is 3 — /6.

=
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Zie de figuur hiernaast.
O(ABCD) = 12 =1, dus OTUVW) =1}, dus TU=\1=1 2.

Stel AT=BU =x, dan is AU=x+5/2.
O(4BCD) = O(TUV) + 4 - O(24BU)
1=2+4-1 - x+L/2)x
1=5+2x2+x\f

2x2+x\/_*%:0

D=(2?-4-2--1=¢
\/_+\/_7 4\/_+4 6v x—uA 4\/_7 76 (kan niet)

ZLPAT= LBA U
ZPTA = ZBUA (rechte hoek)

AP | AT AP‘%\/E—}T\/E
geeft
AB | AU 1| Le+iy2
iV6- \/_\/_\/_\/_\/562\/_2+2_822\/_
iV6+aV2 Je+y2 62 672 4

} AAPT © AABU

AP=

3.5 De sinusregel en de cosinusregel

Bladzijde 130

ZC=180° — 48° — 76° = 56°

Zie de figuur hiernaast met hoogtelijn AD.,
In AABD is sin(76°) = %

AD=12sin(76°y=11,64...

T L, 18
naA is 8in(56°) = AC
_ALeA. o
sin(56°)
Bladzijde 131
a /C=180°—50°—75°=55°
‘ 6,8 __AB
b DRusre e B ey mes ™
6,8sin(55°)
~ Gy <3
en ook
68 _ AC
sin(50°)  sin(75°)
_ 6.8sin(75°)
" sin(50°) =86

a In AACD is sin(a) = C;)—D, dus CD = bsin(a).

In ABCD is sin(f) = %, dus CD=asin(f).

b Uit a volgt asin(f) = bsin{a).
b

Linker- en rechterlid delen door sin{a) - sin(f) geeft

84 Hoofdstuk 3

a
sm(a) sin(f)’

D C
Vv
W
S
Ua
X T
A P B
C
D
76°
A B
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¢ InAABE issin(f)= ATE, dus AE = csin(#).

In AACE is sin(y) = ATE, dus AE = bsin(y).

d Uit c volgt bsin(y) =csin(f).
b e

sin(f)  sin(y)’

Linker- en rechterlid delen door sin(£) - sin(y) geeft

e a __ b
sin(¢)  sin(f3) a b ¢
b ¢ (i@ sn(d)  smG)

sin(f)  sin(y)

a In AACD is sin(£DAC) = sin(180° —a) = (';)—D, dus CD = bsin(180° — ).
b In ABCDissin(f)= C;I—D, dus CD = asin(f).

¢ Uitaen bvolgt bsin(180° —a) = asin(f).
b

Linker- en rechterlid delen door sin(180° —a) - sin(f) geeft

a
sin(180° —a) _ sin(f)’

ZM=180° —20° — 110° = 50°
53 KL
sin(20°)  sin(50°)
_ 5,3sin(50°) P
sin2osy b
en ook
53 KM

De sinusregel geeft

sin(20°)  sin(110°)
~5,3sin(110°)
~ sin(20°)

~ 14,6

Bladzijde 132
a

driehoek 1 driehoek 2

S __6
sin(50°)  sin(f3)

6sin(50°
sin(ﬁ):%=0,9l...

B=66,8°

b De sinusregel in drichoek 1 geeft

y~180° — 50° — 66,8° = 63,2°
5 _ c
sin(50°) sin(63,1...°)
_ 5sin(63,1..°)
o osin(50°) =8

De sinusregel in drichock 1 geeft
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¢ [~ 180°—66,8°=1132°
y=180° —50° — 113,2° = 16,8°
5 c
sin(50°)  sin(16,8...°)
=551r'1(16,8... ) _ 9
sin(50°)

De sinusregel in drichoek 2 geeft

A
De si n demhemlnekie e g =
€ smusregel 1n ae scherpnocKige driehock gee sin(46°) sm(AA)
_ 10sin(46°)
sin(£A) = ————
ZA4 = 64,0°

In de stomphoekige drichoek is £4 = 180° — 64,0° =116,0°,

b In de scherphoekige drichock is ZC =180° — 46° — 64,04...° =69,95...°,
8 AB
sin(46°)  sin(69,95...%)

~ 8sin(69,95...°)
~ sin(46°) 0
In de stomphockige drichock is ZC=180° —46° — 115,95...° = 18,04...°.
8§ 4B
sin(46°)  sin(18,04...%)
_ 8sin(18,04...7)
T sin(46°) o

De sinusregel in de scherphoekige drichoek geeft

De sinusregel in de stomphockige drichoek geeft

=y

- ()

|

De cirkel met middelpunt C en straal 7 snijdt het andere been van hock B niet.

a Zie de figuur hiernaast.
sin(30°) = %, dus a = 65in(30°) = 3.

Als er geen drichock 4BC mogelijk is, dan is a < 3.
b Als er precies één drichoek 4BC mogelijk is, danisa=3 v a>6.
¢ Als er twee drichoeken ABC mogelijk zijn, dan is 3 <a <6.
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ZADC = 180° — 62° — 48° =70°
6 __AD
sin(62°)  sin(48°)
_ 6sin(48°)
 sin(62°) =Sl
en ook
6 AC
sin(62°)  sin(70°)
6sin(70°)
 sin(629)

ZBDC=180° — £4DC = 180° — 70° = 110°
ZDBC=180° —110° —25° =45°

De sinusregel in AACD geeft

=6,38...

6 __BD
sin(45°)  sin(25°)
68in(25°)
 sin(45°)
en ook
6 _ BC
sin(45°)  sin(110°)
_ 6sin(110°)
= Wi TOT..
omtrek AABC =AD + BD+ BC+AC=5,04... +3,58...+ 7.97... + 6,38... 23,0

De sinusregel in ABCD geett

=3,58...

ZBCD = 180° — 110° — 40° = 30°
CD __ 4
sin(40°)  sin(30°)

_ 4sin(40°) 554
sin(30°) T
ZACD= ZACB— ZBCD = 50° — 30° = 20°
514.. 5
sin(£CAD)  sin(20°)
5,14...* sin(20°)
5

De sinusregel in ABCD geeft

De sinusregel in AACD geeft

sin(£CAD) =
ZCAD=20,59...°
ZADC = 180° —20,59...° — 20° = 139,40...°
AC .. 5
sin(139,40..°)  sin(20°)
_ 5sin(139.40..%) .
© sin(20°) T 7

=0,35...

De sinusregel in AACD geeft

Bladzijde 133
5 b
sin(£A4) sin(£B) sin(ZC)
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden.
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken.
5 6
sin(50°)  sin(£Q) sin(ZR)
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden,
Je kunt de sinusregel dus niet gebruiken.

a De sinusregel geeft

b De sinusregel geeft

a De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD* + CD? = AC?
¥+ h?= b2

b De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC*> = BD? + CD?
a’= (c —x)2 + K2
a2=c2-2cx+x2+ 42
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Vervangen van x? + h? door b? in @ = ¢ — 2cx + x> + h? geeft a> = ¢ — 2cx + b2,
oftewel a = b + 2 — 2cx.

In AACD is cos(a) = %, dus x = bcos(a).

Vervangen van x door bcos(a) in a® = b* + ¢ — 2¢x geeft a®> = b* + 2 — 2cb cos(a),
oftewel a? = b2+ c2 — 2bc cos(al).

Bladzijde 134

De stelling van Pythagoras in AACD geeft AD*> + CD? = AC?
x2+h2=p2
De stelling van Pythagoras in ABCD geeft BC? = BD?> + CD?
a?=(c+x)*+h?
a?=c2+2cx+x2+h?
Vervangen van x> + h% door b? in a® = ¢ + 2ex +x% + h? geeft a® = ¢ + 2cx + b2,
oftewel a? = b2 + c2 + 2cx.
In AACD is ZCAD =180° — ax en cos{£LCAD) = %
Dus cos(180° — ) = % oftewel x = bcos(180° — a).
at=p+c*+2ex
x=-bcos(a)
Dus de cosinusregel geldt ook voor stomphoekige drichoeken.

}a2 = b? + c2 — 2bccos(a)

De cosinusregel geeft
52=72+62—2-7"6" cos(LA)
25=49+36 — 84cos(L4)
84 cos(£4) =60

60

cos(LA) = 7

£A=4441..° =44 4°
cn ook
62=7>+52-27-5 " cos(£LB)
36=49+25—"70cos(£LB)
70cos(£B) =38

38
cos(£LB)= 70
ZB=57,12..° = 57,1°
ZC=180°—44,41..° —57,12..° = 78,5°
De cosinusregel geeft
42=52+72-2:5 -7 - cos(£D)
16 =25+49 —70cos(£D)
70cos(£D) =158

58
cos(£D) 20
£ZD=34,04...° = 34,0°
cn ook
72=52+42-2-54 - cos(LE)
49=25+ 16 —40cos(ZLE)
40cos(£LE)=-8

cos(ZE)= %

ZE=101,53..° = 101,5°
ZF=180° = 101,53...° — 34,04..° ~ 44,4°

Bladzijde 135

De cosinusregel geeft AB>=42+62—2-4 6 - cos(60°)
AB?=28

AB=\28=2\/7

Hoofdstuk 3
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b De cosinusregel geeft PR>=4%+32-2 43 cos(150°) R
PR*=4578...
PR=6,77 150° "

a Zie de figuur hicrnaast.
De diagonalen AC en BD snijden elkaar in het punt S
met S het midden van AC en van BD.
De cosinusregel in AABS geeft
452=102+72-2-107  cos(£LSAB)
20,25=100+49 — 140cos(£LSA4B)
140cos(£SAB) = 128,75
128,75
cos(LSAB) = 140
De cosinusregel in A4ABC geeft

128,75
2=102+142-2-10- 14 - :

BC?=10°+14°-2-10- 14 140

BC?=385

BC=6,2

b Zie de figuur hiernaast. D C

128,75

cos(£S4B) = geeft £S48 =23,12..°
140 CE

In AACE is sin(£CAE)=—— 14

sin(23,12.. 0)—@

CE = 14sin(23,12..°) = 5,49... A — 4 -
O(ABCD)=AB - CE=10-549...~55,0 '

o
W
=Y
N

De cosinusregel in AABD geeft 42 =52 +22—2 52 cos(£B)
16=25+4-20cos(£B)
20cos(£B)=13
cos(£B)= —3

De cosinusregel in AABC geeft AC? =5%+ (6 )2 28 6% 2—3

AC%=125
AC=5

Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel geeft x> =47 + (x +2)> =2 - 4 - (x + 2) - cos(40°)
oftewel x2 = 16 + (x + 2)2 — 8(x + 2)cos(40°),

Voer in y; =x% en y, = 16 + (x + 2)> — 8(x + 2) cos(40°).

De optie snijpunt geeft x = 3,6381...

Dus BC = 3,638 en AC = 5,638,

Diagnostische toets

Bladzijde 138
Zie de figuur hiernaast.
Stel BM = x, dan is BC = 2x.

In AABM is tan(28°) = iﬁ; AXB’ dus AB = (JESO)'
BC_ _ 2x

In AA4BC is tan(£BAC) = 1B = 2tan(28°)

ZBAC=14676..° (ta“(zs ))
LCAM = /BAC— /BAM = 46.76..° — 28° ~ 18,8°
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De stelling van Pythagoras in AABC geeft AC=+/15>—122=09.
CD=4AC—-A4AD=9-5=4
ZACB = £ZDCE

ZCAB = ZCDE (rechte hoek)

Ai}ﬁ geeft %9_, dus DE = 4‘,%12= 5
DE | CD DE| 4

De stelling van Pythagoras in A4BD geeft BD = /122 + 52 =13,
Stel BS=x, danis DS =13 —x.

o= 30 ke 485 568 dus S
12 X

54 13-«

5ix=12(13-x)

53x=156—12x

173x=156

x=9
Dus BS=9.

} AABC © ADEC

=

Dit geeft

Zie de figuur hiernaast.
LAPM = ZBPN
ZMAP = ZNBP (rechte hoek)
Stel NP=x, dan is MP=x+ 8,
AM | MP 5 [x+8
—’— geeft 4~7
BN | NP 3 b4
5x=3(x+8)
Sx=3x+24
2x =24
x=12
Dus NP=12en MP=12 +8=20.

In AAMP is AP =20% — 52=/375=5,/15.

a Zie de figuur hiernaast. C

} AAMP « ABNP

AC is raaklijn aan de cirkel met raakpunt E, dus

ZCEM =90° (stelling raaklijn aan cirkel).

CD is symmetrieas van A4BC, dus D is het midden g o

van AB, CD staat loodrecht op 4B, en CD is de "N

bissectrice van Z4CB en gaat dus door M, .

ZADC = ZCEM (rechte hoek)} AACD © AMCE dus A€ | 4D A \ R
ZACD = LZECM CM | EM & D 5

De stelling van Pythagoras in AACD geeft CD =/10% — 6% =8,
Stel DM=FM=r,danis CM =8 — r.

Dit geeft I‘O‘L
8—rl »

L10r=6(8—r)
10r=48 — 6r
16r =48
r=3

De straal van de ingeschreven cirkel is 3.
b Zie de figuur hiernaast,
CM=CD—-DM=8-3=5
De stelling van Pythagoras in ACEM geeft CE = /52 —32=4.
O(ACEM)=%-CE-EM=%-4-3=6

In ACEM is cos(£LCME) = %, dus ZCME =53,13...°

53,13...
360

De gevraagde oppervlakte is 2 - ( = e 32) ~3,65.
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a De stelling van Pythagoras in ABCM geeft CM = /6% + 82 = 10. D L e

Teken DM. Zie de figuur hiernaast.
De zijde * hoogte-methode in ACDM geeft CM - DF=CD - AD
10-DF=12-8§ 8
12-8 3 F
DF ==25==93
b De stelling van Pythagoras in ACDF geeft CF=+/12>—(9 %)2 = 7%. A M e B

FM=CM-CF=10-74+=2%

ZCME = ZMCD (Z-hoeken)

/DEM = ZEDC (Z-hoeken)} AEME © aDCE

4 12 - 2%
EM|FM geeft EM\ZS , dus EM = 15=4%.
co | cr 12 | 7 5
Bladzijde 139 \/_ \/_
8 8 5 8 3
45-==35-=.==3,5- -1
o NG \/_ NG \/_ 5 \/_ \/_ \/_
b \I8a+3a=\9:\2a+\5- 2a=3\2a+}\2a=342a
e JloaloJB_ [ VB P s 3 2 2 £:£:\/§
VTN TV R TV VT V2R 2

S LR e e

e (2a\/5-3)2a\5+3)=(2a\52-32=20a2-9

25 | 25 Jorf3 26 2Bre 230,
T VB e 63 "

b 2x\/3+3x—12=0

x(2\3+3)=
_ 12
2\/3+3
i3 2+3-3
T2 5+3 23-3
12(2,3 - 3)
T 12-9
x=42\3-3)
x=8\/§—12
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c Zx\ﬁ+x\/€:\/§
X2\2+6)= 3
_\B
22+46
B 26
TT22+ 6 22— 6

V32\2-6)

B 8—6

2\/6 - /18
T

2./6 32
X:T
e=\6-132

Zie de figuur hiernaast.

DXxXC
In ABCF is BF=3BC=3+6=3en CF=\/3 - BF=3/3.
6
In AADE is DE=CF=3\/3 en AE=\/3 - DE=/3-3\3=9.
Stel CD = EF =x. _
PP s 1 [ 60
ExF
O(ABCD)=1(4B+CD) - DE=%(9+x+3+x)-3\3=(x+6) - 33
O(ABCD) =136
(x+6)-33=36
36
+6=—r
X 3\5
x=i—6
3V3
36 B
33 3
363
r=—2—-5
9
x=4\/§—6
Dus AB=9+4\3-6+3=6+43.
AABM is gelijkzijdig, dus ZMAB = ZMBA = ZAMB = 60°. 5 M .
ZDAM =90° — ZMAB =90° — 60° =30° en £D=90° | L
Stel AB=BM =AM =x.
Dan geldt in AADM datDM=§=%x enAD=%x\/§. )
omtrek ABCD=AB+ BC+CD+ AD
=2 x+2-Ix\B=2x+x 372+ x3=10 - o
omtrek ABCD =10 K@+ =10
10 A B
2+43
Dus de omtrek van drichoek ABM is
2-3 3002-.3
10 30 V3 30( \/_)=60_30\/§.

3'2+\/§_2+\/§.2—\/§_ 4-3

Hoofdstuk 3
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Zie de figuur hiernaast. D
Stel de straal van de cirkel ».

Danis BP=r,BQ=r—6en PQ=r—3, 6
De stelling van Pythagoras in ABPQ geett 3
PO+ BO* = BP? T 75 °
(r=3R+(r—6PR=s2
P2—6r+9+r2—12r+36=r2
P —18r+45=0
(r—=3)(r—15=0
r=3vr=15 A =
r =13 kan niet.

De oppervlakte van het vierkant is 4B + BC=r =15+ 15=225.

Zie de figuur hiernaast.
ZC=180° — 40° — 55° = 85°
; 6 __AC
De sinusregel geeft Sin(40°) ~ sin(55%)
_ 6sin(55°)
sin(40°)
O(AABC) =% - AC - BC - sin(£C)
1

=5+7,64.. 6 sin(85°) = 22,85

7,64...

. . . . 85 10
De sinusregel in de scherphoekige driehoek geeft (0] En(ZC)
inf Ay 10sin(50°)
sin{£C) = 7& 5
ZC=64,3°

Dus in de scherphoekige drichoek is ZB = 180° — 50° — 64,3° = 65,7°.
In de stomphoekige drichoek is ZC = 180° —64,3° =115,7° en
ZB=180° —50° —115,7° = 14,3°,
b Zie de figuur hicrnaast.
sin(50°) = 5% dus BC= 105in(50°) = 7.660..
Als er precies één driehoek 4BC mogelijk is, dan is
BC=17,66vBC=>10.

@ Noordhoff Uitgevers bv Meetkunde 93



Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel in APQOR geeft 4 =52+ 6%—2 -5+ 6 - cos(£R)
16=25+36—60cos(£LR)
60cos(£LR)=45
cos(£LR) = %

De cosinusregel in AMPR geeft PM?=52+32-2-5-3 -
PM2=11%

N

De cosinusregel in AMPR geeft 52=115+32—-2 - /115 - 3 - cos(£LPMR)

6115 - cos(ZPMR) =-41
1

2
64111
ZPMR = 102,8°

cos(ZLPMR) =

a Zie de figuur hicrnaast. D
De cosinusregel in AABD geeft
102=82+152-2-8 15 cos(£BAD)
100 =64 + 225 — 240cos(£LBAD)
240cos(£LBAD) =189 .
cos(£LBAD) = - g &

) 240
ZBAD =38,04..°
In AADE is sin(38,04...°) = %, dus DE = 8in(38,04...°) = 4,93..

O(ABCD) = AB - DE=15 - 4,93... ~ 73.96
b CF=DE=493..
De stelling van Pythagoras in ABCF geeft BF =+/8>—4,93..2=6,3.

De stelling van Pythagoras in AACF geeft AC=/(15+6,3)2+4,93..2~2109.

10

0

'y
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4 Vergelijkingen en herleidingen

Voorkennis Stelsels lineaire vergelijkingen

- Bladzijde 143
(1) a lijn/ lijn m lijn n lijn p
X | 0] 2 X | 0 | 1 x| 0| 2 x| 0| 4
yl-610 vylt1]o ylol2 yl210
y
4 /
3

/

b 3x—yv=6 x+ty=1 x—y=0 x+2y=4
-y=-3x+6 y=-x+1 -y=-x 2y=-x+4
y=3x—-6 Dus rc,, =-1. y=x y=—%x+2
Dus r¢; =3, Dusrc,=1. Dus rcp=~%.

2] @ y=0invullen in 4x — 3y = 24 geeft 4x = 24 oftewel x = 6, dus het snijpunt met
de x-as is (6, 0).
x =0 invullen in 4x — 3y = 24 geeft -3y = 24 oftewel y = -8, dus het snijpunt met
de y-as is (0, -8).
b x=8eny=73invullenin 4x — 3v =24 geeft4 - 8 — 3 - 3= 24 en dat klopt nict,

dus A(8, 3) ligt nict op /. =23

x=18eny=16invullen in 4x — 3y =24 geeft 4 - 18 — 3 - 16 =24 en dat klopt,
dus B(18, 16) ligt op /. =24

x=-30eny=-48 invullen in 4x — 3y = 24 geeft 4 - -30 — 3 - -48 = 24 en dat klopt,
dus C(-30, -4R) ligt op /. =24
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¢ x=16eny=pinvullenin4x—3y=24geeft4-16—-3 - p=24
64—3p=24

-3p=-40
p= 13%

d x=geny=48invullenin4x — 3y =24 geeft4-¢—3-48=24
4g—144=24

4g =168
g=42
Dus voor g = 42.

Bladzijde 144
3] a Uitx—4y=11volgtx=4y+11.
x=4y+1len3x+v="7geeft 3(dy+11)+y=7
12y +33+y=7
13y =-26
yp=-=2
v=-2enx=4y+11 geefix=4--2+11=3
De oplossing is (x, ¥) = (3, -2).
b Uitx+2y=-3 volgtx=-2y—3.
x=-2y—3cendx—3y=10geeft 4(-2y —3)-3v=10
-8y —12-3v=10
“1ly=22
yp=i=2
y=-2enx=-2y—3geeftx=-2--2-3=1
De oplossing is (x, vy = (1, -2).
¢ Uitx—6y=1volgtx=6y+1.
x=6v+1en5x+ 4y =156 geeft 5(6y + 1) +4v=>56
30y +5+4v=>56
34y =51
y=1;
y=1 enx=6y+1geeftx=6-13+1=10
De oplossing is (x, y) = (10, 13).

4 e lijnk lijn
x| 06 x]0]|s
y1-aTlo vlit1lo
¥
2
-
\
-1 (@] 1 2 3 4 5
» pd
P
=2
k
_3 /
P
/
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b Uitar+:5y = Svolgtar=-5y+5.
x=*5y+5 en2x—3y: 12 geeftZ(,Sy+5)_3y: 12
-10vy+10-3y=12
-13y=2
1
Y=
y=-Zenx=-5y+5geeftv=-5--Z+5=51

10 _2
Dus S(S 13 *ﬁ).

4.1 Stelsels vergelijkingen

Bladzijde 145
x vrijmaken bij 7x + 4y =1 geeft Tx +4y =1
Tx=1—4y
_1_4
X=777¥

Substitutic van x =% —2y in 5x — 4y = 11 geeft 5G -3y -4y =11
2-2%y-4=11
5—20v—28yv=77

1 1_4 1
yzfligceftx=.—,—7'715=l

De oplossing is (x, v) = (1, -1 %).

Bladzijde 146
Sx—4y=-8
{—x +4y=-12
dx =-20

=5 }
- _ S5+4y=-12
x+d4y=-12 =17

y=-4;
De oplossing is (x, v) = (-5, -4 };).
b {Zx + v=7
2x+3y=-1_
2y=8

y=-4 }
’ e
2x+y=7 s 11

2

c {x—3y=8

-2x+3y=-1

ST

=3 }
-6+3y=-1

- + = —

2x+3y=-1 =5
LD
y=1lz

De oplossing is (x, )= (3, 1 %).

Bladzijde 147

Stel van elke drichock de lengte van de basis x en de lengte van de benen y.
Omtrek drichoek is 14 geeft x + 2y = 14,

Omtrek figuur is 30 geett 5x + 2y = 30.

x+2v=14
Sx+2y=30
-4x =-16
x=4 }
_ 4+2y=14
x+2y=14 2r=10
v=>5

De zijden zijn 4 (basis) en 5 (benen).
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{a+b+c:20 {a+b+c=20

atb+d=24 gre¥d=25
c—d=-4 b—d=-5
c=d—4 b=d-5

at+b+c=20
bte+td=27
a—d=-7

a=d-—"17

Substitutie van c=d —4,b=d—5ena=d—Tina+ b +c=20 geett

d—T7+d—5+d—4=20
3d—-16=20

3d=36

d=12

d=12geefta=d—-T7=12-T7=5,b=d—-5=12-5=Tcnc=d—-4=12—-4=8.

De oplossing is (a, b, ¢, d)= (5,7, 8, 12).

3x—4y=7
{Zx +3y=16
Sx— y=23
Er is geen variabele ge€limineerd.
" {3x —4y=17
2x+3y=16
x—Ty=-9
Er is geen variabele geélimineerd.

¢ Als je linker- en rechterlid van de bovenste vergelijking met 3 vermenigvuldigt en van de
onderste vergelijking met 4, dan krijg je een stelsel waarmee je wel door optellen een

variabele elimineert.

3x—dy=7 |3 ox— 12y =21
{2x+3y=16 4 geeﬂ{Sx+l2y=64
Bladzijde 148
3x+5v=-71 it 3x+5v=-7
2c+y=0 |5/ \lox+5v=0
~Tx ==
x=1 }
2:1+y=0
+ = J
estg=4 2+y=0
y=-2
De oplossing is (x, v) = (1, -2),
x—2y=3 |1 x—2y=3
0 {3xy=19 2 geeﬂ{axﬂzy—ss B
-5x  =-35
x=17 }
R 3:7-y=19
Ix—y=19 2-y=19
,y:,2
y=2
De oplossing is (x, v) = (7, 2).
dx+y=13)|2 f 8x+2y=26
x—2y=1 1gee x—=2y=1 2
Ox =27
x=3 }
o 4-3+y=13
dx+y=13 {5y I3
y=1

De oplossing is (x, ») = (3, 1).

5x+2y=69‘1 5%+ 2r=169
x+3y=-7 |5/ 8 \5x+15r=-35
-13y=104
y=-8 } _
_ L px+38=-7
X =) e —oa=g
x=17

De oplossing is (x, v) = (17, -8).

98 Hoofdstuk 4

@ Moordhoff Uitgevers by



p [ y=-19/4
5x+4v=35 |5

geeft { 8x — 20y =-76

25x+20v =175
B =9
x=3 }
e o273 =5="19
o= e sy =19
-5y =-25
y=>5

De oplossing is (x, ¥) = (3, 5).
{O,Sx +02y=1 3| . {2,4x +0,6v=3

0,3x—-03y=1,5|2 0,6x—0,6v=3
3x =B

-+

x=2
0,8x+0,2yv= 1} 0,8-2+02yv=1

Le+02y=1
0,2y=-0,6
P=-3
De oplossing 1s (x, ¥} = (2, -3).
5x—y=3\2 ‘2 o J100—=2r =62
3x+2y=7\/5 i| =88 3t =72 5
13x =132
x=12
3x+2y= 7(}3\/5152 i
y=242
De oplossing is (x, ) = (\/2, 2/2).
X\2+y= \/_ \/_ & 2x+y\/§:2
xtyZ=1+2]1 |5 xEp2=1+2
x—l—\/_ _
x+v\f—l+\f} \f\f;\]%ﬁlﬂﬁ
y=2

De oplossing is (x, v) = (1 — /2, 2).

{4;\;/@— 512=2./6 ‘4\% - {4;;\/5— 10v=43

X 2+y\/§=12 4x\/€+12y=48\/§_
=22y =-44\/3
y=2\3 -
e 2+y\/§=12}x 2+6=12
x\/i=6
:L,L.E:@: V2
V2 V2 2 2
De oplossing is (x, ) = (31/2, 2,/3).
3x42y:122‘ g Jox—4v=-24
x+4y=38 |15 x+4y= 38
Tx —14
v=2 2+4y=38
x+4y=38 41’::;’6—
y=9

Het snijpunt is (2, 9).
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{2x+5y—26‘2 ﬂ{ dx+ 10y =52

Ix—2y=1 5| 8¢ 15x—10y=5 .
19x =57
x=3 } i
o t2.3+5=26
BTN 6 sy=26
5v=20
y=4

Het snijpunt is (3, 4).

a Telkens worden de laatste twee getallen bij elkaar opgeteld om het volgende getal te krijgen.

Het zevende getal is dus 2a + 3b + 3a + 5b = 5a + 8b.
Het achtste getal is 3a + 5b + 5a + 8b = 8a + 13b.

p [Sa+8b=34 (8 . [40a+64b=272
8a+13b=>55 5/ 5" \40a + 656 =275
B =
b=3 }5a+8'3=34
Sa+8b=34f 220 00
5a=10
a=2

Dusa=2enb=3.

ax+by=c q‘ eeft{aqx +bgy =cq
x+qgv=r|b bpx +bqy=br
agx — bpx =cq — br
(ag — bp)x=cq — br
cq— br
e ag— bp
cq— br
Dus x = ]
ag — bp
Bladzijde 149

Stel in het bad kan T liter water.

Stel uit de kranen A en B stroomt per minuut a + b liter water, dan geldta + b= ﬁ T
1

Stel uit de kranen A en C stroomt per minuut a + ¢ liter water, dan geldta +c=:T.

=

Stel uit de kranen B en C stroomt per minuut b + ¢ liter water, dan geldt b +c =
a+b +a+c+b+c=f¢T+§T+éT]iter per minuut
2a+2b+2c= é—gT liter per minuut

37 o1 .
a+b+c=5T liter per minuut

T.

Dus als alle drie de kranen tegelijk worden opengedraaid, is het bad vol in % oftewel 3 % minuten,

a x=leny=-2invulleniny=x>+bx+cgeeft-2=12+b+c,dus b +c=-3.
b x=2eny=3invulleniny=x>+bx+cgeeft3=22+2b+c,dus2b+c=-1.

btc=-3
¢ Vbte=-1_
—
b=2
b+c_3}2+c——3
=5

Dus b=2en c=-5.
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1 a (1,5 o0py=ax*+bxgeeftatb=>5.

(2, 14) op y = ax? + bx geeft 4a + 2b = 14 oftewel 2a + b=17.
atb=5
{2a+b—7
-a =2
a=2 }2+b=5
a*tb=5) 43
De formule is v = 2x? + 3x.
b (1,8)opy=ax?+cgeefta+c=8.
(2,17 opy=ax*+cgeeftda+c=17.

atc=38
da+e=17 _

-3¢ =-9

a=3 _

a+68}3+c~8
c=5

De formule is y = 3x* + 5.

a (2,-Dopy=x2+px+qgeeft4+2p+qg=-1oftewel 2p + g =-5.
2,-Dopy=2px—qgeeftdp—g=-1,

{2p+q=—5
dp—g=-1
o =6
p=-1

— + = —
2p+q—5} 27q="3

g=-3
b p=-leng=-3geefty=x>—x—3eny=-2x+3.
*-x—-3=-2x+3
X+x-6=0
x—2)x+3)=0
x=2vx=-3
x=-3geefty=-2--3+3=9
Het andere snijpunt is (-3, 9).

(0,9 opv=ax?+bx+cgeeft0+0+c=4,dusc=4.
(-2,-10) op v = ax® + bx + 4 geeft 4a — 2b + 4 =-10 oftewel 4a — 2b=-14, dus 2a — b =-7.
(3, 5) opy = ax? + bx + 4 geeft 9a + 3b + 4 = 5 oftewel 9a + 3b = 1.

2a=b=-73| . [6a=3b=-2l
9a+3b=11|8%"9a+36=1 .
15a =-20
1
2 }2 -1i-b=-7
2 = 3
2a—b=-7 —2§—b= 7
-b=-41
1
b=4§

De formule is y=—1%x2 +4%x+4.

f(x) =ax® + bx + ¢ geeft f'(x)=2ax+b
f'(2)=rc;, geeftda+b=1.
S(8)=rc; geeft 16a+ b=-2,

4a+b=1
Ipghi=-2
-12a =3
1
a=-3 }4._1+b=1
= ]
4a + 1 1ip=1
b=2

a=-%enb=2 geeft f(x)=-3x>+2x+c.
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f(2)=6geeft-1-22+2:2+c=6

-l+4+c=6
c=3

Dit geeft f(x) =-1x2 +2x+3.
(&)= 317 -82+2-8+3=3, dus (8, 3) ook op de grafiek van f.
Dusa=—3¢,b=2enc=3.

Je kunt de vergelijking x + v = 3 niet met een getal vermenigvuldigen zodat na optellen
of aftrekken van de vergelijking x> + y* = 5 een variabele wordt geélimineerd. Ook kun je

de vergelijking x* + »? = 5 niet met een getal vermenigvuldigen zodat na optellen of

aftrekken van de vergelijking x + y = 3 een variabele wordt ge€limineerd. Dus je kunt het

gegeven stelsel niet oplossen met behulp van elimineren door optellen of aftrekken.
x=1eny=2invulleninx +y =3 geeft 1 + 2 =3 en dat klopt.
x=1eny=2invullen in x> +1? = 5 geeft 1 +4 =5 en dat klopt.

Dus (x, v) = (1, 2) is een oplossing van het stelsel.

x=2eny=1invulleninx -+ y=3 geett 2 + 1 = 3 en dat klopt.
x=2eny=1invulleninx?>+31? =5 geeft 4 + 1 = 5 en dat klopt.

Dus (x, v) = (2, 1) 1s een oplossing van het stelsel.

Bladzijde 150

Substitutie van y =x> — 18 inx + v =2 geeft x + x> — 18 =2
x2+x-20=0
(x—4)x+5)=0
x=4vx=-5

x=4invullen iny=x? — 18 geeft y =42 — 18 =-2,

x=-5invullenin y =x? — 18 geeft y = (-5)> — 18 = 7.

Dus (x, ) =(4,-2) v (x,»)=(-5, 7).

Substitutie van y =x? — 3 inx — y=-3 geeft x — (x* — 3) =-3
x—x*+3=-3
x2+x+6=0
#-x—-6=0
(x+2)x—3)=0
x=-2vx=3

x=-2invulleniny =x2 -3 geefty=(-2)2 -3 =1,

x=3invulleniny=x? -3 geeft y=32-3=6.

Dus (x,»)=(2, ) v (x,»)=(3, 6).

3x +y =135 oftewel y=5 —3x

Substitutic van y = 5 — 3x in x2 + 12 = 25 geeft x2 + (5 — 3x)2 =25

x2+25-30x +9x2 =25
10x2 —30x=0
10x(x—3)=0
x=0vx=3
x=0invulleniny=15—-3x geeft y=5-0=5.
x=3invulleniny=15—3x geeft y=5-9=-4,
Dus (x, v)=(0, 5) v (x,») = (3, -4).

2x +y=4 oftewel y =4 — 2x
Substitutie van y =4 — 2x in (x — 3)* + > = 8 geeft (x =3 + (4 —2x)* =8
X2—6x+9+16—16x+4x2=8§
5x2-22x+17=0
D=(-22-4-5-17=144
_22+12_ )

0 S5VY¥TT g

EA e

x=3%invulleniny=4—2xgeeft y=4-2-33=-2
x=1linvulleninv=4—-2xgeefty=4-2=2,
Dus (x,7)= (3% 23) v (x, ) = (1, 2).
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b x+y=9oftewely=9—x
Substitutie van y =9 — x in xy = 20 geeft x(9 —x) =20

9x —x2=20
X2 —-9x+20=0
x—Hix—5=0
x=4vx=3

x=4invulleniny=9—xgeefty=9—-4=35,
x=51invulleniny=9—x geefty=9—-5=4,
Dus (x,)=(4, 5 v {x,v)=(5,4).
¢ 4x+y=16oftewel y=16—4x
Substitutie van vy = 16 — 4x in xy = 15 geeft x(16 —4x) =15
16x—4x? =15
42— 16x+15=0
D=(-16y>-4-4-15=16
Ll6td4 o 16-4
8 2 8
x=lginvullen iny =16 — 4x geeftv = 16 — 6 = 10.

|

b=

x=21 invullen in y = 16 — 4x geefty =16 — 10 =6.

Dus (x,»)=(11,10) v (x,7) = (21, 6).

Zie de figuur hiernaast met ruit ABCD.
S is het snijpunt de diagonalen AC en BD.
Stel AS=xen BS=y.
In cen ruit delen de diagonalen elkaar middendoor, dus AC +BD =2x + 2y,
2x + 2y =34 oftewel x +t ¥y =17
In een ruit staan de diagonalen loodrecht op elkaar, dus ZA4S5B = 90°
en O(ABCD) =4 + O(AABS) =4 - $xy =2xy.
2xy = 120 oftewel xy =60
x+tyv=17geefty=17—x
Substitutic van y = 17 — x in xy = 60 geeft x(17 — x) = 60
17x —x2 =60
¥ =17x+60=0
(x—5Xx—-12)=0
x=5vx=12
x=5geefty=17—-5=12enx=12geeft y=17-12=5
Dus de lengte van de zijde van de ruit is /122 + 5> = 13.
Zie de figuur hiernaast.
ABCD is gelijkbenig met AD = BC, dus FG is symmetrieas.
M is het middelpunt van de cirkel die door 4, B, C en D gaat.
Stel AM=BM=CM=DM=r.
De stelling van Pythagoras in AADE geeft DE = /42 — 12= /15,
FG=DE=.[15
Stel FM = x, dan is GM = \/15 — x.
De stelling van Pythagoras in AAFM geeft AM? = AF? + FM?
=22+ 42
rP=4+x
De stelling van Pythagoras in ADGM geeft DM? = DG? + GM?
P2=12+ (/15— x)?
P2=1+15-2x/15+x?
P2=16—2x/15 +x2

Dus 4 +x2 =16 — 2x,/15 +x2

2x\/15=12

12 6

g . O
215 15 ,

6 6 36 _32

=S g (-f a2

J15 g JIs 155 N

De oppervlakte van de cirkel die door de punten 4, B, Cen D gaat, is -5 =6

b

.
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4.2 Hogeregraadsvergelijkingen

Bladzijde 152

a De vergelijking x* = 10 heeft één oplossing.
De vergelijking x> = -10 heeft één oplossing.

b De vergelijking x* = 10 heeft twee oplossingen.
De vergelijking x* = -10 heeft nul oplossingen.

Bladzijde 153
a X JCZ x3 x4 x5 x6
A =R E EER E
2 14| 8|16 32|64
3 19 |27|81]243 | 729
4 16| 64 | 2561024
5 |25|125|625
6 |36|216
b *
Bladzijde 154
a 5x°=135 c 1¥+3=10 e 83+2=
x3=27 1 8x3=_1
x=3 226837 e 1
b 1-3x5=97 w=—28 ot
— 8 — 2
_3.7(.'5:96 x3 28_\/1‘ \/2_8 f 5x6+7=97
5_ d 5—-1=9 -
x3=-32 5 5x6=90
5x° =10 p
x:72 x3=2 X :18
=3 x=$18 v x=-§/18
a 5x*-3=17 ¢ 34x-5°=15
5x4 =20 (4x—5)3=5
xt=4 4x—5=\/§
x=44vx=-44 4x=5+35
b 43—5=1367 LI E
453 =1372 x=15tg 45
x3=343 d 13-2(1—-x=
x=17 2(1-x)*=-12
(1-xP*=6
1—x=46v1—x=—\/8
*x=*1+46vfx=fl—‘\‘/€
x=l—‘\1/6vx=1+‘\‘/€
a Ld+60=6 ¢ @x-1y+3=19
1 4_
3 =54 Lax-1°=16
x3=-216 (4x—1)y°=32
x=-6 4x—1=2
4x =3
_3
Y=z
b 100-3x*=55 d 21(1-20)6-6=14
3 1=5—45 25(1-2x)°=20
s
4 _ 4 (1-2x)6=8
X 15vx \/E 1—2x=\/§v1—2x=—\/§
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f(x) = px* + 3x2 geeft f'(x) =4px> + 6x

rc =0, dus f"(x) =0 geeft 4px> + 6x=0
2x(2px> +3)=0
x=0v2px?=-3

_ __3
x=0vx? 2

x=0vx= 1}*%\/3«::* 7%
Dus xA=—\}—% en xp= \}—%.

a 2x*+2a=42+4
2t=a?—2a+4
=la2—g+2

2
x=\4ﬂ%a2—a+2vx=—\ﬂ%a2—a+2

b 2x*+2a=a’+4
a?—2a+4-24=0
(@a—12-1+4-2x4=0
(@a—172=2x*-3

DA e TN
a=1+y2x*-3va=1-y2x*-3

a PP b=x2—x—0)=3E+2)([E—13)
b x=0vx=-2vx=3

"' a Het linker- en rechterlid van x* = u kwadrateren geeft (x*)* = u? oftewel x* =12,

Substitutie van x*=u? en x> =u in x* = x> — 6 =0 geeft u> ~u—6=0

b -u—-6=0
(u+2)u-3)=0
u=-2vu=3

C u:2}x2:2

x2 =u .
geen oplossingen

H=3 }x2_3

D
i -

Bladzijde 155
a =52 +6x=0 ¢ XP=4x2+12x
x(x?=5x+6)=0 -4 —-12x=0
x(x—2)x—3)=0 x(x2—4x—-12)=0
x=0vx=2vx=3 x(x+2)(x—6)=0
b x*—5x2=6x x=0vx=-2vx=6
X =5x2—6x=0 d x*—13x2+36=0
x(x2—5x—6)=0 Stel x2 =u.
x(x+1D(x—6)=0 W —13u+36=0
x=0vx=-lvx=6 (u—4)u—-9=0
u=4vu=9
=4vx®>=9
x=2vx=-2vx=3vx=-3
a x**-10x2+9=0 b x**-8x2-9=0
Stel x2 = u. Stel x2 =u.
w—10u+9=0 w—8u—-9=0
(u—Du—9=0 (u+Du—9=0
u=1lvu=9 u=-1vu=9
xX=1vx2=9 2=-1vx2=9

x=lvx=-lvx=3vx=-3 x=3vx=-3
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¢ x*+16=10x7
=102+ 16=0
Stel x2=u.
wW—10u+16=0
(u—2)u—8=0
u=2vu=28
¥2=2vx:=8
x=\/§vx=— 2vx=\/§vx=—\/§
=

2vx=-\2vx=22vx=-2.2

a 4x*+153=53x2
4x* - 532 +153=0
Stel x2 =
4u? —53u+153=0
D=(-532—4-4-153=361

=53+19=9vu=53719
8 8

x2=9vx2=43¢

x=3vx=-3 vx=\/4i1—lvx=*\/47%

b 4x*+21x2=148
4yt +21x2 - 148 =0

-4

=

Stel x2 =
42 +21u—148=0
D=212—-4-4--148 =2809
_ 458 _R1—88 %
— g dvu —3 95
=4vxz=—94l

x=2vx=-2

Stel de lengte x en de breedte y.
Dan geldt xy = 90 en x> + 12 = 152,

Uit xy =90 volgt y=—
o L
Substitutie van y="_inx + v =15 geeft
2
X

8100
T 2

=225

X
x*+8100=225x2
¥ —225x2+8100=0
Stel x2=u.
—225u+8100=0
D=(-225*—4-1-8100=18225
_225+135 o0, 2225135 _ .
2 2
x2=180vx?=45
180 vx=-/180 vx=

VB v x =3

X%+ 25x = 10x?

¥ = 10x* +25x=0
x(x? —10x +25)=0
x(x—52=0
x=0vx=5

4x0 +35 =243

4x5 —24x3 +35=0

Stel x3 =u,

402 —24u+35=0

D=(-242-4-4-35=16
24+4 o1, _24-4_

3 35vu 2 2

x3=3%vx3=2%

NS

64x5 + 27x = 224x3

64x5 —224x3 +27x =0

x(64x* —224x2 +27)=0

x=0v 64x* —224x2+27=0
Stel X2 =u.
64u — 224u+27=0
D=(-224)2—4 - 64 - 27=43264

u=

| —

_ 224 +208 _33 _224-208
128 8 Y 128
=83 2yx2= 1

_1

8

e e e

x=6y/5 vx=-6./5 (kan niet) v x=3./5 v x =-3,/5 (kan nict)

5 90
=65 gecft y— 20— 90 V5905
65 65 5 30
90 _ 90 5 _90y5_

=3,/5 geeft y=—+
IR LN N AN

Dus de lengtes van de zijden van de rechthoek zijn 6+/5 en 3./5.

Hoofdstuk 4
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- Bladzijde 156
D a f(x)=g(x) geeft x* =2x% +3

*=2x2-3=0
Stel x2 =u,
wW=2u—-3=0

(-t TH—8) — U
u=-lvu=3
x2=-1vx?=3

= 3vx=*\/§

b x*<2x?+3geeft-\3<x<\f3

-] a Stel f(x)=x> en g(x) =2x% + 8x.

f(x) = g(x) geeft x> = 2x* + 8
x3—2x2-8x=0
x(x2—2x—8)=0
xx+2)x—4)=0
x=0vx=-2vx=4

y
f1]g

AN

o

ey

x> 2x7 + 8x geeft 2<x<0vx>4
b Stel f(x)=%x4+9 en g(x) = 7x2,

f(x)=g(x) geeft %x4+9=7x2
24 +27=21x2
2x4-21x2+27=0
Stel x2 =u.
22 —21u+27=0
D=(-21-4-2-27=225
y=2Lt1s g _21-15

4 4

x2=9vxl= 1%

x=3vx=-3 vx=\/l_%vx=—\/g

Y

1

b=

3 A \/1—%
204970 geeft 3 <x<—1hv[1l<x<3

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
— x
3

m_
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B0 x=-1geeft|4--1-5|=9 x=37geeft|4-3;-5/=9

-4-5/=9 |14-3|=9
-9|=9 19]=9
en dat klopt. en dat klopt.

Dus zowel x=-1 als x= 3% is een oplossing.

B a [26-1]-3 ¢ [22-5=11
2x—1=8v2x—1=-8 wr—5=11v2x2-5=-11
2x=9v2x=-7 2x2=16v2xt=-6
x=4%vx=—3% x= g\t =3

b |x2-3=1 x=\8=2\2vx=-\8=-2\2
=3 =lvi—3 =1 d [5-x2=11
x2=4vxi=2 5-x2=11v5-x2=-11
x=2vx=—2vx=\/§vx=—\/§ x2=6v-xl=-16

=-6vxi=16
x=4vx=-4

1] a |2¢*-5|=15

2t —5=15v2x*-5=-15

24 =20v 2 =-10

xt=10vxt=-5

x=4#10vx=-{10

b [23-5|=15

2 —-5=15v2x>—5=-15

2:3=20v2:3=-10

B=10vxi=-5

x=310vx=3-3

¢ Stel f(x)=|x*—5x% en g(x) = 6.

f(x) = g(x) geeft |x* — 5x% = 6
*-52=6vxt—-5x2=-6
=52 —-6=0vx*-5x2+6=0
Stel x2=u.
wW—5u—6=0vut—5u+6=0
(u+rDuw—=6)=0vu—-2)u—-3)=0
u=-lvu=6vu=2vu=3
xX2=-lvxl=6vii=2vxi=3

A NIy - M N Y (PR
y

f

| 1
| |
| 1
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| |
| I
| I
| I
| |
| |
| |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A

X

V6 V3 -2 o

|x4—5x2\Ségeeﬂf\/ngSfﬁvf\/insﬁv \/?_anS\/g
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d Stel f(x)=|x®— 10x3| en g(x) =24.

F(x) = g(x) geeft |x® — 10x°| = 24
M-103=24v0-103=-24
x0—-10x3-24=0vx6—10x3+24=0
Stel x> =u.
wW=10u—24=0vu2—10u+24=0
(u+2)u—12)=0vu—4)u—-6)=0
u=-2vu=12vu=4vu=6
B=2v=12v¥=4vx’=6

x=3—2vx=ifﬁvx=ﬁvx=%

y

I I
| I
| I
| I |
| I |
| | |
I I I
I I I
| | I
I I I
I I I
I | |
I I I
| I I
| I |
| I I
| I |
| | |
I I I
I I I
| I |

-

% N2

e

I
|
|
I
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
g
3
V-2

|x6—10x3| > 24 geeft x< 32 vifd<x<Yovxz 312

4.3 Regels voor het oplossen van vergelijkingen

Bladzijde 159
a Sx(x*—4)=15(x*—4)
5x3 = 20x = 15x2 — 60
5x3 =152 =20x +60=0
Dit is geen goede aanpak omdat je geen methode kent om deze derdegraadsvergelijking
algebraisch op te lossen,

b x=2 invullen in 5x(x* —4) = 15(x> — 4) geeft 5 - 2(22 —4) = 15(2°> — 4)
10(4—4)=15(4 - 4)
10:0=15-0
0=0

en dat klopt.
Dus ik ben het daarmee eens,
¢ Sx =15 geeft de oplossing x = 3.
Maar ook x =2 en x = -2 zijn oplossingen.
Door het linker- en rechterlid door x> — 4 te delen, zijn deze oplossingen echter
verloren gegaan.

Bladzijde 161
a (4x-— 1)2=(3x—2)2
dx—1=3x—2vidx—-1=-3x+2
x=-1vTx=3
3
x=-lvx=3
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b (3x2—5)2=4x2

32 —5=2x a5 =%

32 —2x—5=0 v3Z2+2x—5=0

D=(-22-4:3--5=64 vD=22-4:3.-5=64
_248% .o _2-8 . _2+§ . -2~ s

X 5 I3vx o Ivx 6 lvx 6 15

¢ (F—4x)(x*-8)=0
xX2—dx=0vx—8=0
x(x—4)=0vx*=8
x=0vx=4vx=\/§vx=—\/§
x=0vx=4vx=22vx=-22

d FC(x-3)=8(x-3)
x—3=0vx’=8§
x=3vx=2

e (3x—-2)*=3x-2
(3x—2)3x—-2)y =3x-2
x—2=0v{(3x-2»>=1
Ix=2v3ix—-2=1
x=%v3x=3

_2 _
x=3vx 1

f 2x(x*—4)=6(x—2)
2x(x +2)}x —2)=6(x —2)
x—=2=0v2x(x+2)=6
x=2v2l+4x—6=0
x=2vxi+2x—3=0
x=2v{x—1)}x+3)=0
x=2vx=1lvx=-3

- a Voerin y; =(3x+4)(x—2).
¥

De optie minimum geeft x ~-0,5 en y~-39,1, dus sz [-39,1; —).
b Gx+4)(x—27=0

3x+4=0v(x—2Y°=0

3x=-4vx—-2=0

x=—1%vx=2

Dus de nulpunten zijn -1 % en 2,
¢ BQx+d)(x—2y=3x+4

3x+4=0v(x—-2Y=1

Ix=-4vx-2=1

xE*I%vx=3

x=-11 geeft y =0 (zic a), dus A(-13, 0).
x=3geeft y=3-3+4=13, dus B(3, 13).

110 Hoofdstuk 4 @ Moordhoff Uitgevers bv



d Gx+dHx—2P=0Cx+4)(x—2)
(Bx+4)(x—2)(x— 2% = (Bx +4)(x — 2)
Bx+HEx—-2)=0v(x—2)*=1
Ix=-4vx=2vx—-2=1lvx—2=-1
xZ*I%vx:va=3vx=1
x=—1%geeft v=0(zie a)
x=1lgeeft y=(3-1+4)(1-2)=-7
x =2 geeft y=0 (zie a)
x=3 geeft y=13 (zie ¢)

Dus de snijpunten zijn (-1 é—, M, (1,-7),(2,0)en (3, 13).

| x=1lgeeft@+py=4+p
(4+p)d+py=4+p
4+p=0v(@d+py=1
p=-4dvi+p=lvi+p=-1
p=-4d4vp=-3vp=-5
(dx+pP=dx+p
(@x+p)dx+pyl=4x+p
4x+p=0v(4x+p)2=l
dx=-pvidx+p=1vix+p=-1
x=—3¢pv4x=1—pv4x=—l—p
Lol _l-p _-1-p
pvx g Ve 1

Ia!3n=—4g&3ef‘[x=lvx=1£\/x=3—1

p=-3 geeftxz%vlevxz%

p=-5 geeftx=1%vx=1%vx=1
Dus de andere oplossingen Zijnx=%,x=%,x=l

e

a Dewortel van9is 3, dus 2x—5=9
2x=14
x=7

Il
—
b=

b Een wortel kan niet negatief zijn, dus y/2x — 5 is voor geen enkele x gelijk aan -3.
Dus de vergelijking /2x — 5 =-3 heeft geen oplossing.

Bladzijde 163
a x=.5x+14
kwadrateren geett
x2=5x+14
¥ —-5x—-14=0
(x+2)x=7)=0
x="2vx=7
x=-2 geeft-2 = /-10+ 14 vold. niet
x =7 geett 7=/35+ 14 vold.

b 3x=,8x+20
kwadrateren geeft
9x2 = 8x + 20
9x? —8x —20=0
D=(-8)%-4-:9--20=784
x=8';828=2\/x=8;828=_1$

x=2 geeft 6 =+/16 + 20 vold.
x=-15 geeft-33= -85 +20 vold. niet

@ Moordhoff Uitgevers bv

c 5\/.;=x

kwadrateren geeft

25x = x>

x2=25x=0

x(x—25)=0

x=0vx=25

x =0 geeft 5,/0 =0 vold.

x =25 geeft 5,/25 =25 vold.

3x=/18x+72

kwadrateren geeft

9x%=18x+72

9x2 —18x—72=0

x2-2x—8=0

(x+2)x—4)=0

x==2Vx=4

x=-2 geeft -6 = /-36 + 72 vold. niet

x=4 geeft 12= 72+ 72 vold.

Vergelijkingen en herleidingen
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kwadrateren geeft

25x = 4x?

4x2—25x=0

x(4x—25)=0

x=0v4x=25

x=0vx= 6%

x =0 geeft 5,/0 -0 =0 vold.
v=61 geeft 5,61~ 121 =0 vold,

a 2x+.\x=10
Jx=10-2x
kwadrateren geett
x=(10-2x)
x =100 — 40x + 4x2
4x? —41x +100=0
D=(-41)2—4-4-100=81
LoMH9_ 1419,
8 % 8
x=6% geeft 12%+ \/6_%= 10 vold. niet
x =4 geeft 8 + /4 =10 vold.

b x+12=x
kwadrateren geett
x+12=x2
2-x-12=0
(x+3)x—4)=0
x=-3vx=4
x=-3 geeft /-3 + 12 =-3 vold. niet

x =4 geeft \J4+ 12 =4 vold.

a \x=u, dus (\x)2=u? oftewel x = 1.
Dit geeft u> —u=12
w—u—12=0
(u+3)u—4)=0
u=-3vu=4
Jr=-3vx=4

x=16

b xyx=u, dus (x\x)2 =22 oftewel x> =12,

Dit geeft u” — 9u+8=0
(u—Du—-8)=0
u=1vu=38
x\/;=1vx\/;=8
L=1vx’=64
x=1lvx=4

x=1geeft13-9-1/1+8=0vold.

x=4geeft4>—9 -4 \[4+8=0vold.

Hoofdstuk 4

2x—5x=3

2x—3=5x

kwadrateren geeft

(2x—3)2=25x

4x? — 12x+9=25x

42 —-37x+9=0

D=(-37)*—4-4-9=1225

37+35 o, 37235 _,
8 8 4

x=9 geeft 18— 5,/9 =3 vold.

x=£ geeft%fS\/%=3 vold. niet

5-2x=3
e

x=1

2x+x=6

Vx=6-2x

kwadrateren geeft
x=(6—2x)
x=36—24x + 4x?

4x? - 25x+36=0
D=(-25)*—4-4-36=49
IE.L e~
x =4 geeft 8 + \/4 = 6 vold. niet
x=27 geeft43+425=6vold,

10— x\x=2

—x\/.; =-8

kwadrateren geeft

x> =64

x=4

x=4 geeft 10—4,/4=2 vold.
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¢ Stel x2\/x=u, dan is (x2\/x)? = u? oftewel x° = u2.
Dit geeft u* + 10=Tu
W= Tu+10=0
(u—2)u—-5=0
u=2vu=35
A fx=2vx\x=5
¥=4vx =25
x=3avx=325
x= {8 geeft (YA +10=7 - (Y2 - \[{4 vold.

x =325 geeft (3255 + 10=7 - (325)? - /325 vold.

Bladzijde 164
a Bij een verhoudingstabel zijn de kruisproducten gelijk.

+
L ks SN B SV

2 X P=2%+8
x2-2x—8=0
b Oplossen van x- —2x — 8 =0 geeft (x +2)(x —4)=0
x=-2vx=4

Bladzijde 166
i x~3zll " Ix+4 x+18
x+1 2 x—1 X
x-3)=13(x+1) x(3x +4) = (x — )(x + 18)
2(x=3)=3(x+1) Wt wdy=n 5 1Br—x—~18
2x—6=3x+3 2x? - 13x+18=0
x=9 D=(-132-4-2-18=25
x=-9 x=13+5=4lvx:13_5=2
vold. 2 4
b x| vold. vold.
+1=3 d k-5 _x+2
o 4—-x 3x—4
Pl 2x—53x—dH=4—-x)x+2)
o1 =2 6x2—8x— 15x+20=4x+ 8 —x2—2x
] Tx2—25x+12=0
=1 D=(-252-4-7-12=289
oA, =251-;17=3vx=25;417=i—;
vold. vold,
g XI5 X4 x4
2 +5 2x+5 x+4
5x2—15=0 X2—4=0v2x+5=x+4
5x2=15 xt=4vx=-1
x2=3 x=2vx=-2vx=-1
x=\3vx=-3 vold. vold.  vold.
vold.  vold. . Pl 23
b x243:x~1 ]l el
2+l x2+1 X2+1=x+3
xX2-3=x-1 X2—x-2=0
x2—-x-2=0 (x+1)(x—2)=0
x+D(x—2)=0 x=-1 v x=2
x=-lvx=2 vold. niet vold.

vold.  vold.
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a 3.7c2—10:2 -1 2
2 +1 (x2+1)2 25
3x2-10=2(x2+1) 2(x2+1)2=25(3x2 - 10)
3x2—-10=2x>+2 2(x* + 2x% + 1) = 75x% — 250
x2=12 x4+ 4x2+2=75x2 - 250
x=12=23vx=-23 2% = T1x2+252=0
vold. vold. Stel x2=u.
20— Tlu+252=0
b xzégths D=(-T1)*—4-2-252=3025
x2+2 x+8
B-8=0vl+2=x+8 el T _gele i, T _y
R 4 2 4
»¥=8vx:—x—6=0 bl otk ot
x=2v{x+2)(x-3)=0 %
x=2vx=-2vx=3 x= 31%vx=—@vx=2vx=—2
vold. wvold. wvold. vold. vold. vold. wvold.
6x2~12=11
(XZLI)Z 3
[ e VI
(x2_1)2‘3
4(x2—1)2=3(6x% — 12)
Ax*— 22 +1)=18x% - 36
4t —8x2+4=18x2-36
4x*—26x+40=0
24— 13x2+420=0
Stel X2 =u.
2= 13u+20=0
D=(-13*-4-2-20=9
u=13:3=4vu=134~3=2%
x2:4vx2:2%
x=2vx=—2vx=\/2_%vx=—\/27%
vold. wvold. vold. vold.
-10x oo (@242)--10+10x - 2x  -10x2—20+20x2  10x2—20
By Ll (2 +2)2 T 2422 (2e2p
2
e =Feeett o0 =3

5% +2)> = 9(10x2 — 20)

5(x* +4x% +4)=90x2— 180
5x*+20x2 +20 =90x% — 180
5x%—70x2 +200=0
=142 +40=0

Stel x2=u.

ur—14u+40=

0

(u—4Hu—-10)=0

u=4vu=10

=4vxi=10

x=2vx=—2vx=ﬁvx=—m

vold. vold.

Hoofdstuk 4
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vold.
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Stel dat Wouter na 1 km te hebben gelopen zich x km van de sportclub bevindt.

Stel dat hij loopt met een snelheid van / km/uur, dan fietst hij met een snelheid van 7/ km/uur.

1
b 2 1*x

Als hij terugloopt en de fiets pakt, legt hij 2 km lopend en 1 + x km fietsend af in 7 —7

Als hij doorloopt, legt hij 1 +x km lopend af in uur.

l+x 2 1+x
[ T
l+x

2
71 - i =T+ l+7l‘
T +x)=7 - 2+1+x
T+T7x=14+1+x
6x =38
x= 1%
Dus hij is op dat moment 1% km van zijn sportclub verwijderd.

1+x
7l

4.4 Herleidingen en inverse functies

Bladzijde 168
¥ +3x+2 (x+1D)x+2)
F+3x+2=(+Dx+2)enx?+2x+1=(x+1)% dus - = 5
- P+2+2 (x+1)
Teller en noemer delen door x + 1 geeft Y
x2+3x+2_(x+l)(x+2)_x+2
B2 tm+2 | @+ x4l
Bladzijde 169

w202 FE—2) Iwn—-2)

© Prz wwrz)  x+z mEFF0

iy x(x—4) x )
b — = = mits x #4

x—16 (x+dix—4) x+4

B3t G+ DEt—4) 2 —d
TSl @rneEE-1) 2-1

2x5—32x_2x(x4—16)_2x(x2+4)(x2—4)_2x e BB o2 3
a 20 2 24 =2x(x Ymits x#2 AX#
" A4 +4 (2422 +2)  x2+2

-4 (2+)2-2) K22

-2 K2(x?-9) xx+3)(x-3) )

c = = =x(x+3)mits x 20 Ax£3

x2—3x x(x—3) x(x—3)

a xp=p geeftyp=p dus P(p, p?).
xp=q geeftyo=¢2, dus O(q, ¢).

A 2_52 il _
Stelk:y =ax+bmetg=— =12 _lgtplg-p) _

Ax  g-p q-p
=(p+gx+b
};)(p(};Z)Q)x }(p+9)'P+b=P2

’ prHpg+b=p?
b=-pq
Dus k:y=(p+q)x —pq.

q+p.
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b f(a)=a*, dus A(a, a*.
f(b)=0b* dus B(b, b*).
Stel [: y = mx + n met
Ay ¥-d (b2+a2)(b2—a2) (B2 +a) b+ a)(b—a)
" Ax b-a b—a b—a
=(b2+a®)(b+a)y=b+ab?+a2b+d>.
—ia3.. 2 2.3
f; (a4+ab+ab +b)x+n}(a3+a2b+ab2+b3)'a+n—a4
(a,a) a4+a3b+a2b2+ab3+n:a4
n=-abh—a?h?® —ab’
n=-ab(a®+ ab + b?)
Dus : y = (@® + a®b + ab® + b*)x — ab(a* + ab + b?).
2
W g Ll 2 1 22 1 _22-1
x I x x x X
x+2 (x+l)(x+2) X+2x+x+2 x2+3x+2
b (x+1)- =
x+3 x+3 x+3 x+3
X X JC
[ (%)—x 5 5 xzmltsx:,éO
X
Dus de herleiding is niet juist voor x =0,
_2x+— 2x+— 3 3(2x+3) 6x+1
U P75 B 3T 2l
Bladzijde 171
_20_5_40_ 5 _35
¢V TR T o 2
0 , 10 =1 0-L=1) 10-x+s
b y= —X= - = =
x—1 x—1 x—1 x—1 x—1
2:2 =1 22x-1) 28-22
c y= =2x2 - = mits x £ 1
(j-o-l) x+1 x+1 x+1
=,
X 1 x xx—-1)) 1 x x2-x+1 x}-x2+x
@yt L) B pED, LY 3 Foael
x—1 x—1 x—-1\x—-1 «x-1/ x-1 x-—1 (x—1)2
e po_ 5 .6 __ 30
x—2 xt2 (x—=2)x+2)
(x+1)
. _ 2x __x+tl1
YUY - 1)
i ? (x+ )(x 1)
il b )48 et d
@ | D) x@+) xx+D)
5 5 )
+_. e
] _10+x—1_(10 ) 7D j0e-D=5 jor-s Lo
T3 ( 3).(_1) 6(x—1)-3 6x—9 "0
a—1 x—1) ¥
10 -2 20
c 0= 10 __ £ - T mits p#0
+i (P+i).2 2p2+5
P 2p 2p -P
2
g 321000 1000
X X
2 -
b =6t+123tr 1500=2t+4+¥
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4 4

x+1 x—1

Ax(x — 1) =4(x+1)

Axt —Ax=4x+4

dx*—8x—4=0

x2=2x—1=0

D=(22-4-1--1=8,dus \/D=2.2
2+2\2

x= ) =1+ 2vx=l—\fi

vold. vold.
_ 4 4 _
b f()c)'g(x)u&f)geeftx_l_1 o 6
16x
xz—l_()
16x=6(x*— 1)
16x=6x2—6
x> —16x—6=0
32 -8x—3=0
D=(-8)?-4-3:--3=100
8§+10 _ 8—10

x= 3vx=
vold. vold.

a f(x)=g(x) geeft

L
3

c f(x)—g(x)=7geeftx+1—ﬁ=
4x(x — 1) 4(x+1)
G+DE—1) @+ - 1)‘7
4x2—4x—4x—4_
(x+ Dx—1) =7
4x2—8x—4:7
x2-1
4x2 —8x—4=7(x2-1)
42 —8x—4=Tx2-7

-3x2—8x+3 =0
D=(-82-4:-3-3=100
_8+10 _ _8-10_1
x—i—A*3vx“TQ§
vold. vold.
4x : _(x+1)-4—4x-1_4x+4—4x_ 4
d f(x)=mgeeftf(x)— (x+1y T+ 1)2 —(x+1)2

@-1)-0-4-1_ 4
Ge=TF  {e—1¢
- 0

£0) = geeft () =

(] s el — 4 . =
£ +2 - g'(x) Ogeeﬂ(x+l)2+2 —

4 _ 8

k+12 (1)

1 __ 2

t1P —1F
2zx+ 12 =(x—1)2
2+ 2x + 1) =x?—2x +1
2% +ax+2 =32~ 2+ 1

X2 +6x+1=0

D=62-4-1+1=32,dus\[D=4.2
-6+ 4./2

x=—\f=—3+2\/§vx=—3—2\/§

vold. 2 vold.
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3x

O P71 s substitueren in N = 213 geeft
3x (xlzx )
. - ———1)-(x+5
N=4 x+5 1: +5 G ):lzx—(xﬁ): 12x—x—5 _1lx—5
3x Ox 6x+3(x+5) 6x+3x+15 9x+15
. + .
2 P 3 +5+3) (x+5)
_ Llz—8
b N49geeft9x+15 9
11x—5=9(9x+15)
1lx—5=8lx+ 135
-70x = 140
=2
Bladzijde 172
tijd h o tijd t L d rf—£+i
@ tijd heenreis = 17 uur en tijd terugreis = 7o uur, dus 1= 15+ 7¢.
b gemiddelde snelheid=af:itjilnd en afstand = 2d, dus v= d2d p
1274
Teller en noemer delen door d geeft v= I 5 R
[T
De gemiddelde snelheid is v = 1 2 1 =19,2 km/uur.
12748
¢ h= 2 ab_ 2ab _ 2ab
l.,.l ab b+a a-+b
a b
_ 3 Jba_ 18a _18a_ 18 i
4 #=T1 1'% 6+3+3 1L 11 492=lp
a 2a 3a
Bladzijde 173
2
Y=z
X
xy=2
2
o=
¥y
3 3
x=Zinvullominy =——geeff F=—
y—1 v—1
3(v—1)=3y
3y—3=3y
Oy=3

Er is geen y die aan deze vergelijking voldoet,

y—1

Dus in de formule x = is x = 3 niet mogelijk.

Hoofdstuk 4

mits x # -3
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Bladzijde 174

; X = 2
Gl = o =
Wx+2)=x yx—1)=x-2
xy+2y=x xy—y=x—2
xy—x=-2y xy—x=y-—2
x(y—1)=-2y Wy—1)=y-2
-2y yv—2
xky—l xuyTl
x—5 18
b y= p d y—320——1
=% —5 yx—1)=320(x—1)— 18
xy—x=-5 xy—y=320x—320—-18
x(y—1)=-5 xy—320x=y—338
= =5 x(y—320)=y—338
=1 _y—338
y—320
a =ixjf C y=l+%+4
Vx—4)=3x+2 - =l+i
xy—4v=3x+2 2x  2x
xy—3x=4y+2 y= =%
x(y—3)=4v+2 -
o 6
= 2Ty-a
. 18 5
b y=20 —+1 x=2(y_4)

Wx+1)=20(x+1)—15

xy+y=20x+20-15

xv—20x=5-¥

(y—20)=5-v
5y

xky—ZO

_ax+4
Y= x+1
wWx+1)=ax+4
xyty=ax—+4
xy—ax=4—y
x(y—a)y=4-y
4-y
=
y—a
1 = y
y=3 yeig §e
Dus a =3.
3x+b

x=

| |—

b p=z= x—1
Wx-D=2(x-1)-(Bx+b)
xy—y=2x—2-3x—-b
xytx=y—2-5b
x(y+1)=y—-2-5b
yi=2—h
v+1
Er moet gelden y—2—b=y—3, dush=1.

x=
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@ a,b De lijn v = x gaat door de punten (0, 0) en (4, 4).
De grafiek van f gaat door de punten (0, -4) en (2, 0).
y y

L

b Spiegelen van (0, -4) geeft (-4, 0).
Spiegelen van (2, 0) geeft (0, 2).

A _
C Ste1y=ax+bmeta=—y=ﬁ=

1 Ay 0—-4
y=3x+bl|, _
©0,2) }b 2

[T

De formule is y = %x 2.

Bladzijde 176
| a Voorfgeldt y= T i geldt x = ER
- ox+3 y+3
2y
AT geelt x(y +3)=2y
xy+3x=2y
xy—2y=-3x
y(x—2)=-3x
_ T3x
YTx=2
_ X
Yo%
Dus fiv(x) = =5
Z—=x
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3
dus voor £V geldt x =

b Voor fgeldt y= b s

4x +5’

geeft x(4v+5)=3y—1

X =

4 w5 4xy+5x=3y—1
4xy —3y=-5x—1
y(4x—3)=-5x—-1
_=hx—1
C 4x-3
_5x+1
C3—4x
inv = M
Dus f (x)f3_4x
— inv = a} + b
¢ Voor fgeldt y= —+d’ dus voor /™ geldt x = o +d

av+b
x— dgeeftx(cv+d) ay+b
cxy+dy=ayv+b
cxy—av=-dx+bh
yviex—a)=-dx+b
_—dx+b
cxX—d
: -dx+b
mv —_——_—
Dus fM™(x) —q
a Voor fgeldt v=3—i dus voor /1 geldtx=3—i
- x+27 y+2
x= 3——geeftx(y+2) (yv+2)—4
xy+2x=3y+6—-4
xy—3y=2-2x
Wx—3)=2-2x
_2-2
Y= x-3
_2x . :
Dus fiV(x)= T3 ener geldt inderdaad dat g(x) = /"™ (x).
S—x inv _S_y
b Voorhgeldty— duq voor A" geldt x = —
5—y )
x= geeﬂx(y 6)=5-y
-6
xy—6x=5-y
xy+ty=6x+5
yx+1)=6x+5
_6x+5
Y+l
; _bx+5
Dus k‘“"(x)é—x 1
3 x  Sx+1l)  x  5x+5+x 6x+5
M= T wed arl. BEL  m

Dus er geldt inderdaad dat k(x) = "V(x).

Bladzijde 177

Als (p, q) op de grafiek van fligt, dan ligt (¢, p) op de grafiek van £,

En als (g, p) ook op de grafiek van fligt, dan is (g, p) dus een snijpunt van de graficken van fen {1,
Als (g, p) op de grafiek van fligt, dan ligt (p, g) op de grafiek van £,

En als (p, q) ook op de grafiek van fligt, dan is (p, g) dus een snijpunt van de graficken van fen /™.
Dus bewering 1 is waar, en dus is bewering 2 niet waar.
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+1

Voor fgeldt y = dus voor "V geldt x =

3 +4’ 3y 4
VL et x(Gy+ 4 =2+ 1
x= geett x(3y + Ly +
W+ 3xp+dx=2y+1
3xy—2y=1—-4x
y3x—2)=1—-4x
_1-4x
3x—2
Dus finv(x) = = _4;
2x+1_1—-4x

1) =) geeft T = 1=
(2x+ 1D(3x—-2)=Cx +4)(1 — 4x)
6x2—4x+3x—2=3x—12x2+4— 16x
182+ 12x—6=0

3x?+2x—1=0
D=22—~4+3 -1 =16
s E . S
6 6
vold. vold.
D) =g =1, dus AC1 D)

i
I@®=172"3 5. dus BG, 3).

Opmerking

Je kunt deze opgave ook maken door de vergelijking f{x) =x op te lossen. Je vindt dan
twee oplossingen. Omdat is gegeven dat de graficken van fen /™ clkaar snijden in
twee punten, zijn deze oplossingen de x-codrdinaten van deze snijpunten.

ax—2 inv ay—2
a Voorfgeldt y= 5 dus voor /" geldt x = P

x=z—Fgeeftx(2y —S)y=av—
=3 2xy—Sx=ay—2
2xy—ay=5x-2
y2x—a)=5x-2
v=5x—2
T 2x—a
Dus me(x)— 22
2x—a’

1, 4 5 4 5x-2) 8 5x—10+8 5x-2
= Ty s 2T -2 T 2-2) " 26-2) 2x-4
Er moet gelden 2x —a=2x—4, dusa=4.

b Als de graficken van fen /1" geen gemeenschappelijke punten hebben op de lijn y = x,
dan heett de vergelijking f{x) = x geen oplossingen.

ax—2
fix) =x geeft 5 ¥
ax —2=x(2x—5)
ax —2=2x%*—5x
22 —ax—5x+2=0
—(a+5x+2=0
D=(-(a+5yY—-4-2-2=(a+57°-16
Geen oplossingen voor D < 0, dus voor (a+5)2 =16 <0
(@a+5)2<16
9<a<-1
De grafieken van fen /™ hebben geen gemeenschappelijke punten op de lijn y = x
voor -9 <a <-1.
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ax+b

Voor fgeldt y = | , dus voorfi“"geldtxzC;f}_i_1 :
ayt+b
X=_7 geeftx(y+1)=av+b
Y xy+x=av+b
xy—ay=b—x
vix—a)=b-—x
_b—x
Cx-—a
Dus finv(x)=2"%
X—d
3a+b_b-3

F3)=f™(3) geeft >, =3

Ba+b)3—a)=4(b—3)
9g —3a*+3b—ab=4b—-12
-ab—b=3a*—-9a—12
b(-a—1)=3a*>—9a—12
3a2-9a—12
bz—
—a—1
. 5a+b_b-35
f(5) Afj (5) geeft 6 - 5—a
(Sa+b)5—a)=06(b—15)
25a —5a?+5b—ab=6b—30
-ab—b=5a*—25a~30
b(-a—1)=5a>—25a— 30
_ 54> —25a-30
b‘;—
-a—1
3a*—9a—12 54*>—25a-30
—a—1 B -a—1
3a2—9a—12=>5a%—25a—-30
2a%+16a+18=0
a’—8a—-9=0
(@—=9a+1)=0
a=9%va=-1
vold. vold. niet
3:92-9+:9—-12
-9—1 B
Dus voor @ = 9 en b = -15 snijden de graficken van f'en fi*V elkaar in de punten
AenBmetx,=3enxy=35,

a=9geeftb= -15

Opmerking
Omdat is gegeven dat de graficken van fen /1 elkaar snijden in twee punten, mag je in
deze opgave ook uitgaan van f(x,) =x, en f(xg) = x5, oftewel f(3) =3 enf(5)=5.

Diagnostische toets

Bladzijde 180
2x—3y=17
4x +3y=23 2
6x =30
x=5 }
e LT
Br—ty=k -3y=-3
y=1
De oplossing is (x, v) = (5, 1).
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4x+5p=27 |1 Ax+5y=27
{—2x+3y=25 g it {—4x+6y=50
11v="77
¥=7 }4x+35=27
4x + 5y =27 Ay =R
x=-2
De oplossing is (x, y) = (-2, 7).
2+ 3p=72 4x+6y=14
{5x—2y=8 3 g"""ﬂ{wx—6y=:z4+
19x =38
;;23 _7}4+3y=7
T 3y =3
y=1

De oplossing is (x, ») = (2, 1).
3x—2y=14|2 it 6x— 4y=28
2c+5y=3 |35 lex+15y=9

19y =19

y=- B
VNS

Dus S(4, -1).

(-6, 18) op v = ax? + bx geeft 36a — 6b = 18 oftewel 6a — b = 3.
(30, -450) op y = ax? + bx geeft 900a + 30b = -450 oftewel 30a + b =-15.

6a—b=3
30a+b=-15

36a ; =-12
3 }—10+b=—15
30a+bh=-15 h=-5

De formule is y = *%xz - 5x.

a 3x—yv=7oftewel y=3x—-7
Substitutie van y =3x — 7 in (x — 4)2 + y2 =5 geeft (x —4)2 + (3x—7)2=5
=8+ 16+9x? —42x+49=35
10x2 = 50x +60=0
=55 +6=0
(x—2)x—3)=0
x=2vx=3
x=2invulleniny=3x—T7 geeft y=6—-T7=-1.
x=3invulleniny=3x—"7 geeft y=9—-7=2.
Dus (x, )= (2, -1) v (x, ») = (3, 2).
b x+4v=2oftewelx=2—-4y
Substitutic van x=2 — 4y in xy =-6 geeft (2 — v}y =-6
2y—4?2=-6
42 +2y+6=0
2?2 -y—-3=0
D=(-12-4-2--3=25
1+5 1=

- el papeme 0
F== Izvy 1 1

y=1% invullen in x =2 — 4y geeft x=2— 6 =-4.
v=-linvullenin x=2—4y geeftx=2+4=6.
Dus (x, ) = (-4, 17) v (x, ) = (6, -1),
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a 33+5=86 d J(x+2)t=5

3 1
i§= 2%’1 o 2)41—‘ I 1
- x+2=1§\/x+21=—§
b 5x*-6=9 x=-lyvy=-23
5x4=15 e 100—(2x+1)y°=68
xt=3 -(2x+1)*=-32
x=4vx=-43 (2x+1)5=32
¢ 23+19=5 2x+1=2
23 =-14 2x=1
¥ =-7 x=%
=41 f (2x+4°=10
2x+4=310
2x=-4+3[10
x=72+%-{/m
o a xX3=x2+20x ¢ S+xt=42
X =x2=20x=0 XB+xt—42=0
x(x*—x—20)=0 Stel x* =u.
x(x+4)x—5)=0 wW+u—42=0
x=0vx=-4vx=35 (u—06)u+7)=0
b x*—6x2+5=0 u=6vu=-7
Stel x2 =u. xt=6vxt=-7
wr—6u+5=0 x=\/6vx=—§‘/g
(u—D(u-5=0 d Sx*+1=6x2
u=lvu=35 5x*—6x2+1=0
x2=1vx2=5 Stel x2=u,
x=1vx=—1vx=\/§vx=—\/f_a 5 —6u~+1=0
D=(62-4-5-1=16
o B ol |
10 10 3
2=1vsi=1

wn

_ e —.J1 =_.JL
x=1lvx=-lvx \[va 5

a |2%-5|=49
23 —5=49v2x3 - 5=-49
23=54v2x3=-44
X=2Tvx3=-22
x=3vx=3-22
b f(x)=|x2—4|en g(x)=21
F(x) = g(x) geeft |x? —4| =21
2—4=21vxt-4=-21
x2=25vxt=-17
x=5vx=-5

X

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
-5 @] 5

|x2—4|>21 geeftx<-5vx>5
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(x? = 6)(x*—2x)=0

P =6=0vx>—2x=0
¥=6vx(x—2)=0
x=\6vx=-\l6vx=0vx=2
(@2t — 12 =(6x+ 1)?

2x2—-1=6x+1 va2xi—1=-6x—1
22 —6x—2=0 vl +6x=0
x2=3x—-1=0 v2x(x+3)=0

D=(-32-4:1--1=13

3+/13 S 18
xX= 2 MX= 2

x=1+L1Bvx=13-3/13vx=0vx=-3

vx=0vx=-3

2(x—1)=4x*-1)
X-1=0vx=4

Pl wr=d
x=1lvx=-lvx=4

3 -2 -3)=x>—9x
¥=9%x=0vxr-3=1
x(x?=9)=0vx?=4
x=0vxt=9vx=2vx=-2

x=0vx=3vx=-3vx=2vx=-2

J3ax+5+1=35
J3x+5=4
Ix+5=16
3x=11

2
=85

3x=5\x+4

kwadrateren geett

Ox? =25(x + 4)

9x2 =25x + 100

9x —25x—100=0

D=(-252-4-9--100=4225

x=25+65=5vx=25_65=
18 18

x=5geeft 15=5/5 +4 vold.

2
,25

x= —2% geeft —6%= 5 —2% +4 vold. niet

Bladzijde 181

x2—5x+6_0
2x+4
X2—=5x+6=0
(x—2)(x—3)=0
x=2vx=3
vold. wvold.

Hoofdstuk 4

€ x=x+6

x—6= \/;

kwadrateren geeft

(x—6)2=x

x—12x+36=x
x2=13x+36=0
(x—Hx—-9=0

x=4vx=9

x =4 geeft 4= \/4 + 6 vold. nict
x=9 geeft 9=1/9 + 6 vold.

2x+3x=2

3fx=2-2x

kwadrateren geeft

Ox = (2 — 2x)?

Ox =4 — 8x + 4x2
“4x2+17x—4=0
D=17"—4--4:-4=225
x=—17+15=1 _=17=15 _

8 ;lvx 3
=L 1 L
x =7 geeft5+347=2vold.

x =4 geeft 8 +3/4=2 vold. niet

4

x—4 x2-4

2x+1 x—4
xX2—4=0v2x+1=x—4
X2=4vx=-5
x=2vx=-2vx=-5
vold. wvold. wvold.
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c ?_x—l:4x+l d 2x2_4=1§
x+1 5x-1 x+5 4
2x—1)(5x—1)=(x+1D@x+1) 224 7
1052 —2x —5x+ 1 =42 +x+4dx+ 1 x+5 4
6x2—12x=0 42x2 - 4)=7(x +5)
6x(x —2)=0 8x2— 16="Tx+35
x=0vx=2 8x2—Tx—51=0
vold. vold. D=(-T2—-4-8--51 =168l

+ il
_A7 41:3 :ﬁz,zé

X = VX
vold. 16 vold. 16
=16 (FP+A)*-4) xX2+4 " 5 )
a B—dy x(x2—4) ; mits ¥ #2 Ax#
MH=5x2+4 (- DEP-4) x*-4
b 2 == 3 == mits x#Z1l Ax#-1
-1 (x+Dx-—1) x=+1
e s e o W e w
& F =2 x-2 =2 xr—2 B x—2
3 x 32(x—1) x \ 32x—-2-x\ 3(x-2\ 3x—6
T e B
Y x—1) x\x—-1 =x-1) x\ x-1 -1/ x(x—1)
x R B
_2X+x—1_(2x+x—l) 7D p-1yrx 222wty 20—y
Sl AR Gt efe—1) 2—1 2-1  2-1
2 _2 ).
g x> e ) CTD 2-3een 233 et
< ‘(4_ x ).( T M Dox dredex 3red S
x+1 x+1) ¥
C42-50 25 6P —3p+4 4
o N=—F—"= ; b B= 3 =2p 1+3p
_2x-3 ‘= Ix
a P b v 3+x—1
yx+5)=2x—3 yax—1)=3(x—-1)+2x
xy+5=2x—3 xy—y=3x—3+2
xy—2x=-5y—3 xy—5x=y—3
x(y—2)=-5v—-3 Hy—3)=y-3
_5y-3 _»y-3
re P2 qu’_S
_5y+3
T2y

S5—y°

2x—1 -
a Voorfgeldt y= g dus voor /" geldt x =

5

S5-v

geeft x(5—1)=2y—1
Sx—xy=2y—1
-xy—2y=-5x—1
xy+2y=5x+1
yix+2)y=5x+1
_5x+1
T ox+2
Sx+1
x+2"

x=

Dus f1™(x) =
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b Voorggeldt y=2 —}:—4, dus voor g™ geldtx=2—y—i T
x=2—%4geeftx(y—4)=2(y—4)—3
Y xy—4x=2y—8-3

xy—2y=4x—11
yvix—2)y=4x-11
_dx—11
X2
Dus gi“"(x)=4;: ;1.
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Gemengde opgaven

1 Functies en grafieken

Bladzijde 182
a =-3x+2b
door A(-1 2)} 8 —leil=i
’ 3+2b=2
2b=-1

1 1
y=zax—3 |1 ., _1_
doorA(l,Z)}3a Lg~4

1 _ Al
3a=25
—_7l
&=03

— 1 =1
Dusa=-75 enb=-3.

b y=-3x+2b _
door C(0, 4)} AP

Dus k:y:%axﬁ-z.

AL SPRP

door B(2, 0)f 3 -

§a=72

a=-3

kry=-x+2enl y=-3x+4 snijden geeft -x+2=-3x+4
2x=2

x = =
y=-x+ 2} =1
Dus 5(1, 1).
¢ k//1geeftre,=r1c
%a =-3
a=-9
Dus kry=-3x+benl y=-3x+2b.
i;03x+b}3x+b=0
-3x=-b
X =%b
Dus snijpunt van k£ met de x-as is P(% b,0).
;’;63”21’} 3x+2b=0
-3x=-2b
x= %b
Dus snijpunt van / met de x-as is Q(% b, 0).

PO=2geeft1b—3b=2v3b—1b=2

-1b=2vip=2
b=-6vb=6
Dusa=-9enb=-60fb=6,
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a 33 km/uur geeft % = % km/minuut.

11

S:Et‘+b 11 | _

(=5ens=0f 20 >*a=D
I'f’b:O
_ 3
b=-23

Dus voor Marc geldt de formule s = %f = 2%.
Los op %t—Z%:%r

1., 43
%!=23
t=55
Dus Marc haalt Harm in om 8:55 uur.
b 42 km/uur geeft 2—(2) = % km/minuut.

7
S=—E[+b _
t=0ens=30 f= 20

Dus voor Gerrit geldt de formule s = ‘17_0‘ +30.

Los op %t= —%H 30
f5t=30
=25

Dus Harm en Gerrit komen elkaar om 8:25 uur tegen,
b -3

a xX,,= "~ ="

top 2a = 3

2.3
Vp=3 F-33+a=a-43

=ax-3
jw(; 41)}3a3=a4%
” gk
REl b 8 g 2a=*1%
.y
1.2 _ 4
b Sx*—bx=0
Ix(x—20)=0
x=0vx=2b

Dus de snijpunten met de x-as zijn (0, 0) en (25, 0),

y_bxalg}owzo

door (0, 0) Ghaiopl.
y=bhx—18 I
door (2b, 0)} gbzzjlglg @
b =9
b=3vb=-3
¢ 2x+tc=0
2x=-¢
x=—%c

Dus snijpunt met de x-as is (f% c, 0).

y=3x2—cx—10 2
door(—Lc 0) }3’(—%6) —c'—%c—10=0
b 3-t2+i2=10

17¢2=10

2=8

c=\/§=2\/§\*c=—2\/§
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a 7x2=5x

Txt—5x=0
x(7x—5)=0
x=0vTx=5
x=0vx=%
2x2+x=3
22 +x-3=0
D=12-4-2--3=25,dus D=5
P L WP L W

4 4 2
(x+2)x—6)=9
X2 —6x+2x—-12=9
x2—4x-21=0
(x+3)Hx—7r=0

x=-3vx=7

Bladzijde 183

er moet gelden D >0 }

2.
D=(—p)2~4'41—;'9=p2—9 p —9>0

p>9
p<-3vp>3

Xtop = 75

d (x—-32-(@x+1)=x2-1
¥—6x+9-x—1=x2—1
~op=-9
x:1%

e (2x—3)2=36
2x=3=6v2x—-3=-6
2x=9v2x=-3
x=4%vx=*l%

f 4—(x-2P=7x—3
4— (2 —4x+4)=Tx—3
4-x2+4x—-4=Tx-3
- -3x+3=0

¥ +3x—3=0

D=3*-4-1--3=21
-3+/21 -3 — /21

x=f V)C:T

x=—1%+% 21 vx=—1%—%\/i

Vp=1" QPP —p p+9=p' =2 +9=p>+9

y:*3x+2 } — .2

3:2p+2=-p+9
2

door 2p, p* +9) P —6p—"T=0

(ptD(p-7=0
p=-lvp=17

1
Xiop = 2P geelt p=3x,

=1, 2_1 : = L 2
Yiop = 3%t0p — 2 %top xt0p+97 3%top +9

Dus alle toppen liggen op de kromme y = —%xQ +9.

¢én oplossing als D=0 } J _
4pc—64=0

2 A1 16 =An2 —

D=(2pP-4-1-16=42 64 75 _ 0,
=16
p=4vp=-4
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b p =0 geett de vergelijking 3 = 0 en die heeft geen oplossingen.
Voor p#0is D=(p)*—4-p-3=p*—12p.
Geen oplossingen als D <0,
D=0geeft p>—12p=0

p(p—12)=0
p=0vp=12
y=p°—12p

0 12 R

D<0geeft0<p<12
Dus de vergelijking heeft geen oplossingen als 0 < p <12,
¢ p =0 geeft de vergelijking 6x = 0 en die heeft één oplossing, dus p # 0.

twee oplossingen als D >0 } 5
36-12p°>0

=52 — 4 v = JG— e

D=6"-4-p-3p=36-12p J12p2>-36
p*<3
~\3<p<\3

Dus twee oplossingen als -3 <p<0v 0<p<./3.
d x=6geeft6’+p-6-6p>=0

36+6p—6p2=0

7 —p—6~=0

(p*+2)(p—3)=0

p=-2vp=3

p=-2geeftx>—2x—6"(-2)*=0 p=3geeftx’+3x—6-32=0

xX2—2x—24=0 xX2+3x—54=0
(x+4)x—6)=0 (x—=6)(x+9)=0
x=-4vx=6 x=6vx=-9

Voor p =-2 is de andere oplossing x = -4
en voor p =3 is de andere oplossing x =-9,

fx)|-6 }—2% 013|213 0}—2%
i
A 1N
1
A B
X
=1 O 2 3 -+
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b tip =5 =TT = 30 vy =/(3) = 2, dus max.is /(3) = 2.

2--1
B/= (¢, 2]
¢ T(3,2) enye=£(0)=-21, dus C(0,-21).
A
tel v=ax meta—Ax— 3-0 2

y=1;1_7x+b } - ad
door C(0,-23) 2
Dusy=15x-21.
d Zie vraag a: A(L, 0), B(5, 0) en T(3, 2).
O(AABT)=1-(5-1)-2=4
e f(x)=-4geeft-1x2+3x—25=-4
x2—6x+5=8

X2 —6x—3=0
(x=3-9-3=0
E=3F=12

x—3=\/ﬁvx—3=— 1

x=3+\/ﬁvx=3— 12

x=3+23vx=3-23
3+24/3 > 5 kan niet, dus a =3 — 2/3.

EE

a f(x)=5-(13x—3)=5-13x+3=-13x+8als 13x—3>0, dus als x>2 en
f@=5-1ix+3)=5+1lx—3=1lx+2als 11x-3<0, dusals x<2.
g)=x—1+2x—3=3r-4als2x—3 >0, dusals x> 13 en
ge)=x—1-2r+3=-x+2als2r—3<0, dusals x < 3.

| /
1 N\
/\
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b x<1jgeeft 1jx+2=-x+2
Z%xIO
x=0
x=0geeft g(0)=0+2=2
x>2 geeft-13x+8=3x—4
~41x=-12
Jc=22
geeftg(z) 3 - 2——4 4
Dus de snijpunten zijn (0, 2) en (2 S

[ g(x)—x+2} _ y
7XA+2*3
A(IA,3) .X'A=1 L,
xA:71 5

S =15x+2

1 =
B(.X'B, 3) }l?xB-t-Z 3 4 / /\

5 3
XBT3 i e
g(x)=33x—4}3 —4=3 )
God Jaxe=1
xC—z_ 1
f(x)=‘1%x+8 il o d 7 il
D(xp, 3) lfxD 8=3 ‘1 0 1 2 3 q 5 6 7
_lfxD=_5 -
xD=3%
B
4B=%--1=1} BC=21-%=1} N\
enCD=35-25=1. AN

Dus CD heett de kleinste lengte.

a Voerin v1=—x3+3x =, 4.9) ¥y
De optie maximum geett de top (-4, 9). ’ 2,9
De optie mmlmum geeft de top (0, -7). 4
f(1)=-43en f(2)=9 6.5 |
Zie de ﬁguur
2. 1)

Dy=[-1, 2] geeft B,=[-7, 9]

0

b f(-5)=5%en f(-2)=1

Zie de figuur bij a. (1, -4}

D,=[-5,-2] geeft B,=[1, 9] A
a Voerin vl——x A S+ B® & Dllwr— 10, y

De optie minimum geeft de toppen 4(-1; -25,25) en C(4, 6). ,

De optie maximum geeft de top B(2, 22). Hia ee)
b Er zijn dric oplossingen als de lijn y = a door de top B of de top C gaat.

Dusa=6va=22

Ay _6-22
¢ Stelk:y=ax+bmeta=—=—F—7=-8.
} Ax 4 = 2 0(4, 6)
+
doorgé(4 b6)} 8 * A ©
-32+bh=6
b=38
Dus k& y =-8x + 38.
Voer in y, =-8x + 38.

De optie snijpunt geeft de punten D(-2,51; 58,12) en E(3,18; 12,55). A1 -25,25)
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Bladzijde 184
a Voerin y;=0,1x>—02x>—2x+2 en v, =02x> - 3.
De optie snijpunt geeft x=~-4,03, x ~ 2,08 en x ~ 5,95,
y

bk NG =

-4,03 \ 2,08
|
|
|
|
|

f

S(x) < g(x) geeft x<-4,03 v2,08<x<595

b De optie nulpunt bij y; geeft x ~-4,09, x~ 0,95 en x = 5,14,
F(x)> 0 geeft-4,09 <x<095vx>514

¢ Voerin y; =[0,2x = 3| en 3, =2.
De optie snijpunt geeft x=-5, x~-2,24, x=224 enx =3,

¥
y=10,2x" - 3|

/-\ yes
| | | I
| | [ I
1 1 I |
| | | I
| | I I

O A X
-5 -2,24 0 2,24 5

|g(x)| <2 geeft -5 <x<-2,24v224<x<5

d Voerin ¥ =(0,1x% — 0, 2x* — 2x +2)(0,2x* — 3).
De optie nulpunt geeft x ~-4,09, x ~-3,87, x~0,95, x~3,87 enx= 5,14
y

y=(0,1x% — 0,2x2 - 2x + 2)(0,2x% - 3)

-4,09 -3,87

o| o5 3,87\/ 5,14

J(x) - g(xy>0 geeft -4,09 <x<-3.87v 0,95 <x<3,87vx>514

© Noordhof Uitgevers bv Gemengde opgaven 135




2 De afgeleide functie

a Afnemend dalend op (<, 2).
Toenemend stijgend op (2, 4).
Afnemend stijgend op (4, 8).
Toenemend dalend op (8, —).
b Teken de lijn £ met r¢, = 1 door het punt (10, 11) van de grafiek.
y

[ ] | L

O
10 /
L/

\ /]

O 1 2 3 45 6 7 8 9
k snijdt de grafick links van (10, 11) in de punten (1, 2) en (4, 5).
Dus op [1, 10] en op [4, 10] is de gemiddelde verandering gelijk aan 1.
¢ Deintervallen [0, 4], [L, 3] en [6, 10] zijn de intervallen waarvan de grenzen
gehele getallen zijn en waarop het differentiequotiént gelijk is aan 0.
Dus [1, 3] is het gevraagde interval,
d Teken een lijn met richtingscoéfficiént 2, bijvoorbeeld lijn / met rc; = 2 door O
in de figuur hieronder.
Teken lijnen evenwijdig met / die de grafiek raken.

- N W k00 N o ©

X

‘;I /77\\
N2
R /
L] /

: 8
ABEy/47
4/

RAV///

"/

X
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

In de raakpunten A(3, 2) en B(6, 11) is de helling van de grafick gelijk aan 2,
e Erzijn geen lijnen met richtingscoéfficiént -7 die de grafiek raken.
Dus er ligt geen punt op de grafick waarin de helling van de grafick gelijk is aan -7.
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f Ineen top is de helling van de grafiek gelijk aan 0.
Dus E is het hoogste punt van de grafick, oftewel E(8, 13).
Teken de lijn m met rc,, = 1 door £.
y

E
12 4

D

\\
N

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dit geeft C(0, 5) en D(6, 11),

- N W A~ 00 O N O O
O

Av  f4)—f(0) 16a+4b+c—(0+0+c) 16a+4b
a Op0,4]is v _f(4)—/(0) _16a c—( &) _eatdn

Ax  4-0 4 4
Dus Wa‘l oftewel 16a+4b=38, dus 4a + b =2 oftewel b=2 —4a,
Ay 3 —f(2) Y9a+3bt+c—(da+2b+c) Sa+b
—= = = =5q+
Op[2,3]1sAx 32 1 1 S5a+b.

Dus 5a + b =4 oftewel b=4 - 5a.
b=2—-4aenb=4—5a geeft2 —4a=4—-5a

a=2
a=2gecftb=2-4-2=-6
Dus f(x)=2x*—6x+ec.
Ay f(5)—f(1) 50-30+c—(2-6+c) 24

Op[l,S]ISE s°1 - 2 ) Tz=6
A —f(0) 2¢-—6cte—(0—0+ 2¢c-—6 2c—6
b Op[0,c]is 2L SO 2 ~6ere=( € 2 fe_ole 8 4
Ax c—0 c c c

Er moet dus gelden 2¢ — 6 = ¢ en dit geeft ¢ = 6.
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Bladzijde 185

helling
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b helling

f
L ¥
(0] 4

I | ;
| | |
| 1 |
I | |
I | |
| | |
| 1 |
| 1 |
I | |
| y | |
| I |
| |
! I
! I
: I
| h |
|

I
|

I
! / i L «
=2 (0] 2 4 6 7
| ‘

I
|
| :
: I

I

|

a Voerin y 500
1 2
+400

Op ¢ =15 is de snelheid 15,36 - 3,6 = 55 km/uur.

dy]

== =17,10...

[dx x=30

Op t=301s de snelheid 7,10... - 3,6 = 26 km/uur.

_ 500507
b =50 geefts—7502+400 =431,03...
dv

=
dx x=50
Dus na 1 minuut heeft de mountainbiker 431,03... + 10 - 2,37... =455 meter afgelegd.

5x+6

V2x+9°

d
Stcll:y=ax+bmeta=[—] =19,
x=-4

a Voeriny =

dx
v=19x+b

f(-4)=-14, dus A(-4, -14) 19--4+b=-14

76 +b=-14
b=62
Dus /: v=19x + 62.

dv
b Stelk:y=ax+bmeta=[i] ~ 1,44
dxx=0

y=144x+b .
£(0)=2, dus B(0, 2)
Dus k: v = 1,44x + 2.
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d 3
¢ Stelm:y=ax+bmeta= [—1 =0,632.
x=8

ax
¥ 0pi2et D 0.632-8+b=92

£(8)=9,2, dus C(8;9,2) 5056+ b-92
b=4,144
Dus m: v=0,632x + 4,144,
m snijden met de x-as geeft 0,632x + 4,144 =0
0,632x =-4,144
x=-6,56
a f(x)=-x(2x—7)=-2x2+ Tx geeft f(x)=-4x+7
b fx)=(?—Dx—1)=x—x>—x+1 geeft f(x)=3x>—2x—1
-1 & _(5-20)-2-(2x—1)*-2 10-4x+4x-2 8
c f(JC) 5— 2xgee f(JC) (5_21')2 (5_2_76)2 (5—2_76)2
d f(x)=7- =7 (2 +8x) =7 —1ex? — 1x geeft f(x)=-Fx—1
e fx)= x(3x+2)2 x(9x% + 12x + 4) =953 + 12x2 + 4x geeft f(x) =27x% + 24x + 4
f f(x)=8—(x—1)2:8—(x2—2x+1)=8—x2+2x—1=7x2+2x+7geeftf’(x)=72x+2

x2 +8x

g =52 geet
+1) - (2x—2 ~25) 1 i = By g By 34052
=) &) 2(x )1, = T =TT Sy
G+ G+ 1) x+1)
h f(x)=3x"— 3g eft
o _(2x—1)-4—(4x+3)‘2_6 (Bem4-8—6_ 10
J&)=6x (x—1)? T -1y -1y
Bladzijde 186

a fx)=13-1x2-2x+1 geeft f(x)=x2—x—2
Stel ry=ax+bmeta=f1(0)=0—-0—-2=-2.
y=-2x+b }b ]
f(0)=1, dus 4(0, 1)

Dus ki y=-2x+ L.
b Raaklijn horizontaal, dus rc =0, dus f"{x)=0.
Dit geeft x> —x—2=0
x+Dx—2)=0
x—*lvx 2
f1)= 266nf(2)——2—
De gevraagde punten zijn (-1 26) en (2, 23)

¢ Raaklijnen evenwijdig met /: y = 4x + 10, dus ¢ = 16, = 4, dus f7(x) =4.

Dit geeft xz—x 2=4
x?-x—6=0
(x+2)(x—3)=0
x=-2vx=3

i 2)—-an(3)‘—5

Dus B(-2, 3) en C(3, 2)

a fO)=(2+2)(1-x)=x2—x3+2—-2c=-x3+x2 - 2x+2 geeft f1(x)=-3x2+2x—2
Stel i y=ax+bmeta=f(2)=-12+4-2=-10.

y=-10x+5b }
_ 010 2+Db=-6
f(2)=-6, dus A(2, -6) 0+ b=-6

Dusk y=-10x+14. 2~ 14
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b rc, =-10 en de raaklijn is evenwijdig met &, dus f'(x)=-10.
Dit geeft -3x> +2x —2=-10

B+ 2+ 8=1
D=22-4--3-8=100
_BAI0  a R0
5 l3vx 5 2
DquBz_l%.

f(x)= (2= 9)(x +p) =x> + px> — 9x — 9p geeft f'(x)=3x*+2px—9
Voor de helling in 4 geldt f'(-2)=7.
Ditgeeft3 - (-2)2+2p+--2-9=7

12-4p—-9=7
-4p=4
p=-1

Dus f(x)=x3—x2—9x+9.
Stel i y=ax+bmeta=rc,=r1c;=7.

yv=Tx+b

. - - 7:-2+b=15

F(=2)=15, dus A(-2, 15) 14+b=15
b=29

Dus k: v="Tx +29.

k snijden met de grafiek van fgeeft x* —x? — 9x +9 = Tx +29.
Voerin y, =x*—x2—9x+9 en y, = 7x +29.

De optie snijpunt geeftx=-2eny =15, enx=5eny = 064.
Dus B(5, 64).

a s=0,060 + 1,21 geeft v=0,18> + 2,4t
Na vier seconden is de snelheid v=0,18 - 42+ 2,4 - 4=12,48 m/s.
Na zes seconden is de snelheid v=0,18 - 62+ 2.4 - 6 = 20,88 m/s.

100
b 100 km/uur = 3.6 m/s
Voer in v, =0,18x> +2,4x en y, = gog

De optie snijpunt geeft x ~ 7,43.

Dus na ongeveer 7,43 seconden is de snelheid 100 km/uur,
¢ Naacht secondenis s =0,06 - 83 +1,2-82=107,52 m

env=0,18 - 82 +2,4 - 8 =30,72 m/s.

300 - 107,52
3072 6,3, dus na ongeveer 8 + 6,3 = 14,3 seconden
heeft de motor 300 meter afgelegd.
Oy T T ok bl e PO N
a f(x)—x x+3 gee f(x)_ (x+3)2 - (x+3)2
iy 4 .5
Stel ry=ax+bmeta=f(0)=1 —(0+3)2~§.

y=%x+b bez
£(0)=-3, dus 4(0, -3) 3

5.2
Dus k. y=5x — 3.
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4

b Stell:y=ax+bmeta=f’(72):1—(_27)2:73.
y—3x+b} B
~F-2+b=0
82,0 [,
Dus I: v=-3x— 6.
R — P = 4 3
Stelmy—ax+bmeta—f(1)—1—(1+3)2_Z'

y#—x+b
ca’ 0y } c1+b=0

Dus m: y= %x = %.

{ en m snijden geeft -3x — 6 = %x — %

-33x=53
~15x=21

g2

x——lsgeefty——3 —1——6—— 5
Dus het snijpunt is (- 15 , 715)

2 —2x+
a f(x =%geeﬂ

f,()_(x—l)(2x—2)—(x2—2x+2)-1_2x2—2x—2x+2—x2+2x—2_x2—2x
> (x— 1) v (x—1)? (x— 1)
— — oy =_2t4 8
Stelk.y~ax+bmetagf(72)f(72_1)2—9.
y—_x+b __ l
1-2)=-3%, dus 4(2, 33)} 2 HE=-3g
16 30
*3+b**j
14 5
8 5 b=s="l5
Dus k: y=5x — 15.2
— _ 1+ 3
b m,—f(—l)——(1 1)2—3
-6 _3
= 3 = =2
rc,, =f'(3) = (3 173

rc;=rc,,, dus / en m zijn evenwijdig.
3 Meetkunde
Bladzijde 187

Stel AD=x,danis BD=x+2,
BC=AB=AD+BD=x+x+2=2x+2

. o 2x+2

In ABCD is tan(55°) = P
. _ o _&+2
Voer in y; = tan(55°) en », P

De optie snijpunt geeft x = 1,497...
Dus AB=2-1,497...+2=4,99.

; oy _Xt2 _1497..+2
In ABCD is cos(55°) D D
1,497...+2

Dus CD:W: 6,10.
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ZACB=£ZDCE
ZABC = ZCED (gegeven)
Stel CD=x,danis BC=x+1,

) Tlx+1
Dit geeﬂ?'T

x(x+1)=28

X2+x=28

2 +x—28=0
D=12-4-1--28=113

-1 +4/113 -1- /113
X= VX=
7 2
x=-3+5/113 v x=-3 - 1/113 (kan niet)
Dus CD=-1+1,/113.

} AABC ® ADEC dus ’éc BC

D |CE

a De stelling van Pythagoras in AABD geeft BD = /24% + 10% = 26.
De zijde x hoogte-methode in ABCD geeft BD - CE=CD + AD
26:CE=15"-10

1510 10
CE= % =53

b £ABS=ZCDS (Z-hocken) AB | BS
/BAS= /DCS (Z-hoeken)} AMES SPACKIRIIE = ]

Stel DS =x, dan is BS=26 — x.

Dit geeft ﬂ’%—_x

15 «x

24x = 1526 — x)

24x =390 - 15x

39 =390

x=10, dus DS=10
DS=AD, dus £S4D = £ASD (basishoeken gelijkbenige drichoek).
En omdat £ZCAD = £SAD is ZCAD = ZASD.

Teken DE en CF loodrecht op 4B, en stel AE = x. D

3G
Zie de figuur hiernaast. . &
Nuis BF=15-3-x=12—x,
De stelling van Pythagoras in AADE geeft DE* =52 — x2. Ak ; FT B

De stelling van Pythagoras in ABCF geeft CF> =112 — (12 — x)°. .
DE = CF, dus DE? = CF2, dus 25 —x2 =121 — (144 — 24x + x2) 1
25—-x2=121 - 144 + 24x — x*

24x =48
x=2
Dus DE2=5%—22=21, dus DE =/21.

O(ABCD)=1(4B+ CD) - DE=%(15+3) - \21 =921

O(AADE) =165 - sin(£4) = 15sin(£4)

O(AABC)—z-O(AADE)—?,Osin(AA)}l , s
el B . 3+ 8- AC - sin(£LA) = 30sin(LA)
O(AABC) =%+ 8 - AC - sin(£A) L 30

AC=T3%
Dus CE=AC—AE=71-5=21
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Bladzijde 188
De stelling van Pythagoras in AABC geeft BC = /4% +3>=5.
BM=1BC=25
Zie de figuur hiernaast.
AM = BM =25 (straal cirkel)
In AAMN is sin(LAMN) = %

ZAMN=153,13..° .
ZAMB=2 ' ZAMN=2 - 53,13..° = 106,26...° AT N 28
De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door AM,

106,26
BM en de kortste cirkelboog 4B is

W m-2,52=5795...
De stelling van Pythagoras in AAMN geeft MN = /2,52 —22=15.
opp AABM=1-AB-MN=1%-4-15=3

De oppervlakte van het groene gebied is 5,795... — 3 =~ 2,80.

Teken AC. Zie de figuur hiernaast.
De cosinusregel in A4BC geeft
AC?2=82+42-2 -8+ 4 - cos(50°)
AC?=38.861...

AC=6,233...

De sinusregel in AABC geett
6,233... _ 4
sin(50°) sin(ZBAC)

. _ 4sin(50°)
sin{ ZBAC) = —6,233...
ZBAC=129,44..°
ZCAD=40° — ZBAC=40° —29,44..° =10,55..°
De cosinusregel in ACAD geeft CD*>=38,861...+ 5% —2 - 6,233... 5 - cos(10,55...°)

CD*=12,578...
CD=1,61

=0491...

a Stel de straal van een grote cirkel is 7.
Zie de figuur hicrnaast.

2r 2r 2 22
InAABCisAC:?.renABz—r:—r-£= r\/_=r\/§.
2 &2 2 2
Ookis AB=r+1,
Dit geeft /2 =r+ 1
r\/i*rZI
ry2-1)=1
1
?‘—\/5_1
L §2+1 42+

r= . = =2+1
V2-1 (2+1 2-1
Dus de straal van de grote cirkels is /2 + L.
b InA4BDis BD=2.
DE=1,dus BE=\2-1.
ABEH is cen gelijkbenige rechthockige drichock.
In ABEH is EH=BE=[2-1,
O(ABEH)=3-BE-EH=3-(\2—-1)-(\2-1)=32-2\2+1)=15-2
Dus O(DEHC) = O(ABCD) — O(ABEH) =1 -1 -1- (13- 2)= 2 - 1.
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¢ Zie de figuur hiernaast met R op BC en S op AD waarbij R en
S op het verlengde van PQ liggen.
BC=BP=CP =1 (straal cirkel)
ZBCP = 60° (gelijkzijdige drichoek)
Stel PS=x,danis PR=1 —x.
In ACPRis PR=1/3 - CR=13.

Dus %\/5: 1 — x oftewel x =1 —%\/5
PO=1-2x=1-21-33)=3-1

Bladzijde 189

Stel AC=x,danis AB=x+4enBC=10—-x—(x+4)=6—2x.
Zie de figuur hiernaast.

De cosinusregel geeft

(6~ 2P =2t {x+4Y —2 ~x (xt+4) “cos{120°).

Voer in y; = (6 — 2x)% en y, =x2 + (x + 4)2 — 2x(x + 4) cos (120°).
De optie snijpunt geeft x =0,564...

Dus AB=4,564...en AC=0,564...

O(AABC) =% - 4,564... 0 0,564... + sin(120°) = 1,12

180° — ZDAE _ 180° —90° _

ZADE = ZAED = 7 7 45°
ZCDE= £ADC — ZADE =90° — 45° = 45°

- o o
b= e < 180 24(:1)15:1802 45° 710

ZBCE = /BCD — ZDCE =90° — 675° =223°
Stel AD = BC =x.
In AADE is AE=AD=x en DE=/2 - AD=x\2.

In ACDE is CD = DE =x,/2.
BE=AB-AE=CD-AE=x\2-x
BE X2-x x(z2- 1)_\/—

: loy = 8L -
In ABCE 1s tan(225°) BC o - 2-1.
a Zie de figuur hiernaast met AM = BM =2 en AN =BN =3, e A <
AMBN is een vlieger met MN als symmetrieas, dus MN gaat - 3
door het midden R van AB en staat loodrecht op 4B. QR
Stel MR =x, danis NR =4 —x, M N

De stelling van Pythagoras in AAMR geeft AR? =27 —x?,
De stelling van Pythagoras in AANR geeft AR> =32 — (4 — x).
Dus 4 —x2=9 — (16 — 8 +x?)

4—x2=9-16+8x— 2

8x=11

x=1

135 3415
AR2=22_x2=22_(1%)2=%geeftAR=\]%=\/6:= f%ﬁ

&
Dus AB=24R=13,/15.

20]W

© Noordhof Uitgevers bv Gemengde opgaven 145




b Zie de figuur hiernaast.
ZNDS=90° en ZMCS=90° (stelling raaklijn aan cirkel)
ZNDS = ZMCS (rechte hock) DN | NS
/NSD = /MSC } ADNS @ ACMS dus —5
Stel MS=x, danis NS=x + 4,

Dit geeft %ﬂ S
2| x
3Ix=2(x+4)
3x=2x+8
x=8,dus MS=8§ !

Zie de figuur hiernaast.

ZPQOS=190° (stelling raaklijn aan cirkel)

k
ZMCS = £PQS (rechte hoek) CM | MS
/MSC= /PSO } ACMS © AQPS dus PO PS
Stel de straal van ¢y is .
Danis POQ=ren PS=8-2—r=6—r. s
Dit geeft%s—
ri6—r
8r=2(6-r)
8r=12-2r !
10r=12
r=1%
5

De straal van c4 is 1%.

Stel AM = BM = r. Zie de figuur hiernaast.
AB is een middellijn van ¢;, dus ZAMB =90° (stelling van Thales).
AABM is een gelijkbenige rechthockige drichock, dus 4B =r/2.

De straal van ¢, is 3 4B =312 en de oppervlakte van ¢, is 7 (37/2)% = S,

O(AABMY =1 - AM - BM =112

De oppervlakte van het gebied dat wordt ingesloten door lijnstuk AB
en cirkel ¢, is % -2 — O(AABM) =‘1—11rr2 — %rz.

De oppervlakte van het groene gebied is 1 - 32 — (w2 -12) =12,
Dus de oppervlakte van het groene gebied is gelijk is aan de
oppervlakte van drichoek 4BM.

Zie de figuur hiernaast.
Stel BE=x, danis AE=x+ 11.
De stelling van Pythagoras in ABCE geeft CE? =132 —x2.
De stelling van Pythagoras in AACE geeft CE* =207 — (x + 11)%
Dus 169 — x% =400 — (x2 + 22x + 121)
169 —x2 =400 — x> — 22x — 121
22x=110
x=35
Dus BE=5,AE=11+5=16en CE2=132-52=144.

De stelling van Pythagoras in ACDE geeft DE = /152144 =9,
Dus AD=AE—-DE=16—-9=7,
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4 Vergelijkingen en herleidingen

Bladzijde 190
{2x+3y=58 2‘ eeft{4x+6_v=ll6
5x—2y=123 15x — 6y =136
19x =152
B }5-8—2v=12
A
-2y =-28
y=14

Dus (x, v) = (8, 14).
b 2x+y=13 geeft y=-2x+13
Substitutic van v =-2x + 13 in x? + 2 = 58 geeft x2 + (-2x + 13)> =58
x? +4x2 — 52x + 169 = 58
5x2=52x+111=0
D=(-522-4-5:111=484

2222 g0 52-22

xX=

10 10
x=3geeft y=-2-3+13=7
x=Tgeeft y=-2-73+13=-1%
Dus (x,3)=(3, ) v (x,») = (7%, -13).
. {0,4x—0,32y=2 6‘ - {2,4x— 1,92y=12
0,6x—0,28v=>5 |4 24x—1,12p=20
-0,8y=-8
=10 }0,4x—0,32- 10=2
0,4x—0,32v=2 0dr—32=2
0,4x=52
x=13

Dus (x, v) = (13, 10).

d x+5v=17geeftx=-5v+17
Substitutie van x = -5y + 17 in (2x — 1)> + (3y — 1)> = 73 geeft
Q-5y+ 17— 12+ 3y -1)2=73
10v+34—-12+@3y—1)72=173
(-10v+ 332+ (3y—1)?=173
10012 — 660y + 1089 + 92 — 6y + 1 =73
109y2 — 666y + 1017 =0
D=(-666)>—4-109 - 1017 =144
y:666+12:3£vv:666—12

218 109 ¥ 218

v=3geefix=-5-3+17=2
y=315 geeftx=-5 375+ 17 =15

Dus (x,3) = (2, 3) v (x,3) = (110 342y

=3

a De grafiek gaat door (0, 0).
f0)=0geeft0+0+0+d=0,dusd=0.

b f(x)=ax?+ bx? + cx geeft f'(x) = 3ax? + 2bx + ¢
f'(0)y=0geeft0+0+c=0,dusc=0.

€ f(x)=ax’+ bx?
De grafick gaat door de punten (6, 4) en (12, 0).
f(6) =4 geeft 216a + 36D = 4 oftewel 54a +9b = 1.
f(12) =0 geeft 1728a + 144b = 0 oftewel b=-12a.
Substitutic van b =-12a in 54a + 9b =1 geeft 54a+9 - -12a=1

54a—108a=1
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Stel a is het aantal rails van 7 cm, b is het aantal rails van 15 cm,
en ¢ is het aantal rails van 22 cm.
Dan geldt 7a + 156 =95, 7a + 22¢ =189 en 15b + 22¢ =214,

Ta+156=95
Ta+22e=189
156 —22c=-94
156 —22¢=-94
156 +22c=214
30h =120
b=4 }
o 15:-4—-22¢=-94
156 —22¢c=-94 60— 22¢ = 04
-22c¢=-154
c=7

Dus Finn heeft zeven stukken rail van 22 cm.

a 17-(2x-1)*=1
@x—1D*=16
2x—1=2v2x—1=-2
2x=3v2x=-1
x=1%vx=—%

b x°—6x°+5=0
Stel x> =u.
wr—6u+5=0
(u—Du—-5=0
u=lvu=>5
X=1vx3=35
x=1vx=\/§

¢ 10x*=17x2+657
10x* = 1762 = 657=0
Stel x2=u,
102> — 17u—657=0
D=(-17)>—4-10--657 =26 569

17+1 17—-1
= 72063=9vu= 720632_713_0
X2=9vx :*7%
x=3vx=-3

d Stel f(x)=x>+5x en g(x) =622,

f(x) = g(x) geeft x3 + 5x = 6x2
X —6x2+5x=0
x(x*—6x+5)=0
xx—D(x—5)=0

x=0vx=1vx=5

Y

O 1 5
f

¥ +5x> 67 geeft 0<x<1vx>5
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e Qx—1F-52x—1P2+4=0
Stel (2x — 1) =u.
W —5u+4=0
(- Du—-4)=0
u=1vu=4
Qx—12=1v2x-12=4
Zx—1=1v2a—1=-lv2x—1=2v2x—1=-2
26=2v2r=0v2x=3v2x=-1
x=1vx=0vx=l%vx:*%

f -3 /x-108=0
Stel x\x =1u.
u?—3u—108=0
(u+9Nu—-12)=0
u=-9vu=12
xx=-9vxJx=12
xy/x =-9 heeft geen oplossingen.
xyx =12 kwadrateren geeft x* = 144

x=3122

x=13/144 geeft 3144 - \/3/144 =12 vold.

Bladzijde 191

a X°*—16x°+28x=0
x(x*—16x2+28)=0
x=0vx*—1622+28=0
Stel x% =u.
x=0vu?—16u+28=0
x=0v{u—2)u—-14)=0
x=0vu=2vu=14
x=0vxl=2vi2=14
x=0vx=y2var=-2vx=1dvx=—[14

b Stel f(x)=x*en g(x)=x>+12.
Fx)=g(x) geeft x* =2 + 12

BA-2—12=0
Stel x2=u,
w—u—12=0

(u+3)u—4)=0
u=-3vu=4
x2=-3vxi=4
x=2vx=-2

NG ————— -

x<x2+12 geeft -2<x<2
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¢ Stel f(x)=|x*—3x% en g(x) = x.
F(x) = g(x) geeft x* — 3x? =x% v x* — 3x? =2
—4x2=0vxt-2x2=0
(2 -4)=0vx3(x2—2)=0
X2=0vxi=4vxi=2
x=0vx=2vx=—2vx=\/§vx=—\/§

I |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
| |
| |
| |

X

-2 -2 22

|x4—3x2‘§x2 geeﬂ—2§x§—\/§vx=0v \/E‘ExSZ
d 6x5+10x2 - \x—464=0
3x5+5x2 - \x—232=0
Stel x2 - \Jx=u,
3u>+5u—-232=0
D=5%—4+3+-232=2809
L AP S
6 6
% - \ﬂ=8vx2-\/;=*9%
x2 - [t =-92 heeft geen oplossingen,
x? + \Jx = 8 kwadrateren geeft x° = 64
x=73/64

x = 64 geeft (3/64)% - 364 =8 vold.

_9:%

a inhoud kubus =23 =8
oppervlakte kubus = 6 - 22 = 24
lengte ribben =12 - 2 =124
Zo krijg je som = 8 + 24 + 24 = 56,

b Stel de ribbe x,
inhoud kubus = x*
oppervlakte kubus = 6x2
lengte ribben = 12x
Er geldt x3 + 3 - 6x2 = 144x

B+ 18x%— 144x =0

x(x2+18x—144)=0

xX(x—6)x+24)=0

x=0vx=6vx=-24
Dus de ribbe is 6.

¢ Stel de ribbe x,

Er geldt x3 - (6x2 + 12x) = (6x2)?
6x° + 12x* = 36x*

6> — 24x* =0
oxt(x—4)=0
x=0vx=4

Dus de ribbe is 4.
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a (2x2-1)2=x?
22—1=xv2®—-1=—x
x2-x-1=0 v 22 +x—1=0
D=(-1)-4:2--1=9 D=12-4-2--1=9
148 18 g A48 g A8 _
4 4 2 4 2
b 2-2x+2x=0
JI— D =%
kwadrateren geeft
2—2x=4x*
“4x?=2x+2=0
2 +x—1=0
D=12-4-2:-1=9
-1+3 -1-3
x=—4 :va=—4 =-1
x=1geeft \/2—2 - $=-1 vold. niet
x=-1 geeft y2—-2--1=2vold.

2x+4 12
x  x+1

Q2x+DHx+1)=12x

22 +2x+4x+4=12x

2x2—6x+4=0

X2=3x+2=0

x—Dx—2)=0

x=1lvx=2

vold. wvold.

d (3x—-2+2=x
ViIx—2=x-2
kwadrateren geeft
B —2={x— 2}
3x—2=x2—4x+4
X2 +7x—-6=0
X2=Tx+6=0
(x—)(x—6)=0
x=1lvx=6
x=1geeft V3 + 1 —2=-1 vold. niet
x=06geeft \/3-6—2=4vold.

e (2x—3)(x*-3)+3=2x

(2x—3)(x*—3)=2x—-3

2x—3=0vxi-3=1

2x=3vxi=4

le% vx=2vx=-2

-9 x2-9

2x+3 x+4

X2—9=0v2x+3=x+4

2=9vx=1

x=3vx=-3vx=l1
vold. wvold. wvold.

X

a (F-2x+1D2x+1)=2x+1
x+1=0vxi-2x+1=1
2x=-1vx—2x=0
x=—%vx(x2—2)=0
x=*évx=0vx =2

x=—%vx=0vx=\/§vx=—\/§
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¥ Ay
x+2 x+2
xX3=4x
X —4x=0
x(x2—4)=0
x=0vx?=4
x=0vx=2vx=-2
vold. vold. vold. niet
3(x3—5)+21

X +1 ;
37 -5)+21=0
3(x3-5)=-21
»-5=-7
xX=-2
x=3-2 vold.

d Jx2+2x+x=6

V2 +2x=6—x
kwadrateren geeft

22+ 2p=(6— %)
28 Q=36 —~ 12 45t
14x =36
Y
x—27

x=2fl, geeft\)‘(2§)2+2 . 2%+2§=6v01d.

e x’—26x\x=27

3 —26x\x—27=0
Stel x\x=u.
W —26u—27=0
(u+u—-27)=0
u=-1vu=27
x\fj_c =-1v x\/J_c =27
xyJx=-1 heeft geen oplossingen.
x+/x =27 kwadrateren geeft x> = 729
x=9
x =9 geeft 9,/9 =27 vold.

£-1_
P ™™
¥ —1=5x(2x +2)
x2—1=10x*+10x
9x2+10x+1=0
D=10>-4-9-1=64
_-10+8 _, _-10-8 _
TR YT
vold. vold. niet
x-xr -1 Pa-Dix+D)
= = = s i 2
a y - o o x*(x+ 1) mits x # 1
i _ 15x _ Iix 2.x(x+2)_15x—2x2—4x_,2x2+11x
Y r+2 S x+2 x+2 x+2 T x+2
2x _2x ),
10-%3 (10 x+3) **3)  jop+3)-2¢ 8x+30 s
c y= = = = mits x # -
2 2\ 5(x+3)+2  5x+17
5+x+3 (5+x+3) r+3)
33432 -6t 3u2+1—-2) 3ut—1)(r+2) _
d N= = = =3t—3mits t£O0At#-2

2+2 it +2) (i +2)
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2a (a—l at+2y 2a al@a—1)—2a+2) 2a a*—a—2a—4
e - = . = .

a+2\2a &) a+2 242 a+2 242
2a(@*—-3a-4) a*-3a—4
 2d%a+2)  a(a+2)

2 2
q
-2 —2)‘ i
g*+1 _(q2+l (g )_q2—2(q2+1)_*q2—2_q2+2
_2q).(qz+1) q9-2q(¢*+1) -2¢°-q 24+q

i ( q
q2+l 4 q2+l

Bladzijde 192
Qt—-1)(t+2) 2P2+4t—t-2 2£+3-2 31
— i — = 3 +___
212 27 27 2t £
a _2 a "
b B iBa-ge Tl i (“QH_Z) i +1)—12 g E- UL D)
“ 5a “ 5q- (@ +1) ¢ Sa(@+ 1)
a—-242-2 124> — 6a+ 12
=12a-6 - ——S=2a+— 2=
a6 @) T  sa@ )
4x

¢ Substitutic van y =

4x)_ ( 4x)

_ ¥
in K= -1 geeft

) —1 AR~ Z(x—l) 10x+2
). (x—1) C2-dx—(x—1) Tx+1

mits x # 1.
-1 b
a fiV(x)=3 geeftx=f(3)=3;;1=1o
b g"(x)=x? geeft x = g(x?)
3
x=1+x2_3
3
x_1:x2—3
x2-3)(x—-1)=3
¥-x*-3x+3=3
B=x2-3x=0
x(x*—x-3)=0
x=0vxZ—x—-3=0
vold.
1+4/13
Vanxz—x—3=0isD=(12)—4‘l‘3—13,dusx=T\/_—;+é 13vx=1-1/13
vold, vold.
3 inv _1
¢ Voor h geldt y= a+2x+1,duwoorh geldt x= a+2}+1.
s a+2'_lgeeﬂx(zy+1) a2y +1)+3y—1

2xy+x=2av+a+3v—1
2xy—2ay—3y=-x+a—-1
y(2x—2a—-3)=x+ta—1
_ Ed—=1  —mkd—d
Y 2% —2a-3 2x—(2a+3)
Dus K™(x) = - A +(2“a _:3)
5x—25 2(2x—11) Sx—25 A4x—22—(5x—25) -x+3
2x—11 2x—-11 2x—11 2x—11 211
Dus er moet geldena—1=3en2a+3 =11,
Hieruit volgt a = 4.

k(x)=2 -
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I a px3+2py? +x2+2£x=0
x(px2+2px+x+20=0
x:ovpx2+2px+x+2‘1—1:
x=0vpd+(2p+1)x+25=0
De vergelijking heeft drie oplossingen als px? + (2p + 1)x +2 ‘IT =0 twee oplossingen heeft,
=0 geeft x+ 2% =0, dus één oplossing.
Voor p#0is D=(2p+1)2—4-p-21=4p2 +dp+1-9p=4p>—5p+1,
Twee oplossingen als D > 0, dus als 4p> — 5p+ 1 >0,

4p*-5p+1=0
D=(-5%-4:4-1=9
_EH8 . B8 _:
8 Pmmg 4
D
D=4p?-5p+1
o 1 1 P

4

De vergelijking heeft dric oplossingen voor p <0 v 0<p< % vp>1.
b 2px*—pxd+ 5% +2x2=0
x2(2px? —px+5x+2)=0
x=0v2px—px+5x+2=0
x=0v2pxl+(-p+5x+2=0
De vergelijking heeft precies één oplossing als 2px” + (-p + 5)x + 2 = 0 geen oplossingen heeft.
2 =0 geeft 5x + 2 =0, dus één oplossing.
Voor p#0is D=(-p+5)2—4-2p-2=p>—10p+25—16p=p? —26p + 25.
Geen oplossingen als D <0, dus als p? —26p +25<0.
pP2—26p+25=0
(p—I)p—-25=0

p=lvp=25
D
D=p?-26p+25
b
off 25 P

De vergelijking heeft precies één oplossing voor 1 <p <25,
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: 10x (—"C2+ 1) <10 —-10x + 2x 10x2+ 10—20,7(2 -10x2+ 10
) = ft f'(x)= = -
=2 ret /) W2 1) @HE @)
4 -10x2+10 -4
ICraakliin = 75 geeftmz?

-4(x? + 1) = 5(-10x2 + 10)

-4(x* + 2x% + 1) =-50x% + 50

~4x* — 8x2 — 4=-50x% + 50

~4x*+42x2 - 54=0

24 = 2122 +27=0

Stel x2=u.

212 —-21u+27=0

D=(21»-4-2-27=225

_2aa+s g 2115
4 4

x2=9vx2:1%

x=3vx=-3 vx=\/1_%vx=—\/1_%

vold. wvold. vold. vold.

1

(ST

u
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12¢ EDITIE VWO DEEL 1

Bij dit boek hoort een digitale leeromgeving.
Als je de opdrachten online maakt, zie je direct wat er al goed gaat. Je krijgt daarbij
handige tips, zodat je het de volgende keer beter doet.

Op basis van je resultaten krijg je bovendien opdrachten op jouw niveau. Dus wat
moeilijker als het goed gaat of met meer hulp als je dat nodig hebt.
Met de oefentoetsen kun je je voorbereiden op het proefwerk.
Als je meer uitleg nodig hebt, zijn er ook nog handige uitlegvideo’s.
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