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5 Machten, exponenten en logaritmen

Voorkennis Herleiden van machten

Bladzijde 10
1| a

b
C

x2 F x3 =x5
2[)3 . 3[)2 = 6[)5

4a2b + 5a°b =20a°h>

(P*q)* =p°q?
(3x2)3 =27x6
(_ 5 x2y3 )2 =25 x4y6

1246 _

4x2 3t

(ab)* - a=a*h* - a=a’b*
(-2ab)® - b =-84°b* - b=-84°b*
(3a)? + (2b)2 = 9a2 + 4h?

a2t gh—l1=g2ntn—1=_;3n-1
e - 7 oo 713
gt leghl=gni-ltn—1= n*+n-12
3_
n*—n
an, =gt =1 = gt —n—n+l = P20+l
a

n A

“2p¢’ - -3pq = 6p°q"

5xZy - 2x = 3x3y = 1063y — 3xdy =Ty

12a*b - ;ab — 8ab = 3ab* — 8ab

(-4ab*)? = 16a%D®
(ay + (2a*)* =94® - 8a®="724"
(3a’)? + (2a%)} = 9ab + 8a® = 1748

-15 p6q
=354
sbq
1032 oy
5xly ¥

(2ab)3 _ 8a’p’
(3aby*  9a*b?

_8
—9ab

(,a3)3 = ,a9

(5a)® - -3a=1254> - -3a =-3754*
9a4 2
(7> =(9a°)* =81a°

(3a)’ — 8a® =27a% — 84° = 194°
(tay +(-aP=ia+a*=1}a
(5a*? + (-a®)* =25a® + a® = 26a®

5.1 Machten met negatieve en gebroken exponenten

Bladzijde 11
a De exponenten worden telkens 1 minder en de getallen worden steeds door 2 gedeeld,

e 1

2 =2—3
a1

24-2—4
¥=1
gL
X

1

e Er ol

x 3

Hoofdstuk 5
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1 i _ ¥
a —2=a2 f =—1—a5 =46
a a a
1 g a a ,
b a4,_6:a4,a6:a2 g T:T:al 12:a11
a a d
n
c a _a _ an+4 h L 3 (a3)n — a—S 3 a3n =a—8 +3n
8

d ao:a =q i a_3 :ija*n**3=a*n+3
e (a3)*2:a6
Bladzijde 13
3
a 6a’5b3=6-% b3=%
a a
b = —_——t ———
R~ R
4
4321 — g1, o4yl 21 =1 4,2 @
€ (5a™b )y =5 A{a™)y (b)Y =zab =552
3 4_3.1_ 3
d = —_ = —
54 =3 4 54
Y SR . P Y I |
e (5 =(2 =2 8 =
(za) ( a) a O
I 9,4_1 1 b
f 6“2‘5446 ;.b44@
1 1 4
-4 (3a)2=-4 =4 —=-—
9 -4 Qa) (3a)? 92 942
1 1 1
h A *25*33 e
(3) Gal B 9a2b
VR WL (g e e T W - 2.L_%
i Gab)y =@ @)y b —(%)2 a 29 a B2 o
Uit (3x)* =x en (x7)> =x volgt x7 = Ix.
Bladzijde 14
a a-a=al' a=ab f 3%=3a’2=a’%
a
L .
Ja o SR k= gt
1_ 1 | 1 3 _ 4 L. ,4+1__ ,31
C E—;——a h E-\/E—a ca=atTi=a s
1 i a3 a3 el 2
d —=a"° i —====g"1=¢%
a3 %/(; ad

oz
f 10-301=10"-310T=10"-105=10""i=105

@ Noordhoff Uitgevers by Machten, exponenten en logaritmen 5



- y:_z_zsx,li

2 —3.b1§-:£]5:2b‘/5

3i_5.3.,4+4-5,3.3 2
a Sa’i=5a @ =5a " 3Ja d Za
b b \/_ 3 3d° 3d°
1 -1
b pan=s 7= 4 1 1,1 b 2/5
2(14 2'\/5 e gaz-bgz—]z_
3 3 Saz 5\/5
¢ dai===— 1 1 1
a§ 32 f (5a):= T
(5a):  +/5a
6 6 6
X X X 5l 1 1 1
a - = S I 2l=x6 L=y d x* Jx=x4 xi=x%
x \/J_c xXe e xr x9 dle I
3 3 X3 11 =l
b x-{3=xl-xi=xb7 e —="=xiTI=x7
x X Vrox
C —_—=—=y 5=x5 4.5 1 1
5 L X" 3x 4. 43
\/J_C X5 f :x x5=x—s=x5

Dus y=16x4,

b y=§-4x3=3x’1 - xi=3x
x

1
Dus v=3x73,

1 1
xs'{“/; X0 xi x93

'~ De getallen als macht van 2 geschreven zijn: 20, 21, 271,22, 273 25 278 213 2721 234
Het tiende getal is dus 234,

m o y=(2x2)3 ¥ %=8x6 cox 10 =16x4

¢ y=3A2 62=3- 32 (D2 &2=3:9 1% 6x?=162x2

Dus y=162x2,
5 _5. 1
3x\/J_c . xx3

1
Dus v = 1§x’15.

d y=

5 5

1
xfx  xlz
L
Dus y=5x"12,
b y=>5x

1
Dus y = 5x23,

3 1 1
=5xl - xi=5x1Tli=5x23

c y=:—3-2\/§=5~x-3-2x%=10x-3+%=10x-2%

Dus v= 10x2:,

d y="72x(Gx X3 =72 QP - (P =72 G xh =155

Dus y= I%xsé'.

Bladzijde 15

e (p=10

(=10
xl=10"- 108

x=10\/10

Hoofdstuk 5

tal—
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o x§=§3 5-9x3=4
x=9 ’2)(3:*1
x=9,6=27 xi=1
b 8li=1 x=(%‘]'
-5 1 JEN B
o x=(271)
x=(g* x=2=32
x= 22'3)'§ (2x)3 =%
x=22=4
(20 = 5
8x3=8L2
1
x3=§
o o7]]
X=g
Bladzijde 16
[ a gxli=23-5xl ¢ (+oyli=%
$xlr=2% x+9=(2)7
et x+9=(G"
x=4=416 _ 22 1 1_9
1 T x+9—‘ 5)2 lz—z‘—i
b 3 -{2x)'=6 G :
Yxy'=2 ’lf“ i
@xyi=2 d 3(x?—3)%=8l1
2x=12" (x2 — 3)23 =243
2=1g P -3=243=(3%=32=9
_1 x2=12
T x= 12vx=f\/ﬁ

x=2\/§vx=—2\/§

8 2+ 10)=322(2 + 10):
G2+ 10)! - (2 + 10): = 3x2(x2 + 10y
(2 + 107 =0v 2 + 10 =3x2
x2+10=0v2x2=10
X2=-10vxt=5

- ol -

y=27x
27x3 =y
x3= %y
x=(yy
X=G)
x=(33) -
x=31.ys
P
Dus x =z

@ Moordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 1]7
E@ a y=5x

Sxli=y
x2=02y
x=(0.2v)

x=02 14
x = 0,34 - y067
Dus x = 0,347,

b y= O,Ix'1§
0’1)(1% =y
X=10y
x=(10y)s
x=107 ‘y’%
x=0,25.y906
Dus x=0,25y"09,

¢ p=125¢2
125x2 =y
X7 =0,008y
x=(0,008y) 5
x=0,0087 -y

x=6,90 - y 04
Dus x = 6,90y 04,

o

T) @ y=15xv- x=15x-xi=15xs

y=15x15 geeft 15x 5=y
L]
=13y
x=({50F
13 2
x= (5
x=0,13 - 075
Dus x =0,13"7,
%

X xext xli

y=12x"1% geeft 12x li=y
x’i = %y
x=(0)’*
x=()% y*
x= 7,30y 08
Dus x =7,30y708,

8 Hoofdstuk 5 @ Moordhoff Uitgevers bv



"' F

6 6

6
c yv= = 3 a3
x2 v 5fx3 x2 © X3 x2g

y= 6x°25 geeft 6x25 =y

= 6x_2§_'

R
Xs=g¢y

x= @)

x=()s y5

x21,99 - y 038
Dus x = 1,99y 7038,

(Bl @ K=15¢"6geeft 15¢716=K
g5 =1:K
q=(35K)3
g= (i -K
g= 5,43 5 K—0,625

Dus g = 5,43K 0625,
b v=25n/r=25"
v=25¢12 geefi 25/ = v
£=0,04v
t=(0,04v)0
t=(0,04): - vi

1=0,12 - V007
Dus ¢ =0,12v%67,

myJm
=m\/E—l
F(my\Jm—1)=m\/m
m\/E‘F—F=m\/E
m\ff;-F—m\/E=F

m\m(F—1)=F
s Ll
%=_F

EF-1

(=)
F—1

Bladzijde 18

L a hy=0,6 endy=1000 geeft
_ 1000'\23 _ -140,25 _ 025 . 7-025 ~ -0,25
h=0,6" 4 =0,6 - (100047 H)"= =0,6 - 1000"=> - 4> =337 - d™

Dus 4 =3,37d %%,
b =300 geeft h=3,37 - 30025 =0,8
De waterhoogte bij een waterdiepte van 300 meter is 8 dm.

@ Noordhoff Uitgevers by Machten, exponenten en logaritmen 9



¢ h=3,37d02 geeft 3,37d 0> =h

di=3=h
1 =
6),':(3’?]1)4
|- o
dz(m)4.h4
d=129-h*
Dus d = 12947,
d h=2geeftd=129-2%=8,1
d
d=129h™
81—~

o}

h>2geeftd<38,1
Dus bij waterdieptes minder dan 8,1 meter is de golf meer dan 2 meter hoog,

1 @ h=1,5 geeft D=1014(1 — 0,0226 - 1,5)%26 = 846

10

Dus op een hoogte van 1,5 km is de luchtdruk 846 mbar,
b D=1014(1 - 0,0226k)>*° geeft 1014(1 —0,02264)>*° =D

(1-0,0226h)>% = 57D

1 - 0,0226h = (pz D)=

~0,0226h = ()™= * D= — 1
1 L

P I U
00226 " -0,0226

h=-11,87 - D%19 + 4425

Dus A =-11,87D%19 + 44 25.
¢ 0,5 bar =500 mbar
D =500 geeft h=-11,87 - 500019 + 442556
b h=-1187D%19 + 44 25

56F-————-
I
I
I
I
I
l
!
o 500 b
D <500 geeft h> 5,6

Bij hoogten hoger dan 5,6 km is de luchtdruk minder dan 500 mbar = 0,5 bar.

Hoofdstuk 5 @ Moordhoff Uitgevers bv



5.2 Machtsfuncties en wortelfuncties

Bladzijde 20
o 7

X:0 F1(x): 0

b (0,0)en(l, 1)
¢ Van de grafieken van f'en £ ligt geen enkel punt onder de x-as.

Bladzijde 22
la y= ,% a3

J translatie (-3, -5)
y=-3(+3p-5
J verm. x-as, -3
y=330+3)7-5)
oftewel y = 13(x +3)*+ 15

b Het punt van symmetrie is (-3, 15).

a y=03*
| translatie (-5, 6)
y=03(x+5*+6
1 verm. x-as, -4
v=-4(0,3(x + 5)* + 6)
oftewel y =-1,2(x + 5)* - 24
De top is (-5, -24).

b y=0,3x*
1 verm. x-as, -4
y=-12x*
1 translatie (-5, 6)
y=-12(x+5)*+6
De top is (-3, 6).

@ Noordhoff Uitgevers bv Machten, exponenten en logaritmen 11



o}

d y=30*-2)+5=3x*-6+5=3x"-1
14
y=8*-2)+5

X

0.-1)

Bl a f)=3(x-35°+7
 translatie (1, 2)
y=%@—1—3f+7+2
oftewel v = %(x —4Y +9
J verm. x-as, -1
y=-2(x—4y-9
Het punt van symmetrie is (4, -9).

b g(x)=-25(x+4)5—1
1 verm. x-as, -4
y=10(x+4)°+4
1 translatie (-5, -4)
h(x)=10(x+5+4)°+4—4
oftewel A(x) = 10(x + 9)6
min, 18 A(-9)=0

~ 1 a Voor fgeldt y=(x—5)’ +5, dus voor /1" geldt x=(y—5)° +5.
x=(y=5P+5geeft (v—57+5=x

(y—52=x-5
T
y=3x—5+5

Dus g(x) =3/x—5+5 is de inverse van f,
b f(x)=g(x)geeft (x—5P+5=3x—-5+5

x—5P=3x—5
(x=5°=x-5
(x—S)8 silo—8) =x—5
x=5=0v{x—-58=1
x=5vx—-5=1lvx—-5=-1
x=5vx=6vx=4

De snijpunten zijn (4, 4), (5, 5) en (6, 6).

12 Hoofdstuk 5 @ Moordhoff Uitgevers bv



| a HORH ORIJF AUTO REEEL RAD HN D

—

Het domein is [0, —) en het bereik is [0, —).

b NORM ORIJF AUTO REEEL RAD HN []

,i,,,

De grafick van y = \/x + 2 + 3 ontstaat uit de grafick van y = \/J_c bij de translatie (-2, 3).

Bladzijde 23

"] a De grafick van f(x) = \/x — 3 — 2 ontstaat uit die van y = \/x bij de translatic (3, -2).
De grafick van g(x) =-2\/x + 3 ontstaat uit dic van v = \/x bij de vermenigvuldiging
ten opzichte van de x-as met -2 en de translatie (-3, 0).

b ¥
. i
(3,0 T 5
0
(3.-2)
g
™~
E Dp={3; =) By= 2o~ Dy=[5 -3} en By={s~0]
Bladzijde 24
B 0 y=x y=vx
J verm. x-as, 2 1 verm. x-as, -1
y=2x y=-y
1 translatie (0, -3) J translatie (-5, 0)
f6)=2x-3 g)=-\x+5
b y

£
(-5, 0)
%
x

¢ D, =[0, =), B;=[-3, »), D, = [-5, =) en B, = (¢, 0]

©.-9) s

@ Noordhoff Uitgevers bv Machten, exponenten en logaritmen 13



14

a randpunt (-5, 3), D,=[-5, =) en B, =[3, =)

b randpunt (-3,-7), D, =[-3, ) en B, = [-7, =)

¢ randpunt (-1, 0), D, =[-1, =) en B, = (¢, 0]

d randpunt (0, 1), D, =[0, =) en B, =[1, =)

e randpunt (1,-1), D,=[1, =) en B,= (<, -1]

f randpunt(0,-3),D,=[0,>)en B, =[-3, =)

a Voor het domein van f(x)=15—/2x — 6 moet gelden 2x—6>=0
2x=6
x>3

Dus het domein is D, = [3, —)
b De uitkomst van een wortel is minstens 0, dus de uitkomst van f{x) is hoogstens 5.

Dus het bereik is B,= (&, 3].
Bladzijde 26

8—4x=0

-4x>-8

x<2

Dus Dy = (¢, 2], B/=[3, —) en randpunt (2, 3).
b 4¢x—-8>0

4x> 8

x=>2

Dus D, =[2, —), B, =[3, —) en randpunt (2, 3).
¢ 2x+620

Xz

=3

Dus D, =[-3, =), B, =(«, 5] en randpunt (-3, 5).
d x>0

Dus D, = [0, —), B, = (¢, 3] en randpunt (0, 3).
a 2x+5>0

2x=-5

x> *2%

Dy=[-25,—)

randpunt (—2%, 3)

y
(223

L |
P~

B,=(«, 3]

Hoofdstuk 5
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b f(x)=-2geeft 3—2x+5=-2
J2x+5=5
2x+5=25
2x=20
x=10

(-23,3)

72% o \:10
|
|
!

f(x) > -2 geeft 24 <x <10
¢ f(22)=-4
¥

239 4

L S
_2% (@]

-4

X <22 geeft-4 <f(x)<3

Fla 7-3x20
-3x>=-7
x <25 dus D= (¢, 25]
randpunt (23, -4)
y
.

N

23 -4)

B;=[-4, )

@ Moordhoff Uitgevers bv
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b flx)=-2geeft 27 -3x—4=-2
27 —-3x=2
VT—3x=1
T—3x=1
-3x=-6
x=2

AN

X

0 12
\\ o
(25 -4)
flx)>-2geeftx<2

¢ f(-3)=4

x=-3geeft-4<f(x)<4

Eld Stel f(x)=2+7T-2xeng(x)=x

7—2x=0

2x=-7

e

Dus D= (¢, 3%] en het randpunt van de grafiek van f'is (3 %, 2).

flx)=g(x) geeft 2+ /7T —2x =x
V7 —2x=x-2
kwadrateren geeft
7-2x=x2—4x+4
x2+2x+3=0
xX2=2x—-3=0
(x+1Dx—3)=0
x=-1v x=3
vold. niet vold,
y

“-\\\\\\\ Q

(33 2)

w
w
[N

2l —2x<x geeft3<x53%

16 Hoofdstuk 5 @ Moordhoff Uitgevers bv



1l S5+ax=0

Er geldt D, =[-8, =), B, = (¢, 3] en g =™, dus D, =B, =(¢«—, 3] en
B,=D,=[-8, ).

ax=-5
5

p—
a

Dus het randpunt van de grafiek van f'is (f %, 4).

(_%,4)0pdﬂlijny=2x—lgeeﬂz._g_l=4
10

a
a=-2

5

(5, 3) op de grafiek van f(x)=a+/x + b geeft a\/5+b=3
3

Jbt+5
(13, 9) op de grafiek van f{x)=a/x + b geetta/13+bH=9
9

T b+ 13
= 9 eeft 2 = 2
JF 13 J5+5  «JEe 1B
3Jb+13=9\/b+5

b+ 13=3b+5
kwadrateren geeft
b+13=9(b+5)
b+13=9h+45
-8b=132

b=-4 vold,

S__3

Ja+s

a a

3
Jots

b=-4ena= geefta =

3
Vb+5

Dusa=3enb=-4,

il a y= 2\/J_c geeft 2\/3?=y

lewadrateren geett
dx =172
X = %yz
b y=x—2geeft Jx—2=y
kwadrateren geeft
x—2=y?
x=y*+2
Uit vy = \/x — 2 volgt x =12+ 2,
¢ y=2\x—2geeft2\x—2=y
kwadrateren geeft
d(x —2)=1?
_1
x—2= Zyz
x= le V2 +2

Uit y =2./x — 2 volgt x =‘11y2 +2.

@ Noordhoff Uitgevers bv Machten, exponenten en logaritmen 17



Bladzijde 27
a F=32t—1geeft3\2t—1=F
kwadrateren geeft
9Q2t—1)=F?
2—1=5§F2
2=§F2+1
1= F2+3
b A=5+,4-3Bgeeft5+.,4-3B=4
V4-3B=4-5
kwadrateren geeft
4-3B=(4-5)
4-3B=A4%-104+25
-3B=A4%-104 +21
B=-342+314-7
¢ 20y—5=0geeft 2x\/y=5
kwadrateren geeft
4x%y =
25

d RJg—R= 6geef;R\/_ 6++R

kwadrateren geeft

=(6+\R)?
R%=36+12R+R
36+12R+R
Y
Bladzijde 28
a T=-274geeftv=3314/1- 7 —3139
T=238,6 geeft v=331 6—3536
geettv= 273

Het verschil is 353,6... — 313,9... =40 m/s,

T o

b v=340 geeft331\fl+273—340
T _340
VT 23" 331

kwadrateren geeft

T (340
It~ (331)
T (340)
273 \331

340 -
=273+ (331> —273=15

Bij een temperatuur van 15°C is de geluidssnelheid 340 m/s.
€ Ty=25enh=25geeft T=25-6,5-2,5=875

8 75
73

T=38,75 geeft v=331 =336,2... m/s =1210,5... km/uur

De snelheid is 1211 km/uur.

18 Hoofdstuk 5 @ Moordhoff Uitgevers bv



ic a NORM DRIJF AUTO REEEL RAD HN n

d T=-lenh=2geeft 7,—6,5-2=-1
T0:12
Dus 7=12 - 6,54,

12- 6,5k 12 65
i =331, /1 + ———=1331,/1 + - — ——h = 331-0,0238% + 1,044
Dit geeft v=2331, T3 33 N 173~ 393" 331\0.0238h + 1,040,

Dus v=331,/-0,0238% + 1,0440.

T T
e v73311f1+273 geeft33l\f1+273 =¥
4 v
VI*27:3 =330

kwadrateren geeft
r (v ¥
1 om (33 1)

L:(L>2_l
273 \331
4

2
T=273% (—) =23

331
_ 273
109561

273 B
109561v2 273 geeft Ty — 6,5h =

T V2 =273

273
109561

273
0os61" ~To—273
L

273
109561 65" T65570 65

h=-0,0004v% +0,1538T, + 42

V2 =273

T=Ty—65henT=

-6,5h=

h:,

Dus h =-0,0004v2 + 0,15387,, + 42.

1 Voor fgeldt y=a+ \/bx + ¢, dus voor /" geldt x =a + /by +c.

x=a+by+cgeefta+ /by+c=x
Vbyte=x—a
kwadrateren geeft
by+e=(—a)
by +c=x*-2ax+a?
by=x2-2ax+a’—c

1, 2a_  d-c
YT T b
2
inv, e T lzl 72_(1:7 a _C:
JH =g 3xgeeftb N 3A b 0

Dusb=2n-a=-3na*—c=0oftewela=3,h=2enc=9.

5.3 Exponentiéle functies

Bladzijde 30

Y1=27(X)

[

X=3 Y=8

De grafieken zijn elkaars gespiegelde in de y-as.

@ Moordhoff Uitgevers bv
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b f(-10)=2"10=977-10*

f(-20)=220=9,54-1077

f(-100) = 27100~ 7 89 - 1¢73!
¢ Voor elke x is 2* > 0, dus er is geen origineel te vinden waarvan het beeld 0 is.
d B,=B,=(0,-)

Bladzijde 32
a y=3"

 translatie (-2, -1)

y= 3x+2 -1

De asymptoot is de lijn y =-1.
b y=0,5

1 verm. x-as, 2

v=2-0,5"

d translatie (0, 3)

y=2:05+3

De asymptoot is de lijn y = 3.
c y=2*

1 verm. y-as, %

y= 23x

J verm. x-as, 3

y= 3 .23

1 translatie (0, 4)

y=3-2%44

De asymptoot is de lijn vy = 4.
d y=08"

1 verm. x-as, -1

P 8%

l translatie (-1, 10)

y=10—-0,8""!

1 verm. y-as, 2,5

y= 10 — 0,80,4x+ 1

De asymptoot is de lijn v = 10.

Het bereik is (-6, —) en de asymptoot is de lijn y =-6.

Het bereik is (<, 5) en de asymptoot is de lijn y = 5.

Het bereik is (<, 1000) en de asymptoot is de lijn y = 1000.
Het bereik is (<, 1000) en de asymptoot is de lijn y = 1000.

[~ I — - |

B e
1 spiegelen in de x-as
Feige
| translatie (0, - 1)
y==3F=1

b y=3*
1 translatie (2, 5)
y=3r 5
Jverm. y-as, %
y= 34x—2 +5

c y=3"F
J translatie (4, -5)
y=3%"4-5
J verm. x-as, 3
y=3(34-5)
oftewel y=3*"3-15
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d y=3*
J verm. x-as, 3
y=3-3"
1 translatie (4, -5)
y=3:3"*-3
oftewel y=3*"3-5

] a y=2¢
l translatie (-3, -4)
f(x) =X+ 3 _ 4
b Be={4.-5)
De horizontale asymptoot is de lijn vy = -4.
c y

d f(3)=60
x <3 geeft-4 <f{(x) <60
e Voeriny,=-1.
De optie snijpunt geeft x = -1,42,

Yy
fi
-1,42
X
i/ O
/ y:71
"""""""" V= -4

() <-1 geeftx <-1,42

[) @ Voeriny;=2*—2en y, =@y 1 +2.
De optie snijpunt geeft x = 2,15.

fi(x) = g(x) geeftx > 2,15
b B,=(-2, =), dus f{x) = p heeft geen oplossingen voor p <-2.
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Bladzijde 33

a y=2F vy=0,5"
| translatie (2, -3) 1 verm, x-as 4
f)=2:"2-3 y=4-05"
B, ={-3, ) | translatie (3, -1)
g(x)=4-0,53-1
B, =1, —¥

B, =(-3, =) en B, = (-1, =), dus f(x) = p heeft é&én oplossing voor p > -3 en g(x) =p
heeft geen oplossingen voor p <-1.
Dus voor -3 < p <-1 heeft f(x) = p &n oplossing en g(x) = p geen oplossingen,

b f(2)=-2

x<2geett-3<f(x)<-2

¢ f(1)=-2%en g(1)=15, dus A(1,-23) en B(1, 15).
AB=yy—y,=15--21=17]

d Voeriny, =2*"2-3,3,=4-053-1eny;=5.
De optie snijpunt met v, en vy geeft x =5, dus P(5, 5).
De optie snijpunt met v, en 5 geeft x =2,415..., dus O(2,415...; 5).
PO =xp—x5=5-2415...~2,585

a 8.4x=23.(22)x=23.22x=22x+3
b Bij de herleiding van (2%)* tot 22* is de regel (a”)? = a”¢ gebruikt.
Bij de herleiding van 23 + 22% tot 22773 is de regel a” + a9 = a” "4 gebruikt,

a y=15.23%+"2=15.2%.22=15. (%) - 4=60" &
Dus y=60 - 8%,
b y=50-2%"1=50-2%.21=50-(23)-1=25-8
Dus y=25 - 8",
¢ y=260-43"1=260 - (22)131 =260 - 23"2=260 - (2%)* - 22 =260 8" - ;=65 - §*
Dus v=65 - 8%,
d y=8'4_2x_1=8‘4_2x‘4_1=8‘(4_2)"‘}—;:2'(%)}‘
Dus y=2 " (£}

Bladzijde 34
a y=2x.22x—3=2x.22x.2-3=23x.%=%.(23)x=%. Foid
Dus y=é ©RY

b y=63-372=63-37-32=63-(3)-+=7- (B

Dus y=7- (/3"
¢ »=50000- 1002 =50000 - 1007 + 100722 =50000 - (107" - 1075 =1 - (55
Dus y:% : (ﬁ)‘.
y=%=3 Tl =3 g =3 (42 4=12 (%)x
Dus y=12 - (15",
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B rx=5-2-+4

9 f=27

(B 4/2=22-2=2%

| translatie (12, -8)
h(x)=5-2G"1D+4 g3 _pr-6+4=_3_2ix.22= 3 (2F . 1=-3 -1 (J2F
Dus a=-3, b=fﬁeng=\/§.

1 translatie (-5, 0)

g(x) =x+t5-3=9x=3.95= 32 . 2x—3

De vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met 32 toepassen op de grafiek van f
geeft de grafick van g.

Dus a =32,

2 1=42

2.‘6*1‘:22;'
1
x—ll=25
x=3§
Bladzijde 35
B a 2xt1=64 d (Gr=1
2x+1:26 leeg o
x+1=6 @' =G
x=0
- e =12
b 2x*3:§
2x—3=93 2X=22.2;
x—3=-3 2*=271
x=0 x=—1%
¢ 3%=3 1
32x =3l f S;izz(gﬁ
2= 5x+6:(§r)x
i | S =5
E x+6=-x
2x=-6
x=-3
) a 3%t1=27\3 d 5-2v=80
32+1=33. 3 r=16
320+1 233} Zre=tt
1 x=4
xt1=33 e 10-37=270
2w=24 =27
— 13
gl =3
b 102 1=001 i
10271 =102 t 3 B ¥R
8- r¥=16
2%+ 1.=-42 (23)2*.\::24
2x=-3 ’
x=—1l 26-3x =24
2 =
€ 3¥-2=25 ?3 3=x_24
3*=27 )
3 =33 T3
x=3
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a 3-25+4=28
325 =24
=38
Zx:23
x=3

b 5% 6=0,04

—6_ 1
52x 64E e
52x*6:5*2
22— 6=-2
2x=4
x=2

£ 3 THEl=147
73x+l=49
73x+l:72 f
Ix+1=2
3x=1
_1
x=3

F=3Fr2—5
| translatie (3, 7)
y= 3x-1492

L verm, y-as, b
g =371 +2

g(x)=3"1+2

il -
door A(-15, 83)} T2 =8

37 -1=81
3'},—5—1334
-15 _
s —1=4
-15
A =5
b=-3

23 L% = (22),r+1
23+tx=22x+2
3+x=2x+2
-x=-1

x=1

] @ 271=27.21=2.2% dusuit 27| +2v=48 volgt 2 - 2 + 27 =48,

b 2-2%+2%=2-2"+1-2=3-2% dusuit2 - 2*+2*=48 volgt 3 - 2 =48,

3-2¢=48
¥=16
2x =74
x=4

-l a 3Ft24+3v=810 c
3% 324+ 3°=810
9. 3*+3¥=810
10 - 3*=810
3 =81
3x=34
x=4

b 2 1420 fl=1q0

2. lqpr.2l=10 d
1ove2.2v=10
25+ 2%=10
X =4
2x=22
x=2

24 Hoofdstuk 5

2r+3_2x=%

2x.23_2x=l
7

8 2x_7x:§

7 :I=§

2’r=§

2,1(___2—3

x=-3

FFrI=24+3"

3 32=24+3

9+ 3—3v=24

8- 3v=24

3 =3

3x___31

x=1
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e ¥-3"1=2.13 f 5 l+5-2=65
-3 31—\/ﬁ 5% 5*1+5x 52=65
3x—— =23 1, X =

3X—2\f 56 i
3JC_3\/_ E'SI ()\/_
3x:31§ 5x=25\/§
x=1 57=5%

x=2%

Bladzijde 36
r+l=gr+2 X0 +5 = [95%+1
3x+1:(32)x+2 5x2+5=(53)x+1
3x+1=32x+4 5x2+5=53x+3
x+1=2x+4 x?+5=3x+3
x=3 —3x+2=0
x=-3 (x—Dx—2)=0

b 3»*t1-3c"1=-83 x=T1 vx="2
3x . 31_“3x.31_8\/_ 2x+2_(%)—x+1=28
3 3-1.37=3f3 27.22— (2 lys+l=28

3X—8\/‘ 4-2v—2r"1=28
3X—3\f 4- 20 2% 21=28
3x3ly 4- 2x_, 2¥=128
=1l 3— 2"—28
T =g

C =GF 2% =193
3xzz(3*1)x*6 x=3
3% =3x+6 AR +1 = gt -1
R=-x+6 (22)x2+1=(23)r’-—1
2+x—6=0 2242 — 93x7 -3
(x—2)x+3)=0 2x24+2=3x2-3
x=2vx=-3 -x2=-5

x*=35
x= 5vx=*\/§
3 fe=2

| translatie (3, 8)
= 2x73 +8

iverm, x-as, 4

g(x)=4-2"3+32
Pmids 2% 23430
=325 +32
Loa=32
2= 64
2v= 26
x=6

Het snijpunt van de graficken van fen g is het punt (6, 64).

a f(x)=g(x) geeft 3¥*1 —4=6-3""1
3¥-3-4=6-33"
3.3 —4=6-5 3
33-3°=10
3=3
x=1

J(x)=g(x) geeft x< 1
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b f(29)=3%-4=3%3:-4=27\/3-4,dus 4(25,27\3-4)
g(25)=6-31=6-3-3:=6-3/3, dus B4, 6 - 3/3)
AB=y, —yp=273-4-(6-3\3)=30\3-10
¢ f(x)—g(x)=80 geeft 3 "1 —4—(6—3*"1)=80
3 3-4-6+3-31=80
3:3-10+513=80
31-37=90
37 =27
3x=33
x=3
d g(®)—f(x)=6-31-(3"1-4)=6-3"-31-3"-3+4=6-1-3v-3.37+4=10-3} -3
Het bereik van g(x) — f(x) is (<, 10}.
Dus de vergelijking g(x) — f(x) = p heeft geen oplossingen voor p > 10,

5.4 Logaritmen

Bladzijde 38

a 2°=38 d 3%=9

b 22=1 e 33=21L

¢ 2=2 t =3

a Slog(125)=Slog(5%) =3 £ Zlog(0,5)=2log(2"1) =-1
b log(0,1) = Vlog(10"1) =-1 g “log(0,25) =*log(4™")=-1
¢ Zog(4) =2log(22)=2 h “log(4) =*log(4") =1

d 7log(49) = log(7%) =2 i “log(l)="*10g(4°)=0

e Zlog(y2) =2log(2) =1

Bladzijde 39
a 2log(644/2) = 2log(2° - 22) = 2log(267) = 61
b Slog(y/3) = Jlog(372 - 37) = 3log(3 1) =-13
¢ log(3219) =21,
d Slog(ras) = log(573) =-3
e Slog() = log((3)®) =3
“log(3) = *log((5)%) = 2
2log(35 * 3/2) = 2og(2 - 27) = Zog(2*) =-43
Slog(1) =log(5%) =0
Ylog(81 - 327) = log(3* - 3% =log(3* - 39) = log(3%) = 43
a ‘log(9) =3log(3*) =2
Dus *log(x) = 2 geeft x = 9.
b Slog(ss) =Slog(52) =2
Dus 3log(x) =-2 geeft x = 21—5

]

= a

a x="5log(0,2) =Slog(2) =Slog(5") =-1
b “log(x)=3

x=9=,9=3
¢ *log(1000)=3

x3 = 1000

x=10
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a ‘log(x+2)=2
x+2=32
x+2=9
X=

b 1+:log(x)=4
;‘log(x)=3
x=@)

_1
x=g

¢ Slog2x+1)=4
25 | =34
2x+1=281
2x=80
x=40

L a 4 logx)=2
log(x) =3
x=3
x=\3

b Slog(dx—1)=-2
4x—1=372
4x—1 =%
4x = lé

i
1%

¢ 3+°log(x)=-1
Yog(x)=-4
x=7{4

Y= 16

Voer in y; = 2% en y, = 30.
De optie snijpunt geeft x = 4,91,

Bladzijde 40

a 2 1=15
x—1="log(15)
x=1+2log(15)

b 1+2¥=15
2*=14
x="2log(14)

¢ 4+3°"1=25
3x+1=21
x+1="3log(21)
x=-1+3log21)

d 14-273=2
_2x+3=_12
2xX+3=12
x+3="log(12)
x=-3+2log(12)

@ Moordhoff Uitgevers bv

5+ *log(x) =3

Hog(x)=-2
x=£&'2
T
log(x— 1) =3
x—1=3)
x—1 :é

_ 1l
x=lg
Zlog(x*—4)=35
x2—4=725
x1-4=32
x2=36

Slog(3x+2)=1
Ix+2=5
3x+2=5

3x=3

x=1

log(0,4x — 5)=2
04x—5=32
04x—5=9
0,4x = 14

x=35
4+2-2og(x)="7
2 - 2log(x)=3
2log(x) = 15
x=21

x=21-2

x=2ﬁ

7+4%=12

42 =8
2x=1410g(5)
x=z* *log(5)
3.5%Tl=¢0
52x+1 =20

2x + 1 ="51og(20)
2x=-1+73log(20)
x=-3+1+5log(20)
37724 3% =600
3¢+ 32437 =600
9+ 3*+3¥=600
10 - 3* =600
3*=60

x =3log(60)

21 +RX — 4+ 6
2122 =ygr+ g
Do (22)~*=4x+ 6
2.4 =4+6
4=6
x=*og(6)
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a 45=2¥t2-3
(22).\' =2x. 22 —3
(2x)2=4 L OX 3
b 2¥ bij de vergelijking (2¥)? =4 - 2% — 3 vervangen door u geeft u* = 4u — 3.
¢ w=4u-3
W —4du+3=0
(u—Du—-3)=0
u=1lvu=3
d u=1 geeft 2*=1 oftewel x=0.
u=3 geeft 2 =3 oftewel x = 2log(3).

a 9-3'=4 ¢ 2=24-25"1
(323K Bl=i 20=24—22x .71
(3P -3:3-4=0 20=24-1 (2%
Stel 3% = u. 1292 +25-24=0
w—=3u—4=0 (252 +2+25-48=0
(u+Du—-4)=0 Stel 2 =u,
u=-1vu=4 W+ 2u—48=0
F=-1v3i=4 (u—06)}u+8)=0
x =3log(4) u=6vu=-8

b 45=2%+42 W=6v2=-8§
QY =2+42 x=2log(6)
2P -2—42=0 d 99=5-3"+6
Stel 2% =u. (3% =5-3"+6
wW—u—42=0 (3)2-5:3-6=0
(u+6)u—7)=0 Stel 3% =u.
u=-6vu=7T W —5u—-6=0
=-6v2¥=17 (u+ 1D u—6)=0
x =2log(7) u=-lvu=6

F=-1v3I=6
x=3log(6)

a 5 lesn-l=y € 25=6-5-(3F
v 514 52v 514 e L
§.5x+é.(5x)2=4 2=6-5 9
55+ (552 =20 (272 =6-2*-5
(52 +5-20=0 (292 -6+2*+5=0
Stel 5F=u. Stel 2% =y,

W+ u—20=0 wW—6u+5=0
(u—4w+5=0 (u—Dw-5)=0
u=4vu=-5 u=1lvu=>35
S =4v5=-5 W=1v2r=5
x ="log(4) x=0vx="log(5)

b 3¥-2=8-(3)" d 37 +2- (3 2=9
¥-2-8- 342 @Y @29
FP-2-37=8 FH18 - 5=9

e B, G 1, S

~aii (392-9-3*+18=0

u*—2u—8=0

Ay S Stel 3% =u.

u=-2vu=4 u'=9u+18=0

P=9\yI=4 (u__3)(“:6):0

x=3bg@) u=3vu==6
F=3v3=6

x=1vx=3log(6)
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) 32742 by =73

Bladzijde 41

3'(33)X+2';7=7'3x

3.(3x)3+2.31_x=7.3x

3 - (3.¥)4+2=7 Y (3x)2
3-(394-7-(3%2+2=0

Stel 3* =u.

3t —Tut+2=0

D=(-7?-4-3-2=25
7+5 )

v - e

u 5 Vi 3

u2=2vu2=%

uz\/ivu:*\/zvu=\/;:vu=* %
3X=ﬁv3x=—\ﬁv3x=\/§v3X=—\/§

x=3log(\2) v 3*= 37
x=3log(\/§) vx=f%

1] Voor fgeldt y =2 dus voor fi" geldt x=2".
x=2geeft 2 =x

v ="2log(x)
Dus g(x) = *log(x) is de inverse van f.

Bladzijde 42 b
ol a ax+b=0geefix= g

De verticale asymptoot van de grafiek is de lijn x = ,g‘

b Slog(2x+5)=2
Dt 5=32
2x=4
x=2
3log(2x+5) <2 geeft 23 <x <2

Ll a 5x—8>0

5x>38

x> 1%

D= (1%, —) en de verticale asymptoot van de grafiek van fis de lijn x = 1%.
b y

x=1

W

f

sl

1
1
1
1
1
1
(0] 1
1
1
1
1
1
1
1
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¢ f(x)=0 geeft -3 +2log(5x— 8)=0
Zlog(5x—8)=3

5x—8=23
5x=16
x=3%
y
:x:1§ f
1
H /
1
1
X
(0] i

(&)

- - -

f(x) <0 geeft 13 <x <31
d f(8)=-3+%0g(32)=-3+5=2

Voor x<81s f(x) <2,

"F a f(x)=5 geeft zlog(x +3)=5
x+3=()°

x=-231
32
b /(-1)="log(2)=-1 en g(-1)="log(6)
AB =3log(6) — -1 ="1log(6) + 1
¢ f(x)=1 geeftlog(x +3)=1

x+3=()'
x=—2%
¥
1
1
1
1
i
i \
1 |
i
1 '2% 0] x
i
1
| f
1
Ix=-3
:x \
f(x)>1 geeft -3<x<-21
d g(-4)="log(9) =2
¥
- X:SE
B i
! !
-4 0 \: x
1
]
]

Voor x>-41s g(x) <2,
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"1 A(4, 1) op de grafiek van f geeft Zlog(4 +¢) +d = 1.

B(7, 3) op de grafiek van f geeft *log(7 + ¢) + d = 3.
2log(4 +c)+d =1 geeft 2log(d +c)=1-d
A fg=r0
c=21"d-4
2Nog(7 +c) +d =3 geeft 2log(7+c)=3-d
T+e=23"14
e=F"4—7
c=21"9—4enc=23"71-Tgeeft 2! "9-4=23"9-7
2 gd—g=23 .38 -7
2:29-4=8:274-7
6-24d=-3
2d=1
d=1
d=1geeftc=21"1-4=20-4=1-4=-3
Dusc=-3end=1.

Diagnostische toets
Bladzijde 46
FAARIYE =30 gl 8L . 5lD L:ﬂ
- a (BarbY) a 9 a3 OB
2 a2, d e L4 L 1 4 1 _ o 4 1 _9a*
b a-h =) " =k —(2)2 A e T ha S T AT
3 9
3a - 3a
c 3a1%b’3=3a‘%/5‘§= 53\/_
d (a*£)3:a*i:%:L
a a3
5
25 L 1 5 _\/E
e bi=—-3b=—
4 a? \/_ a
7'5b3
s e
a %/E
- \/; x;- L 5 14
—_—=—=x2 =x 2
a2
b x2-3x=x2 xi=x%
1 1 2
C —=—=x>
Ix2 x5
a y=3x’3(%x2)3= X3 §x6=§x3
Dus y=3x,
= 1 _1. 11l
b v 52 x5 2 ¥ 2
Dus y=1x2,
c y=51x—%3 53{3—152 %'x%=2%'x3 x%=2%x3§
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2 +3=(GP)*

x+3=3)°
1
+3=—>—
2
3
1
&k+3=+
27
27
2x+3=§
3
=3
3
x=1g
¢ 112-2x4=5x*
Tx*=-112
x4=16
x=167+
x=(2%%
_1
x=3

I a y=002¢"5

0,02x 5=y

5= 50y

x=(50p)

x=507%-

x%0,09 - 7063

Dus x = 0,09y 063,

b y=%x2 g %/J_c=‘1—1x2 'x%=}1x2%

1 ol

el

xi= 4y

x=(dyy

x=47- y%

x=1,81 308

Dus x= 1,81y%%,

-2 % =20x%
XoMslX  xc2

20x’2;' =y
XT=0,05y
x=(0,05)7
x=005%y*
F=331 syl
Dus x =3,31y704,
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B f0)=36+2-6

1 verm. x-as, -4
y=-13(x+2)*+24

| translatie (3, -15)
gx)=-1(x-3+2)y*+24-15
oftewel g(x) =-13(x— 1)*+9

max. is g(1) =9
B o y=\x y=vx
1 translatie (2, 3) 1 verm. x-as, -1

f)=3+x-2 y=-x

| translatie (-4, -2)

gx)=-2—\x+4

(2.3)

\

g

t Dp=[2; =) Be=[3; —2), D=4 —)en By={s—; 2]

E a 3—4x>=0
“4x=-3

x<1

=3

Llp=ifg— %] en het randpunt is (%, 3).

y
(58}
/ X
o]
t
B, = (3]
b f(x)=2geeft3—3—-4x=2
3—-4x=1
3—4x=1
-dx=-2
_1
=3
¥

&L

Il
N
y S_f{‘a

rd
—

f(0)>2 geefty<x<3

e
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Voor)czyl—l is 1 <f(x)<3.

a N=2-5+1
24-5t+1=N
kwadrateren geett
A(-5t+1)=N?
-20¢ +4 = N?
-206=N?—4
t=-N2+1

b 2x\y—6yx=1
2\ Jy=6x+1
kwadrateren geett

4x%y = (6x + 1)?
4xly=36x+ 12\x + 1

36x+ 12\x+1
B 4x2

y

Bladzijde 47
i) a y=2"
| verm. x-as, 0,3
y=03-2¢
} translatie (-2, -5)
f()=03-2""2=5
b B, =(5,-)
De horizontale asymptoot is de lijn y =-5.
¢ Voeriny =03-2"2-5eny,=1.
De optie snijpunt geeft x ~ 2,32,

f0) <1 geeftx<2,32
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1 q y:zx.2—4x+3:2x.2—4x.23:2—3x.8:8.(2—3)x:8.(é)x
1
Dus y=8" (5)".
b y=108-3% 3=108 3% -33=108 (3% 5;=4" 81"

Dus y=4 - 81*.
_ 250 2500 250 o s B rETE AL AE
c y—572x+3—5*2x‘53—572x‘125—2 520 s (ST =Dip8w
Dus y=2 - 25%,
a Sx_1=125\/§ d 9x—l=27x+1
~1-453.5; (32p—1=33p!
5x = 5 5- 32):);2 - 33.\’+3
—1=4533
sl B~ =33
x—1=3§ —x:S
x=4% x=-5
b 32x*5=(L e 2WT24ox—l=13¢
32x—5 — (%7;3)x 292 Lax .yl = 36
s =3 4.2+ =36
— 4%.2)&‘:36
2x—5=-3x
5x=5 20=8
x=1 k=33
¢ 247 1-3=¢] x;3 N
2- 42 1=64 e
4" 1=32 =27y
(22)?_r—1 =25 2; =93
-2=20 =-3x
4x-2=5 2 +3x=0
4x=7 x(x+3)=()
=13 x=0vx=-3
X*IZ

a f(x)=g(x) geeft 2¥*2-3=6-2""1
s P—3=p—2%: 7]
4-25-3=6-1-2
1
45-2v=9
2T =3
x=1
S(x)=g(x) geeft x> 1
b g(4)=6-2°=6-8=-2
Voor x <4 is -2 < g(x) <6.
€ f)Tg)=2""2-3+6-2v1=2r.22-3+6-2%-21=4.26+3-1.25=33. 2% +3
Het bereik van f(x) + g(x) is (3, —=).
Dus de vergelijking f(x) + g(x) = p heeft geen oplossing voor p <3,

a 3log(3./3)=">log(3! - 3 =3log(317) = 13
b Zlogy/8) =log2? - 2%) =og(2? - 21%) =log(2H) = -}
¢ 2log(fs - 32) = 2log(2* - 29) = 2og(2*) =33

- a Yog(2x—3)=2

-3 =42
2w-3=16
2x=19
x=9%

b log(x—3)=-4
x=3=(@)*
x—3=16
x=19
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¢ 5+3:?log(x)=20
3 Zlog(x)=15

log(x)=5

x=25

x=32
@8 a 73=2

x—3="log(20)
x =3+ "log(20)

b 4 -27"4=30
(22 —2% - 24=80
(22— 16-2°-80=0
Stel 2¥=u.
> —16u—80=0
(u+4)u—20)=0
u=-4vu=20
2=-4v2*=20
x = 2log(20)

¢ Ftl-g-Gyr =25
Fivs—6+ BF + (5) 1 =25
5-5*—30-$=25
5-(5%2-30=255
(5 -5-5-6=0
Stel 5" =u.
ur—5u—6=0
(ut1)u—-6)=0
u=-lvu=6
5¥=-1v5'=6
x="log(6)

| @ 3x—1>0 geeft x>%
D= (%, —) en de verticale asymptoot van de grafick is de lijn x = %
f(x)=4 geeft 2log(3x—1)+2 =4

2og(3x—1)=2

3x—1=22

3x—1=4

3x=35

x= 1%

[, i e e e P

—_

i

f)<dgeefti<x<i?
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b f(3)=log(8) +2=5
¥

_;-
1l
(18

(] S e S

@]

e e

Voor x <3 is f(x) < 5.
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6 Differentiaalrekening

Voorkennis Afgeleide en raaklijn

Bladzijde 52

(1] @ flx)=3x*—3x2+6x— 1 geeft /(x) =23 —6x+6

b g(x)=(5x* —2)* =25x* — 20x? + 4 geeft g'(x) = 100x> — 40x

x+1=2vx+1=-2
x=1vx=-3
f(-3)=3%enf(1)=1, dus B(-3,33) en C(1, ).

6.1 Toppen en buigpunten

Bladzijde 54

1 i toppcn is de richtingscoéfficient van de raakh]n gelijk aan 0.
F() =223 — 13x2 — 18x + 50 geeft f(x) =x2 — 3x — 18

fx)= Ogeeftx —-3x—-18=0
(x+3)(x—6)=0
x=-3vx=6

Dusx,;=-3enxz=06.

Hoofdstuk 6

c h(x)_ -3 eeﬁh()_(x2+4)‘1_(3’5_3)'2x=x2+4—2x2+6x=—x2+6x+4
+4 8 2+ 4)2 2+ 4 2+ 4
d kp)=-¢p*+3p?— 8 geett K'(p)=-3p* +3p
e l(q)=10-5¢"+9¢> — a* geeft Iq) =-10g + 274>
i _hQ_L T _(x+1)'0—6'1_4 L6
B =B ERUAG) T TpE T ok
] Bladzijde 53
| a fx)=x—x?—dx+2 geeft f(x)=3x*—2x— 4
Stel k2 y =ax + b meta =f(0)=-4.
=-4x+b } _
b=2
£(0)=2, dus 4(0, 2)
Dus k: y=-4x +2.
b f(x)=1geeft3x>—2x—4=1
W2-2x—5=0
D=(2y-4-3--5=64
_2+8= 2 =2—8=_
x——6 1I3vx % 1
1) =4 enf(13) =23, dus B(-1,4) en C(13, 25
GrD-2-@2x—D-1 _2x+2-2x+1__ 3
3 = ft f(x) =
J% S 1 geeftf () = (r+ 172 G121
P o _ 3 _ 1
Stelk.y—ax+bmeta—f(2)—(2+1)2—§.
y——x+b 1 _
(2 =1, dus A2, 1)} =1
2+p=
. 1
b=3
Dus k: v= —.7c-0-l
_3 33
b f(x) 4geeft(x_'_1)2 I
(x+1)2=4
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Bladzijde 55
A o f)=23+1x2 20+ 5 geeft fx) =x2 +x -2
fx)=0geeftx> +x—-2=0
(x—D{x+2)=0
x=lvx=-2
y

s =
(|
o
O
- P

max. is f(-2) = 81 en min, is £(1) = 32.
b g(x)=3x*—16x> + 18x% + 2 geeft g'(x) = 12x — 48x% + 36x
2'(x) =0 geeft 123 — 48x2 + 36x =0
12x(x2 — 4x+3)=0
12x(x— 1)(x—3)=0
x=0vx=1lvx=3

7T 8

X
01\7

|

|

|

min, is g(0) = 2, max, is g(1) =7 en min. is g(3) =-25,
Het bereik is B, = [-25, —).

(P4 55020 5x2+20- 102 _ -5x2+20

5 s _
E a f(x) - JC2 +4 geeﬂf (x) (x2 + 4)2 (x2 o 4)2 (JC2 L. 4)2
o 5+ 20 _
f (x) - 0 geeﬁ (x2 + 4)2 0
-5x2+20=0
-5x2=-20
x2=4
x=2vx=-2
¥
/\
: f
I
-9 ! %
@) 2

min, is f(-2) = 71}1 en max. is f(2) = 1%.
f(x)=0geeft 5x=0
x=0
De grafick snijdt de x-as alleen in (0, 0), dus B, = [-15, 131,

@ Noordhoff Uitgevers bv Differentizalrekening 39



- 2+
b Stelk:y=ax+bmeta=f’(6)=M=ﬁL

(62+4)2 10°
1
y=-15x+b
103 3 *%‘6+b=%
J(6) =7, dus A(6, 3) 5 s
*§+b=z
b=1%
Dusk:y=~]1—0x+l%.
_ 5x
c f(x)—lgeeftx2+4—1
S5x=x2+4
X2=5x+4=0
x—Dx—-4=0
x=1lvx=4
¥
b V=i
=
ol 1 4 *

) <1geeftx<lvx>4

B o fx)=(2—2)(x2— 16)=x*— 18x% + 32 geeft £, (x) =4x> — 36x
f5(x) =0 geeft 4x> —36x =0
4x(x* - 9)=0
dx=0vx:—9=0
x=0vx>=9
x=0vx=3vx=-3

I\

3
- l
I
|
|
|
I

min. is /,(-3) =-49, max. is /,(0) =32 en min. is f,(3) =-49.
Bf= [—49, —))
b £,(0) = (7 +p)x? = 16) =x* = 16x2 + px? — 16p geeft f,(x) = 47 —32x + 2px
£,(2)=0 geeft 32 - 64 +4p=0
4p=32
p=8

——
gl
x

-

Dus voor p =28,
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B /£ ®=062+p)x?—16)=x*— 16x2 + px? — 16p geeft f,'(x) =4x> —32x + 2px

Voor x = x, geldt 4x° — 32x + 2px = 0}

4x3—-32x+2 - 14x - x=0
p=1l4x

4x3 +28x2 - 32x=0
dx(x*> +7x—8)=0
dx(x — D(x+8)=0
x=0vx=1vx=-§
x=0geeftp=0

folx) =x* — 16x? geeft f;(x) = 4x> —32x

Jo'(x) =0 geeft 4x> — 32x =0

4x(x? - 8)=0
4x=0vxZ=8
x=0 vx=2\/§vx=~2\/5
y
X
(242, -64) (242, -64)
BfO = [‘“64, —))

x=1geeftp=14
fa@)=x*— 1652+ 14x> — 16 + 14 =x*— 2x> — 224 geeft f;,/(x) =4x> — 4x
f14'(x) =0 geeft 4x3 —dx =0

Ax(x*—1)=0

dx=0vx?=1

x=0vx=1lvx=-1

Yy
\ [
X
o]
0224
(-1, -225)"' (1, -225)
B, =[-225, )

x=-8 geeftp=-112
S =x*—16x2 — 112x2 — 16 - -112 =x* — 128x% + 1792 geeft f |, (x) =4x> — 256x
f1127(x) = 0 geeft 4x° — 256x =0
dx(x-—64)=0
dx=0vx*=64
x=0vx=8vx=-8
y

(0, 1792)

/N

o

X

(-8, -2304) (8, -2304)
By = [-2204, —)
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I 0 f)=3x* —x2—4x+3 geeft f(x)=x3—2r—4

b f(2)=22-2-2-4=8-4-4=0
¢ Inde schets is te zien dat de grafick een top heeft voor x =2, Dus f heeft een extreme

waarde voor x = 2.

Bladzijde 57

Bl o f0=4-18x2+24x-10

42

F(1)=4-18+24—-10=0

Uit de schets blijkt dat er geen extreme waarde is voor x = 1. Er is wel een
horizontale raaklijn.

f(H=1-6+12-10+7=4en f2}) =23,

Dus de horizontale raaklijnen zijn y =4 en y = 215—6.

f(x)=%x5—%x3—7x gecftf'(x)=2%x4— l%xz—‘?
SW2D=25 (2 - 13- (2P-7=21-4-15-2-7=10-3-7=0

Y

! ’(\/5) =0 en in de schets is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = \/5

Dus f heeft een extreme waarde voor x = /2,
gx) =3x* + 3% — 1522 = 3x geeft g{(x) = x> +22 - 3x -3

g3 =(BP+(3)?-3/3-3=33+3-33-3=0
y

Q

V3

X

2'(\/3) =0 en in de schets is te zien dat de grafick een top heeft voor x = /3.

Dus g heeft cen extreme waarde voor x = /3.

Hoofdstuk 6
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L a )=+ D24 =x*—4x? +x2 — 4 =x*—3x2 — 4 geeft f(x) = 423 — 6x
F)=4-13-6-1=4-6=-2
(1) is niet gelijk aan 0, dus fheeft geen extreme waarde voor x = 1.

b D=4 Q/ilp-6-Jii=4- 1L/l -61L=61L-6y1L=0
Yy

f
\/E X

f ’(\/g) =0 en in de schets is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = \/1_%

Dus f heeft cen extreme waarde voor x = l;—.

Cx+l , o P 1@+ 3 B41-383-32 23 -32+1
1 1 1 1 1 3
f,(l):*z-(§)3—3-(5)2+1:*2‘5—3»1+1zj—z+1:g=0
? (@ +17 G+ 172 @ 4

Y
|
I
|
I
| f
- X
ol }

i ’(%) =0 en in de schets is te zien dat de grafick een top heeft voor x = %
Dus f'heeft cen extreme waarde voor x = %
b (x+ D —x+1)=2—22+ax+@—x+1=2+1

- f(x)=x+l= x+1 _
B+l @E+DE2-x+1) x¥-x+1

2-x+1)-0-1-(2x=1) -2x+1
(2 —x+ 1) P —u P
2x+1  _

ot —nd 1)

2x+1=0

—2x1=—1

ol

vold.

mits x # -1 geeft

o=

f(x)=0 geeft

" a dalend op (<, -1) en (5, =)

stijgend op (-1, 5)
toenemend stijgend op (-1, 2)
afnemend stijgend op (2, 5)
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b fx)=-3x2+ 12x+ 15

C

d Bij x =x, gaat de grafick over van toenemend stijgend in afnemend stijgend, want
links van x = x, nemen de hellingen toe en rechts van x = x, nemen de hellingen af.

Fx)=0 geeft -3x> + [2x + 15=0
X—4x-5=0
(x+I)x—5)=0

x=-1vx=5

J'e i
-1+5

=g 2

Bladzijde 59
@ f=x' 126430 +48v+ 5

Fx)=4x3 — 36x2 + 60x + 48
)= 12x% = 72x + 60
%) =0 geeft 12x* = 72x + 60 =0
¥ —6x+5=0
x—Dix—5=0
x=1vx=35
F(1)=72 en f(5) = 120.
y

iy B
Ty e m——

o]

Uit de schets volgt dat de buigpunten (1, 72) en (5, 120) zijn.
g(x)= %x3 —3x2+6x+4
g(x)=x*—6x+6

g2’ =2x—6
27(x)=0geeft 2x—6=0

2x=6

x=3
Stel k: v=ax+bmeta=g'(3)=32—6-3+6=-3.
v=-3x+b ey _
2(3)=4, dus buigpunt (3, 4)} BV

b=13

Dus k: y=-3x+13.

44 Hoofdstuk 6
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[ o fli=-15xt—1x3

76 =- -

£ =2

f7(x)=0 geeft x> —2x=0
x(x+2)=0
x=0vx=-2

f(0)=0enf(-2)=13.

Uit de schets volgt dat (-2, 1% ) en (0, 0) de buigpunten zijn.
b f7(0)=0enf7(0)=0, dus in het punt (0, 0) is er sprake van een horizontale
buigraaklijn.

.ﬁ
~

P
-]

i) =t -2+ 52— 5x -5
£0)=x3 - x>+ 10x—35
f(x)=3x2—12x+ 10
£7(x) =0 geeft 3x2 — 12x + 10=0
D=(-12)*—4 -3+ 10=24 >0, dus twee oplossingen
Dus f5” heeft twee extremen,
y

i

0 \/ "
/

De grafiek van f5 heeft twee buigpunten, omdat /5" twee extremen heeft.

b filx)=fx*— 23 +6x2—5x—5
flx)=x3—6x2+12x -5
) =3x?—12x+ 12
f&'(x)=0 geeft 3x> - 12x + 12=0
3t —4x+4)=0
3(x—2)2=0
De vergelijking fz”(x) = 0 heeft één oplossing.
De grafick van fg" heeft dus één horizontale raaklijn.
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1

De grafiek van f; heeft geen buigpunten omdat f;” geen extremen heett.

C j;)(x)=%x4—?,x3+px2—5x—5
L= X —6x2+2px—5
£/(x)=3x*—12x+2p
f7(x)=0 mag geen of één oplossing hebben, oftewel D < 0.
(-12)2—4-3:2p <0
144 - 24p <0
~24p <-144
p=o6
d f"(x)= 3x2—12x+2p
De grafiek van j;,” is een dalparabool met twee, één of nul snijpunten met de x-as,
b £

[l b

=
LTy

Heeft de grafick van f,” twee Heeft de grafick van f,” één Heeft de grafick van f,” geen
snijpunten met de x-as, dan is raakpunt met de x-as, dan is snijpunten met de x-as, dan is
de grafiek van f,” stijgend- de grafiek van f,” stijgend- de grafiek van f,” stijgend,
dalend-stijgend, dus f,” heeft stijgend, dus f,” heeft geen dus f,” heeft geen extremen,
twee extremen, dus de grafick extremen, dus de grafiek van dus de grafick van f, heeft
van f, heeft twee buigpunten. 1, heeft geen buigpunten. geen buigpunten.

Dus de grafick van f, heeft 6f twee 6f geen buigpunten,
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Bladzijde 60
a f)=(Gr-42-5=1x8-a3+16-5=1x6—43 + 11 geeft
f1x)=13x5 — 1242
F1x) =0 geeft 13x°— 1242 =0
3x5—24x2=0
333 - 8)=0
Z=0vxi=8§
x=0vx=2
In de figuur in het leerboek is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = 2.
£(2)=-5, dus top (2, -5).
b f(x)= 135 — 1202 geeft f”(x) = 73x* — 24x
S7(0)=0, in de figuur in het leerboek is te zien dat 4 een buigpunt is.
¢ f7(x)=0 geeft Thx* —24x=0
X(74x3 —24)=0
x=0v 7%x3 =24

x=0vx3=3§

x=0vx= %/%

fQ3H=G-3-ap-5=5

Dus B(}3L,12).
Jp(x) =x*+pid + i—’xl +10

/ey ey (o 1

1y =4 + 3% + 13x
£,/ = 1242 + 6px + 13
De grafick van jj; heeft twee buigpunten als j;’ twee extremen heeft,
dus als f,"(x) = 0 twee oplossingen heeft.

twee oplossingen, dus D >0 } 5
6 —d 17 1L o362 36p°—72>0
D=(6py'=4-12-13=36p" =72 3 549

pr>2

p<=\2vp>\2.

Dus de grafick van f, heeft twee buigpunten voor p < -J2vp>\2.

a f(x)=ax’+bx? +cx+d geeft f(x)=3ax*+2bx+c
Gegeven is dat f'een derdegraadsfunctie is, dus a # 0.
Hieruit volgt dat de grafick van f” een parabool is, dus f” heeft één extreem.
Dus de grafiek van elke derdegraadstunctie heett één buigpunt.
b Omdat de grafick van ftwee toppen heeft, heeft de grafick van f” twee snijpunten
met de x-as.
f(x) =0 geeft 3ax* +2bx +c=0

twee oplossingen, dus D >0 } 5
4b* —12ac >0
- 2 Ay AP
D=(2b)"—4+3a- - c=4b"—12ac 4p2 > 12ac
b2 >3ac

¢ f(x)=3ax?+2bx + c geeft f”(x)=6ax+2b
Sf7(x) =0 geeft 6ax +2b=0
6ax =-2b
_b
¥ 38

Dus .xR:73_a.
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Voor een derdegraadsfunctie geldt dat a # 0, dus er is precies één buigpunt.
De x-cobrdinaten van de toppen zijn de oplossingen van f"(x) = 0.
() =0 geeft 3ax? +2bx + ¢ =0

D =4b% - 12ac

-2b+.\D ~2b—+/D
= VX=
ba 6u
72b+\/5+72b—\/5_72b+\/5—2b—\/5_74b_72,5 b
6a 6a 6a ~ 6a  3a =2 73a72x3
xP+xQ

2

XptXp=

Dus 2x, =xp +xp oftewel x, =

6.2 De afgeleide van machtsfuncties

Bladzijde 62

48

4 ¥ _ _
—2=4x2 —=6x3 —4=5x4
X X
B 1
x4=—4 2
x X X
3 2 3 2
X’ +ix X
—5=_+5_=x2+5x

X X x
42+ 7y 4x2 Tx

=—3+—3=4x’1+7x’2

X X
265 +5x2 2%° 5%, &
—_— =t —=%x X

3y 3t 3t 3 3

9 g*—9

2T11—=1 21 2.0—1 - < -
f(x)=x%geeﬂf,(x)= [1] [T _x 041 2x=_2ic=_§

(x2)? X xXr X

fly=x?%= xLZ geeft f(x) = —5—3 i

B 00 0 S PSR B R P
(xs)z - 10 - 210

5 1 5 y
g(x)=x5=x—5geeftg(x)= =550

Bladzijde 63

n=0 geeft f(x)=x"= 1 en hieruit volgt f(x) = 0.
n=0geeft f(x)=0-x""1=0

Dus f(x) = x" geeft f(x) =nx""! klopt voor n =0,

n=1 geeft f(x)=x'=x en hieruit volgt f(x)=1.
n=1geeft f)=1-x1"1=1-x0=1-1=1

Dus f(x) = x" geeft f"(x)=nx""! klopt voor n = 1.

Dat lukic omdat de noemers uit slechts ¢én term bestaan.
De functies g en 4 zijn te differentiéren door uit te delen.

Hoofdstuk 6

@ Moordhoff Uitgevers by



1yt geeft f(x) =-6x"= £

f(x)=x6 o
b g(r)=5-%=5- 3 geeht glx) =65 = &
g(x)= 2 x - geeft g'(x) =6 =3
oAb 4 Wi i Bt 2 HD
€ hx)=ax”——g=ax"—bx " geett h'(x) =4ax” +4bx > =4dax” + —
X X
-1 2x I 2 | 1. v 2.7 .2 3 2 2 2 Ix 2 2-x
f®==7 A§—3?~§xl—gngeeftf(x)wjx2+§x3kf3?+3?A—§+3?» o
B _ 32 ft o (- 6ex =372 1226 —6x2 6x2— 6
gx) =5, —peeette (2x— 1) 2c—12  (2x—1p
-3 3 3 5 } 9 9® 9 9x6+9
h(x)= == —S=3x 33 geeft hi(x) =92 + =92 + ="+ =
¢ hx) P PR 3x” —3x 7 geeft A (x) =9 Ox " =9x Ao At 4
—e2_ O _co s "oy — 3 10
a f(x)=>5x —x—2~5x —5x < geeft f(x) = 10x + 10x ~10x+x—3
5 2x2 i , J 5 4dx
b g(x)=F—T=§x2—%x2geeftg(x)=—5x3—‘5—1x=—x—3—?
3 3
c h(x)=6—xx 136—(%—%)=6—x+x’1 geeﬂh’(x)z—l—x*2=—1—xi2
Bladzijde 64
1) =0 geeft 3x;3=0
3x+3=0
3x=-3
x=-1
Dus A(-1, 0).
_3x+3 _3x 3 = ) = -3y 2 = o
J(x) P . +x 3+ 3x " geeft f(x)=-3x 2
-
Stelk:y=ax+bmeta=f(—l)——m——3.
y=-3x+b }
Bl
door A(-1, 0) 3+bh=0
b=-3
Dusk:yz?x—& ;
b rCaqin = 7> dus fx)=-3
3.3
2
xt=4
x=2vx=-2
f(2)=43 en f(-2) =13, dus de raakpunten zijn (2, 45) en (-2, 13).
B _
x poo D l-x2x 2122 -x2-1
A o % g R g
L o 4—1 5
Stelk.ykax+bmeta*f(2)k(4_1)2~f§.
y=-3x+b B o sl
£2)=3 dus A2, %)}‘9 o7
“ly+b=%

b=13
Dus &: y=—%x+ 1%.
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po—=l o A -1 o s 1 241
b g(x)u X Ax x*x X geeftg(x),1+x “1+x2 >
o}
Stel 1 y = ax+ bmeta=g/2)= "= 1L
1
y=11x+b i o
g(2)=13, dus B(2, 13) u12+blb
2§+b=1§
b=-1
Dus/:y=13x—1.
=2

€ glw)=1+x7 geeft g"(x) =2 =%

£7(x) =0 geeft % = 0 en deze vergelijking heeft geen oplossingen.
X

2" heeft geen extreme waarden, dus de grafiek van g heeft geen buigpunten.

_ )C2 +4 _ x2 4 _ =) 2 _ B 4 _ x2 —4
D oa flx)= < —x+x—x+4x geeft f(x)=1—-4x~= 2 2
" x2—4
fx) =0 geett 2 =0
2 -4=0
2=4

Zie de figuur in het leerboek.
max. is f(-2) =-4 en min. is f(2) =4,

b rcmaklijn = ’3 geeft f’(x) = ’3
x2—4 —3
x2 B
X2 —4=-3x2
4x*=4
x2=1

x=1lvx=-1
f()=5enf(-1)=-5, dus de raakpunten zijn (1, 5) en (-1, -5).

LI
c f'(x)=2geeftxx24=2
x2=-4
geen opl,
Dus er is geen raaklijn met richtingscoéfficiént 2.
’ ¥2—4
d f0=3geeft™57=3
9x2 — 36 = 5x2
4x2 =36
x2=9
x=3vx=-3
5
ety 3, 4l
J(3) =4%, dus door (3, 4;)} 9 . 3+bh ]43
1§+b:45
2
b=2§

Dus de lijn k: y = %x + 2% raakt de grafick van f.
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o 2. a1 5 ) pon 1 3 _2x 2a
j;(x)—a-l-xz—a x*ta-x geeﬁfa(x)—a 2x+a--2x B

, 2x  2a
f(x)=0 geeft;=§

254 =2a?
¥=a2
x2=avx2=—a

vold.  vold. niet

Ytoppen = % + %= 1+1=2 en dus liggen de toppen op de lijn vy =2.

X
d o=11-3k

Bladzijde 65
G afear=x
[+ 2] =[x’
] a0 [ =1
2-x [a]’=1
b 2-x-[v]=1

xz- [xi]'=%

Bladzijde 66

) 0 f@=v+ x=rtageet [l =1 +fri= 14} L=1+ -2

1
Xz 2\/;
b gx)=x- Yr=x x=x"geeft g{x)= i =11

1 1 -L ’ 1 -1t 1 1 1
¢ hxy=—fF=—F=x:geefth(x)=-5x"i=-—7=- =
() - g () 2 2xli 25 - xt Zx\/;c

d l'c(x)=x3 T R Qg B geeft k'(x)=3%x2%=3%x2 'x%=3%x2 . 3/.:3

@ Moordhoff Uitgevers bv

Differentiaalrekening

51




1 1

fx)=x2 Yx=x2 - xi=x2 geeftf’(x)ZZixll’=2;‘x 'ij=21x - dx
2 2
g(x)=4x +1_ 4 4 1 ]=£+L,=4xz+x : geeft
x\/ﬁ—f x-x2 x-xz xlz xb
o 5t 2 3 1 2 3 3 4x? -3
x =2x2—llx22=7—— —=
&t 2 v B \/_ 22 x0 \/_ 25 - \/_ 2% \/_

h(x)—(x2+l)(l+\f)—x2+x2 \f+l+\/;_x2+x x’+1+xz=x2+x22+l+x%geeft

B =gl v Lyfugpnlys dade Lu gyl x\/_+—
k(x)_x = l,__*ﬂ 4x3geeft

\/_; X3 X3

L o I 4 1 21 4 1 2 4 2x+4

k’x =__x3+ix 13=_ _+_._]=_._]+_. + =
= * PR R B 3‘%’/; 3x’€/§ 3x'§/§

1 1 1 L , o3 1 3 3
== =—a=x1 geeft f (x)=-15 ~a2=-5 r—7=— T=
W= —m= == geelt ) P T RN
g(x)z\/J-c—sz%—L]:x%—x’%geeft

Ve e

s 1ot i1 1 111 || 1
X)=gx ity 2=z —gt5y—g= + = o+
A R A N AL T RN Ay~

x2-2 X 2 x2 2 1
h(x)= =——- - —p=x1— 23 geeft

x\/; Xvxz X x% xlz xlz g

1,3 _ 1 3 1 3 2 +6

h X '—_x 2+3x l —1 1 = =+ s
©) 2 2 35 \/_ 2 555 2\/3? xz‘\/; 2x2’\/ﬁ_c
k(x) = x2(x\Jx = 3)=x3 - \x— 3x2 =x3 - x3— 3x2 =37 — 3x2 geeft

K(x)=33x2% — 6x =312 'xi—6x=3;_7x2 ¢ Jx—6x

—9%

) =(ryx =32 =x3 = 6xy/x + 9 =x3 — 6x - x3+ 9 =x3 — 6x12 + 9 geeft f(x)=3x2— 2=
_2x=3 0 x 3 2 3, b, !
glx)= 2. L xz.x;_ 2.3 2 xzé_—Zx 3x7°2 geeft
51 2l 3 15 3 15 15  -6x+15
W=-3xZ+Tixdi=—=4B. = 4 =
g() 2 xzi 4 2 xz-xi 2x3‘x5 2 \/_ 2x3 \/_ 2x3 \/_

h(x)=(x— x)P=(x—x)2=x2—2 - x - x3+ (x7)2 = x2 — 213 + x3 goeft

2
hx)=2c-220 +3x5=0x-2% Yx+1 ——2x 22 Y+
() 3 \/_ \/_ 3_{/;
i 12
k(x)~ =—+—~x it+4xt geeft
X7 JcZ

3 o 43 4\1/— 1 3 d\1/— 1 3 Q/_J 1 l%xz—l Txi—4
Kx)y=lzxi—xli=13- Y ——=13- Y3 - =g a]x? = = =
" ! o xoxb x"\lfa_c x"{/J_c 4x~‘\‘/;
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] fx)=3 ¥ =3¢ geet f) = 2ct=2 =2
X3

VA
2 2
Stel &2 v a_x+bmeta_f(8)=7l=T=4.
i
y= 4x+b }4 oy 3
f§) =% dus A(g, 3) 1 8 \ 4
2tb=3
b}
Dus k: y=4x+1.
Stel : y=ax+bmeta=7"(8)= 2 _ 221
O
y=x+b e
7(8)= 12, dus BS, 12)} prhmw
Dus . y=x+4,
Snijden van k en [ geeft 4x +:1T=x W
=33

.15—1l

y= x-ﬁ-4}v_1 k= 54

Dus C(13, 53

0 fx) =xx =3 =x'T - 3x geeft fx) = 13x -3 = 13yx 3
S =0 geeft 13x=3=0

1§\f=3
=4
Sy=d =Gt
min. is f(4) =-4.
b Stelk:y=axmeta=f’(0)=1%\/6—3=—3.
Dus &: y=-3x,
¢ rc;=3,dus f(x)=3
13Jx-3=3
13Jx=6
x=4
x=16
Ly=3x+b _
£(16) =16, dus A(16, 16)} i fbﬂ’; t6
bh=-32

Dus A(16, 16) en [: y =3x — 32.

Bladzijde 67
+ 3

a f(x)—x\/_z R . TP
X

Xz Xz

e 2531
(x =2lxlf—x'li=2lx-x2—%-2 o x——-2 o ——=2—
2 2 i

21 13-1

N

Stel k: y=ax+bmeta=f(1)=

Il
—
Ba=
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1
y=1§x+b 1. _
F(1)=3, dus A(1, 3) 1? b
lyp=3
2

Dus k:y=11x+ 11,

Snijden met de x-as, dus v = 0 geeft I%x + 1% =0

1. _ 1
lf'x—_lf
x=-1,dus B(-1, 0)
i
3 A
2
/
B X
=1 O 1 2

O(r04B)=1-1-3=1}

256 -1
fx)=0 geeftﬁ=0

2353 -1=0

2%x3=

x3=%

x= 3%

Dus p= %

s(f) = 104/t = 10¢'2 geeft s(#) = 15¢2 = 15/t
g

s(8)=15\8=15-2\2=30,2
Dus de snelheid na 8 seconden is 30/2 m/s.
108 kan/uur = 108 30 ms
s() = 30 geeft 15/t =30

V=2

r=4
Dus na 4 seconden is de snelheid 108 km/uur,
$(9)=10-9,/9=270 ens1(9) =15 - \/9 =45

Dus in de eerste 9 seconden legt de trein 270 meter af en in de volgende 51 seconden

51 - 45 = 2295 meter,

Dus in de eerste minuut legt de trein 270 + 2295 = 2565 meter af.
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B 5@=-p VP = 4x7 — dpxfx + pe =42 — 4px'3 + plx geeft
f}','(x)=8x_6px%+p2=Sx_ﬁ-p\/;-&-pz
f}-,’(.?%):O geeft 18 —6p - 1%+p2=0
pP-9p+18=0
P-3)p-6)=0
p=3vp=6

) 2

1
4

p =3 geeft min. is f;(?.ﬁ) = 0. Dus p = 3 voldoet niet.

Y

o] 2}1

p =6 geeft max. is f(25) =201,

6.3 De kettingregel

Bladzijde 69
B a v3)=3—5 3=9—15=-6
u(v(3)) = u(-6) = (-6)* = 1296
b v4)=42-5-4=16-20=-4
u(v(4)) = u(-4) = (-4)* =256
a  f(x)=u(v(x)) met u(v)=1° en v(x) =3 — x°.
b f(x) = u(v(x)) met u(v) = /v en v(x) =x2+ 1.

¢ f(x)=u(v(x)) met u(v)= 1}2_3 en v(x)=x+8.

Bladzijde 71
T w f)=(4x+3) geeftf(v) =3(4v +3)* - 4 = 12(4x +3)?

b g(x)=6(x—4)° geeft g(x) = 30Gx —4)* - 1= 15¢x — 4)*

€ h(x)=3x2— (3x—2)3 geeft h'(x) = 6x —3(3x —2)? - 1 =6x— 3 (3x — 2
d j(x)=(4x? — 3)* geeft j(x) = 4(dx — 3)? * 8x = 32x(4x? — 3)

e k(x)=5x— =5x —4(3x +2) 3 geeft

4
(3x +2)3

K(x)=5+12(3x+2y%-3=5+36(3x+2)*=5+ 2

(3x+2)*

1 2
f l(x)=/4x+1 geeft /{x)= 4=
® B ) 2ydx+ 1 Vax+1
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Fx)=-2(2x + 1)* geeft f(x) =-8(2x + 1)3 - 2=-16(2x + 1)3
=(3x=2)? geefi ) =-2(3x~2)7 - 3= (3x_6 2)°
20+2

h(x) = 207 + dx geeft h(x) = “xiﬁ s

_ 1
glx)= Gx— 2)2

-=1=_—§ -»=_l_—1§.=—2
J(x) \/ﬁ (4x—1y= geeft j{x) =-5(4x— 1) 4 (4x—1)\/m

k(x) = (2 + 332 + 3= (2 + 3)12 geeft k'(x) = 13 (x2 + 3¢ - 2x=3x 2 + 3
L = (x2 + 2x + 3)"7 geeft

= Fimes

) e 1 7];_ . - -x—1
L A Ty
J0) =4 + 7x = 2)7 geeft f1(x) = 8(x* + Tx = 2) - 3x* + 1) =8(3x? + T)(’ + 7x ~ 2)
gl = —m =-6(x? + 3x)73 geeft g'(x) = 18(x> +3x)* - (2x +3) =
1

1 , 1 _2
h(x) = x> + 3x = (o + 3x)7 geeft A(x) =3 (x> +3x)7 - 3x2+3) = PPy

3

18(2x +3)
(x% + 3x)*

PO S A0y = 1L (4 — 2k -
J(x) (4—x)\/m (4 —x) 'z geeft j(x) =-15(4 —x) 1

1

x*+4 1 X
I(x) = ——=—==/x2 + 4 geeft ['(x) = ‘2x=
= Vx2+4 ¢ = 2yx2+4 V2 +4
Y
f
\ ]X
0

Raaklijn horizontaal dus f"(x)=0.
Fx) = (32— 2x)3 geeft /(x) = 3(3x% — 2x)2 - (x — 2)
S0 =0 geeft 3(3x% —2x)? - (x —2) =0

12 -2x=0vx-2=0

¥ —4x=0vx=2

x—4)=0vx=2

x=0vx=4vx=2
Stel k: y=ax+bmeta=11(3)=3G-32-2-372 - (3-2)=63

3

y=63x+b 3. sl
F3)=-3% dus A3, -3} 8437738
205 +b5=-3%
b=-233

Dus k: y=63x— 233 en y, =232,

Hoofdstuk 6
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B o fo=Gr— 1 —n+2 geelh FE)—4Gx—T1 -3~ T=Ga— 1P~

f0)=0geeft Gx—1)>—1=0

Gx—1P=1
Lx-1=1
L.
GA=2
x=8
v
\ f
O 8 *

min. is f(8) =-5 en B, =[-5, —).
b Stel k: y=ax+bmeta=rc,=r¢;=-2,

Fl)=-2 geeft Gx—1)*—1=-2
Gx—1)y=-1
Ix—1=-1
L. _
7x=0
x=0
y=-2x+b h=3
£(0)=3, dus door (0, 3)

Dus k: y=-2x+3,

) a g =(Gx—1P+ax+b=1x2—ix+1l+ax+b=1tx+@—Pr+b+1

Ook geldt g(x) = 1=x2 — 13x + 15,

1
DuSa—§

=-13 oftewel a=-1¢en b+ 1=15 oftewel h=14.

b f(x)=g(x) geeft Gx— 1 —x+2=(x—1)2—x+14

Bladzijde 72

Gx—1*—Gr—1)2-12=0

Stel (jx — 1) =u.

w—u—12=0

@+3)u-49H=0

u=-3vx=4
Gx—DF=-3v(@Ex—172=4

geen oplossing ix— 1=2 Vlex_ 1=-2
%x=3 v%x=*1

x=12vx=-4

[ a f3=3Q2:3-50+2=3-13+2=23

g3)=-13-3-10¢+2l=-1.1+2i=01

S(3)=g(3), dus 4 ligt zowel op de grafiek van fals op die van g.
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b f(x)=5(2x— 5P +2 geeft fx)=2(2x—5)2 - 2=15(2x— 5)2
f3)=132-3-52=13
g(x) =-3(3x— 10)* + 21 geeft g'(x) = -(3x — 10)* - 3=-3(3x — 10)?
g3)=-3(3 »3—10)*=3
f'(3) # £'(3), dus de raaklijnen in A hebben niet dezelfde richting.
Emma heeft dus geen gelijk.
€ ICauijn = 135, dus £(x) = 135 geeft 15(2x — 52 =135
(BE—aj=9
Ax-5=3v2x—5=-3
2x=8v2x=2
x=4vx=1

f# =83 en f(1)=-43
Dus de punten zijn (4, 83) en (1, -43).

1 5%

B a fix)=y?+9—-x*+5xgeeft f(x)=——="2x-2+5= ~Zeh S
Sx) geeft f(x) IR 10 2o
7
SN = f;/;g—z-\ﬁ+5=%\ﬁ—2ﬁ+5=5—1%\ﬁ¢0
Dus fheeft geen extreme waarde voor x = /7.
b Stel &-y=ax+bmeta=rc,=r1c;=35.
) =5 geeft ————2x+5=5
fx)=5g o5
x =
VX2 +9
lewadrateren geett
2
x p—
x2+944x2
dx2(x2 +9) = x?
4x* +36x2 = x2
4x*+35x2=0
x2(4x2+35)=0
x2=0v4x?=-35
x=0  geenopl
y=5%-+b }b=3
f(0)=13, dus door (0, 3)
Dus k: v=>5x+3.
¢ £(0)=23, dus A(0, 3).
, 4 4 4 1
Stelm:y=ax+bmeta=f(4)=——=——=-8+5=—=-3=:-3=-2z
m.y=ax a=f"14) \/m \/ﬁ 5 5
1
y=-25x+b aligsp=
7(d)=9, dus B4, 9)f 25 47079
-83+5h=9
_ 4
b=17%

Dus m: y=-2%x+ 172 en C(0, 173).
AC=174-3=14%
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) o f=2"-19 % = 5x2 + 10x°7 geeft /(x) = 124x17 — 5x 715 = 124,k - \f

b kraakt de grafick van g(x)=———+4d.

533+ 10 125005

xx

12363 =5
)= OgeeftT:O
X
125.’(3—5:0
123x3=5
_5 2
ST
Z

:QF
X=N5

53410 1p 12 12
="
i B Gy G ¢k

Dusa=12,b=6enc="%.

5x3+ 10
Vx
1.9
563410 1250 -5
- +d geeft g'(x) = —————
g(x) \/; geeft g'(x) x\/;

123-5
Stel k: y=ax+bmeta=g'(1)= 1 =5
y= 72x+b LTS
ol M= et ds A, ey 18 L=l
b= 7 +d
k door de oorsprong, dus 7’2 +d=0
d=-T3

Bladzijde 73
-1 a De tijd nodig van 4 naar B via C'is g5 go To0 = g vur = 450 seconden.

10 _ 1

De afstand 4B is /22 + 102 = /104 km.

De tijd nodig van 4 direct naar B is uur =458,9... seconden,

80
Het verschil is 458,9... — 450 = 9 seconden.
2 2
_AD BD _N¥"*t2" 10-x_, 10 «x
= 4= - = X2+ 4+ ——— == x2+

80 100 80 100~ F0VE 4 105" Top ~ 8V T4+ 0,1 —001x
Dus 7= g5\x2 + 4 +0,1 —0,01x.

_1 3 _ N ID SRR PO S
Hx)=g x> +4+0,1-0,01x geeft ' (x)=z5" - 2x—0,01 = 0,01
® =5 geelt ) =50 o v 4 80\/x2 + 4

X
1(x) =0 geeft ———-10,01=0
w)=0¢ BO\x2 + 4
X _oo01
802 +4
x=08yx>+4
kwadrateren geett
=0,64(x2 +4)

x2=0,64x%+2,56
0,36x2=2,56
2_ 064

=5
Jc=2g
t(23) \!(23)2+4+01 0,01 - 2 =0,115 vur =414 seconden

De snelste route is 450 — 414 = 36 seconden sneller dan via C naar B.
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B f(x)=(ax—2)*+ax geeft f(x)=4ax—2)* - a+3a=4a(ax—2)* +3a
Een extreme waarde voor x = 3, dus //(3)=0.
Dit geeft 4a(a - 3-2)3 +3a=0
4a(3a—2) +3a=0
a(#(3a—-2P +5H=0
a=0v4(Ba-2y+1=0
a=0v4GBa—2y=-1
a=0v(3a-2P=-4
a=0v3a—2=—5
a=0v3a=1;
a=0va=%
a =0 geeft f(x)=(-2)*+0= 16 en deze functic heeft geen extreme waarde voor x = 3.
a=1 geeft f(x)=(Gx—2)*+1x

y

fheeft een extreme waarde voor x =3 als a = %

L f(x)=xy2x + 1 is het product van de factoren x en \2x +
Dus volgens de productregel is f(x) = [x]"* 2x + 1 +x* \/2x +1]".
De afgeleide van \/2x + 1 bereken je met de kettingregel.

Bladzijde 74
1 a f(x)=x{2x+1 geeft
1 5 2x+1 X 3x+1
W=1- I l+x —m—2= a1+ = + -
re) 2yt 1

NZe+1l  ofZx+1  Af2x+ 1 2o+
x+6
b = eeft
SN Tk
4(x+6)

VRBx+9:1—(x+6)" -8 J8x+
2\/8 9 VB9 X9 gx+9-4x-24_  4x-15
(\/8x +9) 8x+9 J8x+9  (Bx+9)\8r 0 (8x+9)/8x+9

e f(x)=x3x + 4 geeft
1 3x 2(3x+4) 3x
=1 Bx+4+x ———+3=3x+ +
S =1 3x+d+x 235+ 4 yau it 23x+4 23x+4 23x+4
_BE+843s  t8
2\3x+4  23x+4

gx)=
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b g(x)=x(3x + 1)} geeft
g)=1-Cx+ 1P +x-33x+1)?-3=0Cx+ 1) +9x(3x+ 1)
=CBx+1PG@x+1+90)=3x+ 1)%(12x + 1)

1) VxE+1 i
C x)= gee
+
(2;x+11)'1'2x— 2+1-2 M—Z 2 +1
i 2x2 +1 yx2+1 2+l
)= 2x+ 1) - @x+ 1) 21
_@xt1)-x—-202+1)  22+4x-242-2 x=2

Qr+ 12241 Q122+ Qe+ 1221

1 9x2 + 8y
233 +4x2 =2 |x | \3x+4 £ 2\ 3x+4, dus ———" (92 + 8x) £ ——.
|x[V v Sharaz )# efaria
Dit is de tweede fout.
9x2—+8xi5 niet gedetinieerd vooerOenMvvel dus 9x” + 8 # a1
2x./3x +4 23x+4 7 2x\B3x+4 T 2Bx+4

Dit is de derde fout,

a f(x)=1x3x+ 1 geeft
3x 23x+1) L3

st 1 1 1 1
= Bwt] ge———— B=pu B+ 1
e N T I
_ B2  9E+2
43x+1 43x+1
b Het randpunt is (f%, 0).

+ —
4\/3x +1 4\/335 +1 4\/3x+ 1

+
Stel k: y=ax+bmeta=rc,=f(0)= 0+2 sk

4fo+1 2

1
pegEtl L1, 1.g.
door(%,O)}2 i

—_

(=)

Dus k: y = %x g %.
c )= 13 geeft

Ox +2 _1
4.3x+1 8

T2x+16=44/3x + |
18 +4=11/3x+1

kwadrateren geeft

324x2 + 144x + 16 = 121(3x + 1)

324x2 + 144x + 16 =363x + 121
324x2-219x—105=0
D=(-219)2—4-324 --105 =184 041

i 219618429 — g 219648429 034,
vold. vold. nict

J(1)=1, dus 4(1, 1).

@ Moordhoff Uitgevers bv

Voor—;1<x <018 xy/3x+4<0en+/3x° +4x% >0, dus x\/3x + 4 # /32> + 4x2, Dit is de eerste fout.
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Bladzijde 75
il a 8-2x>0
-2x>-8
x<4
Dus Df ={¢, 4].

b f(x)=xy8— 2x geeft
f’(x>=1-\/8~2x+x-2—1_*2x~2=ﬂ v _8-2 _x _ §-3

. \/SZx\/SZJc\/SZx\/SZx

NE 2x
8§—3x=0
3x 8
|

3

f(§)=§\/§=§‘—=§’¥ %b 2Ot 5= 136

3
Dus de top is (23, 13/6) en By = (<, 15/6].
yon 8—3x
d fx) lgeeﬁm 1
8—3x=8—2x
kwadrateren geeft
64— 48x +9x2 =8 — 2x
9x? —46x+56=0
D=(-46)>—4-9-56=100
_46+10 46-10
18 18
vold. niet vold.
f(2)=4,dus A(2, 4).

¢ f(x)=0 geeft =0

_3lyx=26-10_,

4x +4
-La X)=
1 x(4x +4)
Vx2+4-4—(dx+4)- c2x Axi+d4——
o ( )2\/x2+4 ~ VA P4 4P +4) ~ x(4x + 4)
r= x2+4 N x2+4 J2+4 (244l +4
_ 4P+ 16-4 —4x 16— 4x
P+AYxZ+4 (P +A)xP+4
16 — 4x

=1 geelt—r———T——— 2+4)\/T

16—4x=0
-4x=-16
x=4

f()\/—\/—ﬁ%f

De codrdinaten van de top zijn (4, 2\/3).

geeft
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b f(x)=0geeft4x+4=0
4x=-4
x=-1

Dus 4(-1, 0).

+
Stel k:y=ax+bmeta=f(-1)= 16+4 _20 _4 4\/5

IR NGVE NI

4
y=s\Scxtbla z o
door A(-1, 0) 554 1+5=0
b=35
Dus k:y=';l 5-x-~-‘5l 5 en het snijpunt met de y-as is (0, ;l\ﬁ).
+
f(0)=\/%2—+44=2, dus B(0, 2).

Dus bewering 1 is niet waar, de lijn & gaat niet door B.
16-0

— =2,
(02 +4)\/07 + 4

Stel I: y=ax + b met a =f1(0) =

y=2x+b }b=2

door B(0, 2)

Dusl: y=2x+2.

{ snijden met de x-as, dus y=0 geeft 2x+2=0
2x=-2
x=-1

Dus het snijpunt met de x-as is (-1, 0).
Dus bewering II is waar, de lijn / gaat door 4.

[ a f(x)=2x9—2x—3 geeft

=2+ Jo= el a2 2077 &
f0)=2+\9—2x+2x WS 29 -2« N g -

_18-4x—-2x_ 18—6x
Y9—2x  +9-2x
18 —6x _

f(x)=0 geeft 0

9 —2x
18—6x=0
-6x=-18
x=3

0 o e

/
max. is f(3) = 6+/3 — 3.
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b 9-2x>0
-2x>-9
x§4%
Dus D; = (¢, 43] en B, = (¢, 63~ 3].
¢ Raaklijn evenwijdig met y = 11, dus f(x) = 13.
F)= 1 geeft A= =2
36— 12x =3./9 — 2x
12— 4x=/9-2x
kwadrateren geeft
144 — 96x + 16x2 =9 — 2x
16x2 — 94x+135=0
D=(-942-4"-16-135=196

_94+14 3 _94-14

=T33 AVFTT @ A&

vold. niet vold.

f(25) =17, dus 421, 7).
x2+9‘p—px'¥'lx
24x2+9 p(x2+9) px? o
2l = = geeft £, 0) = 2 24 o) /2 2
\/ +9 x+9 (x> +9)/x2+9 (x +9x2+9

5= 9\‘/} tp

£0)=1geeftzp=1
p=3
/3(0) = 0, dus voor p = 3 raakt de lijn y = x de grafiek van f, in de oorsprong.

6.4 Functies met parameters

Bladzijde 77

1 Raaklijn k heeft richtingscoéfficiént 23, dus £, (x) = 25.
Raken in het punt 4 met x, =3, dus /,'3) = 2%.
f(x)——x2 +px+2 geeft £,(x)= x+p
j;,(3)=2§geeft§ -3 +p=2§

13+p=21
r=1

P 5x\f p 52 p  5xP+4p

~a St 20 + eeft 1 2 134+ -
] @ £ ()= +p) Jx=x2+px geeft £, x)=23x 55 2\/_ 2\/_ 2\/_ G
b @(4)=er
5'42+p
24
80+ p
) =18
B0+p="72
p=-8
¢ fg@)=(16-8)" J4=16, dus A4, 16).
y=18x+g .
18-4+¢=16
door A4(4, 16) 24q=16

g=-56

=18
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1 2x

@ H0= V22 p gl = o

2 2
(1) =3 geeft =3
() =53¢ Bep 3

2+p=3
2+p=9
p=17
y=%x+q };+ i
£(1)=3,dus 4(1,3)[ 3" 4
9=23

Dus p=7 enq=2%.

& o 0= 6x/x + px? = 6x17 + pa? geeft L= 9x7 + 2px = 9y/x + 2px
£,/2h) =0 geeft 9+ 2 +2p 21 =0
9 13+45p=0

43p=-13%
p=-3

X
O 2}1 \

Dus f,, heeft een maximum voor x = 2‘11 als p=-3.

b k:y=S5x+qraakt de grafick van f, in A metx, = 1 geeft £, (1) =rc,
9'JT+%P1=5
9+2p=>5
2p=-4
p=-2

F(0) = 6xyx =242
k:y=5x+gq
Fa(1)=4, dus A(1, 4)

Dusp=-2eng=-1.

5-1+g=4
g=-1
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Bladzijde 78

4x+p
@ o 0=,

geeft
p _(x2+1)‘4—(4x+p)>2x_4x2+4—8x2—2px_—4x —2px+4
)= 2+ 12 @ @y
o 402-2p-0+4 4
=£,10)= =17 i

k: v=4x + 4 snijdt de y-as in (0, 4)} —4
Jp(0)=p, dus door (0, p)

Dusa=4enp=4.

I: y=-x+ b raakt de grafiek in 4 met x, =-1, dus /,(-1) =rc;.

4-(-1)}-2p--1+4

T~=-1 ft =-]
jj}( ) gee ((_1)2+1)2
“4+2p+4
(1+1)2
2p
T——l
2p=-4
p=-2
=2
f10=5
ly—ﬁxﬁ-b
_ _ 1+H=-3
LoD = —( 1)2+1 -3, dus A(-1,-3) [
Dusl:y=-x—4.

Een extreme waarde voor x = 2 geeft j;)’(2) =0

“4222—=2p < 2+4

22+ 1)2
-12-4p=0
-4p=12
p=-3
oy A2+ 6x+4
f—3 (x) - ()C2 + 1)2

f31x) =0 geeft -4x + 6x +4=0
D=6-4--4-4=100
_”6""10_ 1 _—6—10
= =-svx=

=2

Y

““""‘_“-‘___o nl=
\e]

min, is £5(-1) =-4.
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a f(x)= lx3 +px? = 3x - p geeft £, (x) =x?+2px -3

Jp hceft twee extremen als f, ‘(x) = 0 twee oplossingen heeft.

D= (2pP—4-1--3=4p> 12

4p% + 12 is voor elke p groter dan nul, dus ¥ ‘(x) = 0 heeft voor elke p twee oplossingen.
b, heeft een extreme waarde voor x =3, dus Jf’ﬁ 3)=0

3+2p+-3-3=0
9+6p—3=0
6p=-6
p=-1

[ =183 -x2-3x+1lenf,(x)=x2—2x—3
F1x)=0 geeft x>—2x-3=0
(xt1)(x—3)=0
x=-1vx=3
y

/TN /

=1 O,

EESEE S

max. is £ (1) =22,
¢ [:y=-x+qraakt de grafick van f, in B metxg=-2, dus £,-2) =r¢;
22 +2p--2-3=-1
-4p=-2
P=3

filx =%x3+%x2—3x—%

[: y=-x-+ q 5
i +g=42
f1(-2)=4%, dus B(-2, 4%)} 2tq=45
¢~

Dusp=%enq=2§.
T £ (2)=2 geeft ——L=2

[ =2 gee =

D Jpd2)=2¢ JA+gq
2+p=2\4+gq

p=-2+2J4+¢qg

+
Jog®) = \/— geeft
x(x +p)

1
g l—(x+p) ———=" 2x x2+q-
2yx2+g B \1x2+q_x2+q—x(x+p)_ q—px
g X +g (PN tg (PN tg

£ oy=-Lgeett — 1 F 1
g DTS g farg

g-2=-35(4+q)\4+q

—2p=—q—$(4+qw4+q
1 1

=29 g4t Vdrg

Voer in y; =-2+2\/4+xeny, =gx+15(4 +x)J4 +x.
De optie snijpunt geeftx=-4eny=-2enookx=5eny=4,

Jpg @)=

p=-2en g =-4 voldoet niet, want A(2, 2) ligt nict op de grafick van f, 4(x)= x

Nrari

Dusp=4eng=35.
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B 9=-h+pe=3 geeff) =be

Jy(x)=0 geeft—%x Tp=10
p= b

Bladzijde 80

1 a Je hoeft alleen de formule op te stellen van de kromme waarop alle toppen liggen,

Je hoett niet aan te tonen dat alle punten van die kromme een top zijn.

b £0)=3" 0% +2p - 0+2=2+#0, dus voor elke waarde van p geldt dat 50 #0,

dus (0, 3) is geen top van een van de graficken van f,.

¢ De formule van de kromme waarop alle toppen liggen, wil niet zeggen dat elk punt
op de kromme per se een top is. Het punt (0, 3) ligt dus wel op de kromme, maar

hoeft dus geen top te zijn.
Bladzijde 81
Fxy= %x3 +px2+ 3x + 5 geeft 5x)= x2+2px+3
1) =0 geeft x> +2px +3=0

2px:*x2—3

x2-3 2
voo;‘x;&Ogeldtpk o y:%x3+x 3
r=2x0 +px? +3x+
y=3x"+px=+3x+5 y:%x L

i XPHBEW 5

3-4 3—1%x+3x+5

W
yp=—srrlynts

Dus de formule van de kromme waarop alle toppen liggen is y = féx3 o l%x + 5

/< a Extreme waarde voor x =1, dus £,(1) = 0.

x+p 2+ 1=(x+p)2x FP+4-22-2px x?—2px+4

Sby= geeft f,(x)=

-12-2p-1+4
(12+ 4y
-1-2p+4=0
D=3
p=13
x2—3x+4
(2 + 42
—x2—3x+4=0
(2 +4)2
x?=3x+4=0
x2+3x—4=0
x—-Dx+4)=0
x=1lvx=-4
-4+l 23
M=~ 20 8

P +4 (x% +4)?

J;’(l) =0 geeft

Ny =

fli_'(x) =( geeft

Dus p = 13 en min. is f;1(-4) =

Hoofdstuk 6

(X2 + 4)2

(32 +4)2
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g *x2—2px+4_
b ];(x)m()geeft(xz_‘_—qym
x?—2px+4=0
2px=x2—4 )
S x-+4
voor x # 0 geldt p = x2x4 rt—
_xtp Y= 22+4
YT+ _2%-x2+4
26(x2 + 4)
b
T a2+ 4)
_ 1
Y

Dus alle toppen liggen op de kromme y = i

RN Sxyx  p—5a2
E 0= (=) Jx=pr - et f() = -
! Ce N 2x 2 2

];)(x)=0geeft 2\/; =0

—5x2=0
p Sx } .
= o (Sx ﬁz) Vx

Dus de formule van de kromme waarop alle toppen liggen is v =4x? - \/x.

b y=8
4¢2 « \Jx=8
xz\/.;=2
x5=£11
e Sl N G I W
p=5x2}p 5-@)yY=5-4=5-316

B a f()=3 12+1+15=3eng(l)=-12+4-1=3

Dus A(1, 3) ligt op de grafick van f'en op de grafick van g.

b f(x)=3x2+x+ 13 geeft [(x)=x+1
Stel : y=ax+bmeta=f1(1)=2.
kiy=2x+b

2+b
door A(1, 3) b= 3
Dusk.yg2x+l.

glx)= -x2 4+ 4x geeftg'(x)=-2x+4
Stel L y=ax+bmeta=g'(1)=2,

Ly=2x+b
doorAfl, 3)}2”1’ 2

Dus L y=2x+1.
¢ A is het punt waar de raaklijnen van de grafieken van f'en g samenvallen.
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Bladzijde 82

De grafieken hebben voor x = -3 geen punt gemeenschappelijk, dus ze raken elkaar niet.

Wel geldt dat voor x = -3 de raaklijn van de grafick van f'en de raaklijn van de grafick
van g evenwijdig zijn.

a f(x)=x3+4x2+2x+1 geeftf(x)=3x2+8x+2
2(x)=x>+ 11x+28 geeft g'(x) = 2x + 11
J(x) = glx) A fx) =g ()

WA+ 2+ =2+ 1x+28 A3x2 +8x +2=2x+ 11
¥ +3x2-9x—27=0A3+6x—9=0
3x2+6x—9=0geeftx?+2x—3=0

(x—1Dx+3)=0

x=1vx=-3
Substitutie van x = 1 in x> + 3x> — 9x — 27 =0 geeft

1 +3—9—27=0Kklopt niet.

Substitutie van x =-3 in x> + 3x% — 9x — 27 = 0 geeft

=27+ 27+ 27 —27 =0 klopt, dus de graficken raken clkaar voor x =-3.

£(-3) =4, dus het raakpunt is (-3, 4).
b g'(-3)=-6+11=5

y=5x+b } _
5:-3+b=4
door (-3, 4) b=19

Dus de gemeenschappelijke raaklijn is y = 5x + 19.

1 1
a = 2x geeftf(x)=—="2=—"%=
f)=2x geeftf ) = o= 2=
gy(x) =x2+1 geeft g, (x) = 2x
Jx)=g1(x) Af1x) =g, (x)
=2+ LA =2
V2
V2r=x2+1A2x2x=1
Zx\/ﬁ = | kwadrateren geeft (2x)* = 1
2x=1
_1
X3
Substitutie van x = % in \2x=x2+ 1 geeft
\/Tz %4» 1 klopt niet.
Dus de grafieken van f'en g; raken elkaar niet,

b f(x)=g,(x) Afl(x)=g,x)

b=

=
Substitutie vanx=%in V2x =x2+ p geeft \/Tzﬁ*rp
3
P=y

Dus de grafieken raken elkaar voor p = %.

Hoofdstuk 6
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Bladzijde 83
a De grafieken van f(x)=x> —2x? en g(x) = %x3 = 2% raken elkaar als
Jx)=gx) A f1x) =g'(x)
x3—2x2:§x3—2%/\3x —4x = x2
3x? —dx =x? geeft 2x* —4x =0
2x(x—2)=0
x=0vx=2
x=0Ax3-2x2= %x3 — 2% geeft 0= ﬁZ%, dus voldoet niet.
x=2Ax-2x2=13 22 geeft 8 —8=1- 8 — 22 kiopt.
Dus de grafieken raken elkaar voor x = 2.
f(2) =0, dus het raakpunt is (2, 0).
b A(x)=-x%+8x— 12 geeft h'(x)=2x + 8
k,(x) = x? + px geeft ki Q)=28+p
h(x) = ky(x) A h(x) = k,(x)
X2+ 8x—12=x2+pxA-2x+8=2x+p
2x2+(8—p)x—12=0A-4x+8=p
Substitutie van p=-4x + 8 in -2x* + (8§ —p)xr — 12 =0 geeft -2x> + (8 — (-4x + &) )x —12=0
22+ (8 +4x—8)x—12=0
2x?+4x2—12=0
22 =12
=6
x=4/6vx= —\/E

x=4/6 .
p=—4x+8}p=_4\/g+8

x=\f6 }p=4\/8+8

p=-4x+8
Dus p=-4/6+8vp=4/6+8.

e x+p it
X)=—F——gec
P4 x2+qg
1 x(x+p)
g1 —tp) - ———" T xitg-—
2Jx* +4 Vx2+q_x2+q—x(x+p)_ qg—_px

JRCE - - -
e ¥ tg g WP g (PHgP g

g(x) =-13x2 + 2] x geeft g'(x)=-23x+21
De graficken van f, , en g raken elkaar voor x =1, dus

TpgD =81 Afy, (1) =g*1)

l+p 3 A7 q—p 3 A7
=2l a———=23+1]
J1+g 8 8 (1+g)J1+g 4 8
1+p 5 q—p 1

=3 5

Jitg T (+gitq
2+2p=3\1+gr8q—8p=(1+q)\l+q
2p=-2+31+gA-8p=-8g+(1+q}1+¢q
p=-1+13T+gap=q—5(1 +q)T+q
Hieruit volgt -1+ 13T+ g=¢g - 21+ 9T+ q.

Voerin y; =-1+ 1% l+x enyzzx—é(l +x)/1 +x.
De optie snijpunt geeftx=-1leny=-1,x=3eny=2,enx=35eny =8,

; - -1
p=-1engq=-1 voldoet niet, want het punt A metx,; = 1 ligt nict op de grafick van /') (x)= %
2 =

Dusp=2eng=3ofp=8eng=35.
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Ja, bij de lijn £ ga je 1 naar rechts en 2 omhoog, bij de lijn / ga je 2 naar rechts

en 1 omlaag,
m loodrecht op k, oftewel m evenwijdig met /.

Stel m: y=ax+ b meta =rc,, =rc;=—%.

1
y=-3x+b n
door A(4, 0)}b 24 =0

Dusm‘y=——x+2

Ic, = 4, dus bij p ga je 4 naar rechts en | omhoog.
Dus bij # ga je | naar rechts en 4 omlaag.
Stel n: y=ax+bmeta=rc,=-4.

y=-4x+b | ,. =
doorB(1,3)}b4=71 b=

Dus n; y=-4x+17.

Bladzijde 84

@ (%)= \x geeft f(x) = \/—eng(x =-1x2+10 geeft g'(x) =-x.

fIE=g A @=gGy=-1
\/J_f=—%x2+ 1] T

2

-x=-1geeft —=
2( . \f
Y-
x=2
x=4
Substitutic van x =4 in \/x =-1x2 + 10 geeft J4=-1- 42+ 10
2=-8+10
2=2

Dit klopt, dus de graficken snijden elkaar loodrecht.
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2, p 2,
b Ay(x)=px geeft ,(x) = S en k)= -$x2+ 82 geeft k'(x) = -1x.

hy(x)y = k(x) A hp'(x) k)=-1
—_— 2+8Z L.,l =-1
pyx=-gx 3’\2\/; 3

pr=-g + 83 A—gp\r=-1
p\/;c=*%x2+8%/\p\/§=6

Hieruit volgt 6 = *%xz + 8%

x2=16
x=4vx=-4
x =4 geeft p\J4=6
2p=6
p=3
x =-4 voldoet niet,
k(4)=6
Dus p =3 en het snijpunt is (4, 6).

. Bladzijde 85

[ @ f()=x>~4x geeft f()=2x—4
f(5)=10—-4=6
o+ 6=~1, dus re, =1,

k:y=*lx+b 5 _
6 }g+b~5

door A(5, 5)
5
b=z
Dusk:y=féx+5%.

b g =21 geen ,(x)=(x+2)'2—(2x—1)'1=:zx+4—2x+1= 5
gx) = vy BERLE (x+2)? (x+2)? (x+2)?
gx)=-5x+pnagx) rc=-1
2x—1 5 o
x+2-*5x+p/\( 127 1
g 2Eml 35
PoR T+ Mv 22

2 =1 goeft (x-+2)2=25

¥ +2) x+2=5vx+2=-5
x=3vx=-7

x=3 5

o x—1¢p=15+2=16

p-5x+x+2 5

e p=-35+2_ 3

p=5x+m o]

Dusp=16v p=-32
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a f(x)=x?—xgeeftf(x)=2x—len gp(x)— —=px! geeft g (x)=-px2

Jx)= gp(X)Af (x) = gp x)

2_ = -1 __7

x ) 2
x —x? ~p/\2x3—x -p
p=x3—x2Ap=-2x3+x2
5 s sB 1l
3x3-2x2=0
¥)(3x—2)=0

Duspzfzpf. enA(g, 75

b flx)= gp(x)/\f (x) - gp ry=-1
x2—xA—A(zx 1)~ —=—

B-x2=pAp(2x-— 1) b

03 —xD)(2x— 1) =x?

x(x—12x—1)=x%

x#0,dus(x—D(2x—1)=1

-3x+1=1

2x2=3x=0
x(2x—3)=0
x=0 v x=%
vold. niet vold,

mm

16)=
Duspk 1% en }5'(12,4

1
12
X +q. 1_(x+p).—.2x
2Jyx’+gq Prg—axt+p) q—px

x+p
S ) g B a9 (o T@eaVete @raErg
gx)=x"—3x— 15 geeft g'(x)=2x—3
De grafieken van f, , en g snijden elkaar loodrecht voor x =4, dus
TpaD=g@) A fp (D) - g @) =-1
4+p o qg—4p

Ji6+g 2 (6+qnibrg

4+p=25\16+q AS5q~20p=~(16+4)\[16 +¢
=-4+2L/16+ ¢ A-20p=-5¢ - (16 + g)\/16 T ¢
=-4+25J16 g Ap=1q+35(16 +¢)\16 + ¢

Hieruit volgt -4+ 2316 + ¢ =7 +35(16 + ¢)\/16 + q.
Voer in y; =-4+23/16 ¥ x eny, = 3x + 35(16 +x)|/16 + x.
Deoptiesnijpuntgecftx=fl6eny=f4,enx=9eny=8%.

p=-4en g =-16 voldoet niet, want het punt 4 met x, = 4 ligt niet op de grafiek van 4 _¢(x) = 2—16
-
Dusp= Séenq=9.
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Diagnostische toets

Bladzijde 88

- 6ix ,
B /=375 eeectt £0) =
f(x)=0 geeft-6x2+54=0
-6x2=-54
x2=9
x=3vx=-3

(P+9) 6602 _6x2+54—12¢2 _-6x2+ 54
2 +97 @+9P  (P+9Y

min. is f(-3) =-1 en max. is f/(3) = 1.
Jix)y=0geeft 6x=0, dus x =0,
De grafick snijdt de x-as alleen in (0, 0), dus B,=[-1, 1].

() =9t + 43 — 45x7 = 30x + 5 geeft f(x) =36x> + 12x2 — 90x — 30
rW2h=36 2021+ 12 - 21 - 90\21 - 30 = 9021 + 30~ 90\21 - 30=0
Yy

F '(J?%) =0 en in de schets is te zien dat de grafiek een top heeft voor x = 2%.

Dus f'heeft een extreme waarde voor x = \!2%.

E) a0 f(0)=4-(F+12=4—-O+23+1)=-x5— 243+ 3 geeft f(x)=-6x°— 6x2
1) =0 geeft -6x° — 6x° =0
-6x3(x3+1)=0
-6xl=0vx=-1
x=0vx=-1
f(-1)=4,dusde topis (-1, 4).
b f(x)=-6x"—6x2 geeft f"(x)=-30x*— 12x
£7(x)=0 geeft -30x* — 12x=0
-6x(5x3+2)=0
-6x=0v 5x =-
x=0vx? =—%

x=0vx= {/—_%
fO=3enf{ D=4+ 1P=4-%=3]
Dus de buigpunten zijn (0, 3) en (Y-, 319).
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(4 J’(JC)=%=SJC'6 geeft f’(x)=730x‘7=~¥
e . .
-2 - ; ] 2 242
b g(x)= 5 =x—2x1geeftg(x)=1+2x2=l+x—2= 2
c h(x)=4x3—3xx;2=4x3—3x72+2x’3 geeft
Wo=122+63—ert=122+ 2 -8 pp0 &6
X x4 X
3

a f(x)=2x+§+1=2x+8x_1+1geeftf’(x)=2—8x—2=2_£=u

X x2 x2

f(x)=0 geeft 2x>—8=10
Dt =8
=4
x=2vx=-2
y

<

max. is f(-2) =-7 en min. is f(2) =9,

, Ix-—8
b f(x)=-6 geett Z =-6
2x% — 8 = -6x?
8x2 =38
x2=

x=1lvx=-1

A =11enf(-1)=-9
Dus de raakpunten zijn (1, 11) en (-1, -9).

2.
c f’(x)=3geeft2x 5 8=3
X
2x2 — 8 =3x2
—+2=8
x2=-8

geen oplossingen
Er is dus geen raaklijn met richtingscoéfficiént 3.

8x6 — x* _ 8xb — x4

Qe /o-"7 = 84 — 2% geeft f1(x) = 36x3 - 24x1i =36 - ¥ —2Lx
XX

1
xlz

ox =2 g -2t
b glx)= 23 = 3

21 -36+2x- Yx
s 33

E 2 , 22 2 -12
2 =6x2—xlgeeﬁg(x)=~12x3+§x11=x—3+

¢ h()=(2+2\x0)2=xt+4x2 - Jx + dx = x4 + 4x23 + 4x geeft
B(x) = 4x3 + 10217+ 4 = 423 + 10x /x + 4
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— x2—3 x2—3 1 1 1 1 1 L X2 15 -x2+ 15
(7 = = =y 37— v 23 Y= -2yli+7y31= + =
[ 7 IR{e3) N x2— 3% geel ) —-gx To% 2 3L 5 s

f(x) =0 geeft x> +15=0
=15

x= 15vx=*\/ﬁ

vold. vold. niet

155 12 4
= {15y = - -
Yiop =fV19) 15-JyI5 15-415 5-415

Dus a=4, b=5 en ¢ = 15 zijn mogelijke waarden.

Bladzijde 89

;Z};J a f(x) = x3 —_ 5

1 =3
b g(x)=+x2—6x+ 15 geeft g{x) =————- (2x — 6) = ——=
&%) et £43) 2x2—6x+15 ( VX2 —6x+15
€ h(x) =2+ 2)\x2+2= (2 +2)17 geeft A(x) = 15 (2 +2)  2x=3x X2 +2

80x —20

= —5(2 —a)* geelh S =3+ 0@t )2 U —1)=F 45 a5

B o f0)=3G2-2P -2 geeft f(x)=(x2—2)% - 2 — 2x=2x(x2 - 2)* — 2x
Fx)=0 geeft 2x(x> 2> —2x=0
2x((x* -2y - 1)=0
2x=0v(x2-2)2=1
x=0vx?-2=1va?t-2=-1
x=0vx?=3va?=
x=0vx=\/§vx=—\/§vx=1vx=—l
b Stelk:y=ax+bmeta=f(2)=4-22-4=12,

y=12x+b 1
ol . 12‘2+b—*1§
f(2)=-15,dus 4(2, -13) 24+b=—1%
h=-251

Dus k: y = 12x — 251,

¥=0geeft 12x—251=0
12c=2
x=8=2]

=9l
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78

11 @ f(x)=x/50 — x? geeft

=1 50-x2+x- =./50—x2—
A/ \/_ A/

Fx)=0 geeft 50 —2x*=0

x2=25

x=5vx=-5
min. is f(-5) =-25 en max. is f(5) = 25.
Dus B, =[-25, 25].

, 50-2 48 6
Stelk:y=ax+bmeta=f(1)=\/—=—=67.
50-1 /49
y= 6x+b
F(1)=7, dus A(1, 7)}6 1+b=7

Dus k: y= 67x + 5.

S (0) =353 =42 + pr + 2 geeft £,(x) =232~ 8x +p
£/3)=0geeft 18 =24 +p=0
p=06
fo@) =33 -4 + 6x+ 2 en f5'(x) = 222 — 8x + 6
f5/(x) =0 geeft 2x> —8x+6=0
—4dx+3=0
x—D(x—-3)=0

x=1lvx=3

[ Ee=

fo()=3%-4+6+2=42%
Dus max. isf6(1)=4%.

Voor raken geldt /,(-1)=12+g4 Aﬁ,’(—l) =12
£/ =12 geeft2+8+p=12

p=2
fHx) =33 -4 +2x+2

fo-1)=-12+g geeft-2-4-2+2=-12+¢
qg=17

=

Dus p=2 enq=7%.

Hoofdstuk 6

2

=50—)c2

= _ 50+ 0x

V50 — x2

V50 — x2

502
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[ £,(0=-323+px2 +3x— 4 geeft f,(x)=—x2+2px +3

£,x) =0 geeft -x* + 2px +3=0
2px=x2-3

x2-3
2x

el B Logl gL =
y=-3x+3x°—13x+3x—4

2-3
voor x # 0 geldt p = 7 y=ﬁ%x3+ P

y=—%x3+px2+3x—4

y=éx3+1%x—4

De formule van de kromme waarop alle toppen liggen is y = éx3 + l%x =]

Bl o f()=x*-3xgeeftf(x)=3x>-3

g,(x) =px +16 geeft g /(x) =p
J®=g,® A f()=g,®
X3 =3x=px+16A3x2-3=p
Substitutie van p=3x> — 3 in x* — 3x = px + 16 geeft x> —3x=(3x2 - 3)x + 16
¥ -3x=3-3x+16
-2x3=16
x»=-8
;=3‘3€2_3}p= 12-3=9
Dus voor p = 9 raken de grafieken elkaar.
X

b f(x)=\/x2+1geeftf’(x)=m.2x= "

g,(x)=px+4 geeft g,/(x)=p
J(x)=gy(x) Af1x) - g, x) =-1

x2+1=px+4/\#'p=
Ve +1

—JxZ+1
\/Jm=px+4/\p=x—

=]

2yx2+1=
x2+1=
2+1=4
x?=3
x= 3vx=*\/§
3+1 2
x=\/3 geeftp=- 7 =—$=—% 3
341 o
x=~y/3 pocfep—-—— : =ﬁ=%\/§

Dus voor p= f% 3envoorp= %\@ snijden de grafieken elkaar loodrecht.
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7 Meetkunde met coordinaten

Voorkennis Stelsels vergelijkingen

Bladzijde 93
Sx—Tv=1 ‘ ‘ 20x — 28y =4
4x—3y=6 |5 20x—15y=30
-13y= 6
;;‘:_27,:1}5x—7-2—1
YT s—14=1
5x=15
x=3
De oplossing is (x, ¥) = (3, 2).
2x+3y=15 ‘3‘ 6x +9y =45
b{l()x—9y=—5 eeft{le—9y=—5+
Lox =40
x=23 }2'21+3y—15
i 9 =
2x+3y=15 5+3y=15
3y=110
1 41 y=33
De oplossing is (x, y) = (23, 33).
o[- Sy—lf)‘ ‘ oy 65— 157 =48
3x+4y 6x+ 8v=20
-23y=28
S JPP) CHRP T S
2x—5r=16 3
2
2x+6ﬁ=16
_ o2l
2x=955
22
. . 4 x=45
De oplossing is (x, ») = (422, -155).
a 3x+2y:5‘ ‘ 6x +4y =10
x—dp=11 4v—11
Tx k21
x=3 }
o0 9t2y=35
3x+2v=5 Sl
p==2
Dus P(3, -2).
. 4x—5y=6‘ ‘ 12¢ - 15y =18
3x—2y=1 12x— 8y= 4
“Ty=14
v=-2
A5 *6}4}(-0-10 6
-4
x=-1
Dus O(-1, -2).
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7.1 Lijnen en hoeken

Bladzijde 94
a k" % .°
e @
\ T
\\ 5

b De lijnen £ en / zijn evenwijdig en vallen niet samen, dus hebben geen punt

gemeenschappelijk.
Dus het stelsel heeft geen oplossing.
¢ k2x+3v=12 Ldx+6vy=15
Jpy=-2x+12 6y=-4x+ 15
y=Jers y=4e+2]

Je zietrep =rcy, dus k // .

Bladzijde 95
a Voor p= % en g #-10 zijn de lijnen evenwijdig.

b Voor p# % en g elk getal van R hebben de lijnen een snijpunt.
€ (2,-3)opk,geeft 2p—3(p+1)=5

2p—3p—-3=5
_p=8
p=-8

p=-8geeftl -9x—1ly=gq
(2,-3)opl, geeftg=-9-2-11--3=15.
Dus voor p =-8 en ¢ = 15 snijden de lijnen elkaar in het punt (2, -3).
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L -
a Samenvallen, dus =1 g g
3
p—l 4geeftp(p D=3(p+4)
p -p=3p+12
pPr—4p—12=0
(p+2)(p-6)=0
=-2vp=6

_ 3_2_5 il -
p= deeft_3 2 qoftewell q,dusq 3

p = 6 geeft %: %:3 oftewel 3¢ =25, dus ¢ = 83.
Dusvoorp=-2eng=-5envoorp=6enqg= 8% vallen de lijnen samen.

b Voor p=-2en g elk getal van R en voor p = 6 en g elk getal van R zijn de
lijnen evenwijdig.

7 _ 49 _4
Samenvallen, dus P —p 177

i P —i ~ )
Uit 753 1 volgt p=4(g + 3) oftewel p=4q + 12.

Uitpf I =%V0]gtq=4(p— 1) oftewel g =4p — 4.

Substitutie van p=4¢+ 12 ing=4p — 4 geeft g =4(dg + 12) — 4
g=16g+48—4
~15¢=44

_ ~l4

,ZE

q=—2% gef:ftp=4'—2%+12=14—5

4 14 y
Dus voor p = {5 en ¢ =-2{3 vallen de lijnen samen.

a y=0geeft2x=18
x=9
Dus het snijpunt met de x-as is (9, 0).
x =0 geeft 3y =18
=6
Dus het snijpunt met de y-as is (0, 6).

b Bij 2x + 3y = 18 het linker- en rechterlid delen door 18 geeft 9 6 =1;

¢ Tn de noemer van de breuk > staat de x-codrdinaat van het snijpunt met de x-as.

9

y i ..
In de noemer van de breuk = staat de y-codrdinaat van het snijpunt met de y-as.

6

x=a v=b
Dus het snijpunt met de x-as is (a, 0).

Bladzijde 96

5
I 5x+py=35p
y
b m:;i+;=1

m:gx+4dy=4q

1)
e LT+z=1
p

Hoofdstuk 7

Dus het snijpunt met de y-as is (0, b).
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.
o krI+o=1
P

8
k: 8 +py=_8p
Byt py=
" oD SP}S'HP'ZZS”
’ §+2p=28p
-6p=-8
p=13
¢ k8 +py=8penl:2x—y=-3
8 p 8
k//lgeeft2—71¢73
§_7 __ _ §_-4,32
2~_1geeftp denp 4gee’r’t2 _1;:&_3.

Dus voor p=-41is k// I,

Bladzijde 97
x J

A o ¥
|
2p 5

I: 5x+2py=10p
b k:px+3y=3p}p_l+3 2=3p

door A(1, 2) p+6=3p
2p=-6
p=3
. + s
g RN T
’ 5+4p=10p
-op=-5
_5
P=%
¢ kipx+3y=3penm dx—y=-5
p_3.%F
k//nigeeﬂ4—_1¢_5
p_3 — - -12_3 ,736
177 geeftp=-12enp=-12 geett 7y 71#75.
Dus voor p=-121is k // m.
d /;5x+2py=10penn:2x+3r=10
52 100
l/’/’ngeeftzé 3 o 10 2 o
5. _ 3% enp=32 pceft o= 24202
13 geeft4p—15oftewelp—34enp—34geeft2— 3 + 10

Dus voor p = 3% isl//n.

x Yy

dresre el T L I

door (3, 4) o ey
3(pt2)+4p=p(p+2)
Ip+6+4p=p>+2p
p*P—-5p—6=0
p+Ip—6)=0
p=-lvp=6
vold.  vold.
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X Yy _
ppral
@+2x+py=pp+2)
py=-(p+2x+pp+2)

'x+p+2

y=-
+2
rc =2 geeft 307:2

pt2=-2p
3Ip=-2
p= *% vold.
BC_2
a tan(ZCAB)= -1 2
ZCAB=63,4349..°
Dus ZCAB = 63,435°.
b De tangens van de hoek tussen / en de x-as is %.
Dit geeft dat de hock gelijk is aan 14,0362...°.
¢ Dus de hoek tussen ken / is 63,4349...° + 14,0362...° = 77,5°,

Bladzijde 99
Als de eenheden langs de assen verschillend zijn, dan maakt bijvoorbeeld de lijn y = x
geen hoek van 45° met de x-as, maar is elke hoek mogelijk.

a ky=3x+4
tan(a) = rc, = 3 geeft a = 71,56...°
Ly=2x—1
tan(f) = rc; = 2 geeft f =63,43..°
a—f=71,56..°—-6343..°=8§°
Dus Z(k, I) = 8°.

b my= 1%x+ 2
tan(a) =rc,, = 1% geeft a=56,30...°
#Hy=-3x+3
tan(f) =rc, = —% geeft f=-26,56...°
a—f=>5630..°—-26,56..° = §3°
Dus Z(m, n) = 83°.

c piy= 3;-x -1
tan(a) =rc, = 3% geeft a=74,05...°
q.y= —lix +5
tan( ) = re, = -1 geeft f=-51,34...°
a—f=7405.°—-5134..°~125°
Dus Z(p, g} = 180° — 125° = 55°.

a k3x—2y=5

Dy=-3x+5

y= 1%x—2%—
tan(a) = re; = 15 geeft a = 56,30...°
[4x—3v=6

“3y=-4x+6

y= l%x -2
tan(f) =r¢;= 1% geeft f=153,13...°
a—f=56,30..°—-53,13..°=32°
Dus Z{k, [)=3,2°,
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b mdx+y=1
y=-4x+1
tan(a) =rc,, =-4 geeft a =-75,96...°
n:3x+4y=2
4y=-3x+2
y=—%x+%
tan(f) =rc, = —% geeft f=-36,86...°
f—a=-36,86..°—-7596..°=39,1°
Dus Z(m, n)=39,1°.
¢ p:5x+3y=4
31y:75x+4
y= -12 IX+ 1-
tan(a) = rc = —1 3 geefta=-59,03...°
q: 6x — Sy—l
“Sy=-6x+1
b= 1% sX —%
tan(ﬁ)—rc 15 geeft f=50,19...°
p—a=150, 19 2 —-59,03...° = 109,2°
Dus Z(p, ¢} = 180° — 109,2° =70,8°.

a ky= %x +4
tan(a) =rc, = % geeft a=33,69..°

[:6x—5y=3
—51/— -6x+3

3

b =1L X%

tan(f) =rc;= 15 geeft f=50,19...°
B —a=50,19..°—-33,69.°=16,5°
Dus Z(k, [)=16,5°.
0-5 0-5_ 1
4- 0 #
tan(a) = —14 geefta=-51,34...°
rc o U
n= 0_,2 T2
tan(f) = 5 geeft f=126,56...°
f—a=26,56..°—-51,34..°=779°
Dus Z(m, n)=77,9°.
c rc =5-1 1—
P 5-2 2
tan(a) = 13 geeft a=59,03...°

b rc,=

tan( ) = -12 geeft f=-54,46...°
a—fB="59,03..°— -54,46..° = 113,5°
Dus Z(p, )= 180° — 113,5° = 66,5°.

De richtingshoek van & is a en de richtingshoek van /s j.

tan(a) =rc, =2 geeft a =63.43..°

f=a+20°=06343..°+20°=83,43..° en dit geeft rc; = tan(83,43...°) =~ 8,69.
f=a—20°=6343..°—20°=43.43..° en dit geeft rc; = tan(43,43..°) = 0,95.
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De richtingshoek van & is « en de richtingshoek van / is 5.
k:2x—57=9

=Sy =-2x+9
tan(a) = rc, = % geefta=21.80...°
£=21,80..° +60° =81,80...° geeft rc; = tan(81,80..°) = 6,94...
£=21,.80..°—60°=-38,19...° geeft r¢; = tan(-38,19...°) = -0,78...
S(2,-1)op/geeft2a—b=3,dus b=2a—3.
Iiax+(2a—3)y=3

(2a —3p=-ax+3

yzzaa—3x+2a3—3’ dus re,= 5.

-d -d
I =6.94.. g =078
T — -0,78(2a—3)=-a
13.88..a —20,82...=a 1,576+ 2.36,..=-a
14.88...a =20,82... 057..a=-236..
a=1,39.. a=4,11..,

a=139.. geeftb=2+139.-3=-0,20
a=4,11., geeftb=2-4,11...—3 =523
Dusa=140enb~=-0200fa=4,11 en b= 523,

7.2 Afstanden bij punten en lijnen

Bladzijde 101

a In AABC geeft de stelling van Pythagoras
AB?=AC? + BC?
AB?=22+32

AB*=13

AB=\13

1 1
b xM=§(xA +xB) enyM:E(yA +yB)
M(2,33)

€ xy=1(83+89)=86en yy=1(61+69)=65, dus M86, 65).

Bladzijde 102
a d(A4,B)=+/(12-0)2+(7—12)2= /144 +25=/169=13

b MG(0+-2),5(-2+7)=M(-1,2
¢ d(4,B)=@d—-0)2+(7T-42=/16+9=25=5
did, My)=3%-5=23
d M;G(O+p)5(p+T7)=MsGp, 5p+35)
e d(d, B)=\[(p= 07 +(T—py =\p* +49~ lp+p* =27 ~ 14p+ 49

a MEp+p+2), 3+2p)=Mp+1,p+1d

b d4,B)=\(p+2-pP+Qp—-372=22+4p2— 12p+9=4p2 - 12p+ 13

¢ Voerin yy=y4x’—12x+13eny,=5.

De optie snijpunt geeft x = 3,79
Dus p = 3,79.

Hoofdstuk 7
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a x,=10
L3+p+5)=10
1p+4=10
3 =6
p=12
yy=1(@d+14)=9
b MEB+p+5).k4+p+2)

MGp+4,1p+3) }

25p+4H-3=1p+3
Mopkiy=2x—-3 p+4) 2P

p+8-3=3p+3
1

P ="2

p=-4

¢ d=\J@p+5-3P2+(p+2-42=\(p+22+(@p-22=\pPP+ap+a+p—dp+4=2p2+8
Dusa=2enb=38.

a k2x—y=2
y=-2x+2
y=2x—-2

re, =2

Lx+2y=3
2y=-x+3
y:f%erl%

1
l‘C[=_lT

b Ergeldtrc, - 1¢,=2 - fézfl,duskll.

Bladzijde 104
a

b
b eng,dusb;&Oena;&O.

In de theorie gaat het over de breuken -

Als in de kernzin

* b =0, dan is k een verticale lijn en / een horizontale lijn, dus staan & en / loodrecht op elkaar;
* g =0, dan is & een horizontale lijn en / een verticale lijn, dus staan & en / loodrecht op elkaar,
Dus in de kernzin zijn de voorwaarden b # 0 en @ # 0 niet nodig.

a kLl dusk:3x+2y=c
door A(4, 1)
Dus k: 3x + 2y =14,

b mLlndusm:Sx—4y=c
door B(3,-1)
Dus m: 5x —4y=19.

¢ plgdusp:x+2yv=c
door C(-4, 3)
x+2y=2
y=-x+2
y=—%x+ 1

}c=3-4+2-1=14

}c=5‘3—4-—1=19

}c=—4+2-3=2

Dus p:y=—%x+ 1.
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5=3_2

6—-2 4

[ Lk dusre, - re;=-1
%-rc,:fl
rc;=-2

Sy;ca;)f;} 90 e i
TS 8+b=6

b=14

Dus /: y=-2x + 14,

_6-4_-10_

wm2-3 5

nlm, dusrc, -rc,=-1.
-2 1 1g,==1

=1
Ic, =3

- 1
a r¢c,= P

b rc -2

1
ny=;x+bl 4 Ji=
door F(3, 7’)}21 . L

1§+b:7
b=55
ybers)
2y=x+11
x+2y=11

Dus n: x —2y=-11.

| a De lijn p gaat door 4 en staat loodrecht op £.
prx—2y=c o o
door.A(6, 0)} €=6-2:0=6
Dus p: x—2y=6.
k en p snijden geeft het punt A"

2xty=2 2‘ — 4x+2v=4
x—2y=6 |1 & x—2y=6 %
5x =10
x=2 }
a2 2 =12
R 4+y=2
p==2

Dus 42, -2).
d(A, k) =d(4, A= J(2 -6+ (-2-07=[16+4=20=2,5
b De lijn g gaat door B en staat loodrecht op /.

rc; - rc, =-1 geeft% ‘e, =-1, dus re, =-2.
q’y—z”b}—z-3+b=o
door B(3, 0) 6+b=0

b=6

Dus g: v=-2x+ 6.

[ en g snijden geeft het punt B”.
Lx+1=-2x+6

2%x=5
K= '
y:%x-ﬁ- 1 ¥
Dus B'(2, 2).
d(B,1)=d(B,B")=(2-32+2-00=1+4=5

1
5‘2+1=2
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¢ De lijn r gaat door O en staat loodrecht op m.

rx—3y=c } .

door O(0, 0)

Dus r: x — 3y =0 oftewel r: x =3v.

m en r snijden geett het punt C.

Substitutic vanx =3y in 3x +y =10 geeft 3 - 3y +y=10
10y=10
y=1

y=1geeftx=3

Dus C(3, 1).

d(0, m)=d(0, C)=\J3- 02 +(1-0)2=/5+1=1/10

Bladzijde 105
De lijn k door de punten 4(-5, -3) en B(-2, 6) heett richtingscoéfficiént 3__—,35 =3
=3x+b }
- 3:-2+b=6
door B(-2, 6) 6+b=6
b=12

Dus £: y=3x+12.
De lijn / gaat door C en staat loodrecht op £.

rc;, - re;=-1 geeft 3 - rc;=-1 dus rc!:f%.

LLy= *—x+b 1
—_ + = —
doorC(Z —12)} 3" Gha=-12
~24h=-12
b——ll%

Duq[y———x—ll—

k en [ snijden geeft het punt D.
3x+12——§x—11—
3§x=—23§
10x=-70
x=-7 Cal _

J;=3x+12}}-—3 7+12=-9

Dus D(-7, -9).

d(C, k)= d(C, D)= \[(-7—2)2 + (-9 —-12)2 = \[81 + 9=/90=3,/10

4-0

a De lijn & door A(1, 0) en B(7, 4) heeft richtingscoéfficiént 771

kiy= —x+b
doorsA(l, 0)} re=0

=2
g

3

Dus k: v = %x - %

De lijn / gaat door C en staat loodrecht op £.

er‘ rC[=—1 geeft% . l'C!:—l, dus rC]=_%,
l!y:*%x-t-b
1 (" +hb=6
doorcx35,6)
b=6
1
b=llz
Dus /:y=-3x+ 1.

<1
2
o

ng M|u
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k en [ snijden geeft het punt D.
2. _2_3 1
x—3=-3x+113

fx— §=-18x+ 135

26x=143

_ =1

=g L omom @ .
=2, _2(¥T3°273
Yy=3%¥73

Dus D(514, 3).

d(C, K)=d(C, D)y=[(51- 312+ (3- 6= JA+9= 13
b d4,B)=\(7-12+@-02=36+16=52=2,/13

O(AABC)=1%-d(4, B) - d(C,AB)=1 - 2\/13 - \[13=13

De lijnen & en / zijn evenwijdig, dus de afstand tussen £ en / is gelijk aan de afstand van
een punt van k tot /.

Neem het punt 4(1, 0) op £.

De lijn m gaat door 4 en staat loodrecht op k.

mlk dusm: 3x+y=c| _

door A(1, 0) }C3+03
Dus m: 3x +v=3.

[ en m snijden geeft het punt B.

{x—3y=6 ‘;‘ geeft{ x—3y=6

It p=3 Ox+3v=9 5
10x =15
S R L
ey=3f" 27
45'1'}‘:3
1
V=—1;_7

Dus B(13, -13).
) =d(d, 1) =d(d, B)= (13~ 17 + (13 ~0P =g+ 3= §=" - =310

a mlk ax+bv=c, dusm: bx—av=c.
n bx—ay—c} sl

door O(0, 0)
Dus m: bx —ayv=0
-ay =—bx
y=-x
a
b kax+bv=c
by=-ax+c
a_, c
i e o2
T
5 b _a_ , c
m snijden met & geeft PR bx+b
b*x=-a?x +ac
(@*+bh)x=ac
e
a? + b?

y=—9C eegp=l._a __ b

D+ B YTt B 2

ac be
g R(a2 +b% g%+ bz)
Inl:ax+bv=axp+ bypis ¢ = axp + byp.
Gebruik het resultaat hierboven,
.. . ofdaxptbyp) blaxp+ byp) @’xp+abyp abxp+bvp
Zokrijgje § 2 g2 2,12 ) T 2. 12
a“+b a-+b a-+b a-+b

Hoofdstuk 7
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¢ d(S, R)=\(xg—xp)? + (vg— vp)? en dit geeft
a’xp+abyp—ac\2 (abxp+ b*yp—bc\2
as =[S (M)
(a*xp+abyp—acy (abxp+ blyp— by
(a® + b (a® + b
_ \/(azxp +abyp — ac)* + (abxp + b*yp — bc)?
V@ +b%)?

_ ataxp+ byp =) + (b(axp + byp — c))?

Herleiden geeft d(S, R) =

a*+ b?
V@E? + (bEY?  \Ja?E2 +D2E2  \[(a® + b2)E?
CadB~—a38 = 28 2R
2+ pHE? 2+ 52 \JE? E? E
¢ qspYEHRE_NErE B P |

e N -y ey R e ey RN ey
d(P, k) =d(S. R)
‘E‘ ‘axp"'byp_c‘

] (R N

E=axp+bhyp—c

d(S, R) =

Bladzijde 107

a k ax+ by =cdoor B(3, 0) geeft S5a =c, dus k: ax + by = 5a oftewel k: ax + by — 5a =0.

Je krijgt één vergelijking met twee onbekenden.

b /& x+by=cdoor B(5, 0) geeft 5 =¢, dus &: x+b1 5oftewel k: x + by —5=0.
Je had dus ook uvit kunnen gaan van k: x + by =
k: ax + by =1 door B(5, 0) geeft Sa =1 oﬂewel a= 5, dus £ 5x + by =1 oftewel
k: Sx +by—1=0.
Je had dus ook uit kunnen gaan van k: ax + by =1,

\1—4-—1+4\_ 9] 9

_ _S

AN sy RN AN T A
2-4-35+4] -8 g

AN v T AN AR EA
6-4-5+4] |-10

d(qk):\ +4] _-10] 10

10

Het punt B ligt het dichtst bij de lijn £.

3-2+4-5-10[ |16
ud(A,k)z‘ u Lu:mﬂ%

N 55
b /:y=-2x+5o0ftewel :2x+y—5=0geeft d(B, ) =———=—=—7== :g\/g.
\/W NN
[5+3-3-6]_ 8]
\f12+32 NN

=1 oftewel m: x + 3y — 6 =0 geeft d(C, m) =

o-|><
M|e
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a Stelkry=ax+b.
kdoor (0, 4) geeft b=4, dus k: vy =ax + 4 oftewel krax —y +4=0.

|53a—5+4|

N
5ta—1]=5a7+1

302 - lla+1=25(*+1)
30La? — 11a+1=2542+25
55a2—11a-24=0
D=(-11)2—4 - 51 --24 =625

d(B, k) =5 geeft

+ —
STES S I L S
105 105
Dusklzy=3%x+4enk2:y=fl%x+4.
b Stell:y=ax+b.
(3,0 oplgeeft3a+b=0,dus b=-3a.
k:y=ax—3aoftewel ax—y—3a=0
6a—4-3a
d(D, 1) =[5 geeft g= 5
Va2 +1
3a—4]=\/5a2+5
9% —24a + 16 =5a*+5
4a> - 24a+11=0
D=(-24)>—4-4-11=400
_24+20 _24-20
a= 3 *55\/0’* 3 =g

a=5% geeft b=-163, dus [;: y = 53x — 167,
a:%geeftb:flﬁ, dus lzzy:%x— 1%.
P(-2, 3) is een punt op £,
5-2+12-3—¢|

iz

26-¢|

d(P, ) =13 geetft

26— ¢| =39
26—c=39v26—c=-39
c=-13vec=65

Dus [: 5x+ 12y =-13 en [5: 5x + 12y = 65.

a Stell:3x+4y=c.
P(4, 0) is een punt op £.

3-4+4-0-¢

Ny

[1Z~e

/s
[12—¢|
5
‘12—c‘=10
12=¢c=10v12—c=-10
c=2ve=22
Dus /: 3x +4v=2enly: 3x + 4y =22.

d(P, [)=2 geeft

2

=2
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b Stel P(p, 0).

d(P, k)=3 ft|3.p+4'0_12|—3

( ’ )_ gee \/m -
‘3p—12‘_3

25

‘Bp—lz‘_
3p—12|=15
3p—12=15v3p—-12=-15
3p=27v3p=-3
p=9vp=-1

Dus P(9, 0) en P4(-1, 0).

Stel een punt op de parabool is P(p, 2p?).
-2 2022

d(P, k)= \/g geeft W \/g

p—4p*-2

=422 o
5

‘—4p2+p—2‘=5

Ap*+p-2=5 v-4pitp-2=-5

-4 +p-7=0 v-4p?+p+3=0

D=12-4--4--7=-111 D=12-4--4-3=49

geen opl. p:71+7: 3 71—7_1

&+ 3

Dus Py(-3, 13) en Py(1, 2).

Stel k: ax + by = 1.
d(A, ky=\2 A d(B k)=2\/5geeftw=\/§/\—=2ﬁ

’ ’ Ja+ 82 Jar+ 82

‘4a—1|=\/§‘\/m/\‘6a—1|=2\/§'\/m

Substitutie van /2 - \/m=\4a—l\ in\6a—1\=2\/5~\/mgeeft
6a—1|=2"|4a—1]
6a—1|=|8a—2]
6a—1=8a—2v6a—1=-8a+2

2a=-1vl14a=3
a=lva=3

Substitutie van a =1 in \2 - \Ja2+ b2 = |da — 1| geeft /2 - \J+b2=]2—1|

L L geen opl.
Duski:sx+ts5y=lenky sx—zv=1oftewel k:xty=2enky x—y=2.
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7.3 Cirkelvergelijkingen

Bladzijde 109

a Dit volgt rechtstreeks uit de formule van de afstand tussen twee punten.

b Als de afstand van P(x, y) tot M(1, 4) gelijk is aan 5, dan ligt P op de cirkel met
middelpunt M en straal 5.

¢ Een vergelijking van de cirkel met middelpunt M(1, 4) en straal 10 is
(x—1)> + (v — 4)*> =102, oftewel (x — 1)> + (y —4)*> = 100.

d Middelpunt (-2, 3) en straal \/E =4,

Bladzijde 110
a o (x—2P+(p+5P2=9
e — V2 4 (v — AV =
b flf{o(rXO(g,)o;@ D "2}r2=(0—3)2+(0—4)2=9+16=25
Dus c,: (x —3)2+ (v —4)>=25.
. Bt =, B
€ fl?(;‘o(rfol)j(" 5) "2} R=(-1+32+@2-52=4+9=13
Dus c3: (x+3)2+ (¥ —5)*=13.
d ¢4 raakt de x-as, dus r =d(M,, x-as) = 1.
ey (x=3P2+(y—-1¥P=1
e c;raakt de v-as, dus r =d(M;, v-as) =4.
cs:(x+4y+(y-2y=16

De cirkels raken de x-as en de straal is 2, dus v, =-2 of v, =2,
M op k, dus M(-6, -2) en M,(6, 2).
e (x+62+(+2y=4ency (x—6)2+ (y—2y =4

Bladzijde 111

De cirkels raken de y-as en de straal is 10, dus x,, = -10 of x,;, = 10.
M op k, dus M;(-10, 6) en M,(10, -6).

e (x+ 102+ (¥ —6)2=100 en cy: (x — 102 + (v + 6)2 =100

a Middelpunt 4 en ¢, raakt de x-as, dus »=d(4, x-as) = 7.
e (x=3)P+(—T7y*=49
b Middelpunt B en ¢, door 4, dus straal is d(4, B)=+/(9 =3+ (1 —7)2 = 36+ 36 = \/72.
Cy (x— 9P +{y - 1P =72
¢ Middellijn 4B, dus middelpunt is het midden van 4B, dus M(6, 4).
De straal is d(4, My) = /(6 —3)>+ (4 - T)2=/9+9=/18.
e (x— 6 +(y—-4y=18
d De cirkels raken de y-as en de straal is 2, dus x;,=-2 of x;,= 2.
xy=-2enMopkgeeft5 -2+2y,=12
10+ 2v,,=12
2y =22
=11
Dus My(-2, 1) ency: (x+20 +(y— 112 =4,
xy=2enMopkgeeft5-2+2y,=12
10+ 2y, =12
2y=2
yu=1
Dus M52, 1) encs: (x—2Y +(y—1)2=4.
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a Middellijn OR, dus middelpunt is het midden van OR, dus M(13, 63).
De straal is d(Q, M) = /(11 —-2)2 + (61 — 62 = /121 + 1 = \12].
Dus c: (x— 152 + (v — 632 = 121,
¢ door P(-1, p) geeft (—2%)2 +(p— 6%)2 = 12;—

65+ (- 637 =123
(=67 =63

1 1 1 1
p765:25 Vp*ﬁi:*ZE
p=9vp=4

b Middellijn PR, dus middelpunt is het midden van PR, dus M(2, 1p +3}).
De straal is

dR, My=\[2=52+Ep+3L-72=\o+dp-3L2=\9+1p2—3lp+12l=1p?-3Lp+2il.
Dus ¢: (x =22+ (y—3p— 35 =5p? - 34p+213.
¢ door O(-2, 6) geeft (-4 + 21 —Lpp=1p2—3Lp 4211
1 1 1 1 1 1
164‘61*25})‘%@02 :sz *3§p+213
p=-1

c{x—pP+y—¢7*=13

A(4,-1) op c geeft (4—p)> + (-1 —g)*=13.

B(-1,-2) op c geeft (-1 — p)*> + (-2 — g)* = 13.

Hieruit volgt (4 —p)> + (-1 —g)2 = (-1 —p)> + (-2 — g)*
16—8p+p*+1+2g+g*=1+2p+p*+4+4g+4*
2¢g=10p—12
g=-5p+6

g =-5p + 6 substitueren in (4 —p)2 + (-1 —g)? =13 geeft (4 —p)2 + (5p—7)2=13

16— 8p+p>+25p> = T0p+49-13=0

2602 — T8 +52=0

PrP—=3p+2=0

w-Dp-2)=0

p=lvp=2
p=1lgeeftg=-5-1+t6=lenp=2geeftg=-5-2+6=-4.

Dus(p=1ag=1)v(p=2Arg=-4).

a Omdat een raaklijn van een cirkel loodrecht staat op de straal naar het raakpunt,
is de straal van de cirkel gelijk aan de afstand van M tot &, dus r = d(M, k).

3-2-4] |5
b d(M, k)= | | —u—izﬁ

JIZ+E2?2 5 5

Dus c: (x—3)2+ (v—4)2 =5,

a ky=xoftewel ix—y=0
5-31 2| 2
=dM, kH)=——=—="—=2
r=d(M,, k) 1712+(71)2 \/E \/E \/_
Dus c;: (x— 52+ (y—3)2=2.
-1+2-3| |5]

5
b r=d(M2,m)=W—$=$=\E

Dus ¢,: (x + 1)2+ (¥ —3)>=5.
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Bladzijde 112
2-8+3-3-12] [13] 3

Sor BN A
Dus c;: (x—8)2+ (v —3)>=13.
b De cirkels raken de x-as en straal = 8, dus y,,=-8 of v, ,= 8.
w=-8 en Mop k geeft 2x,, +3 - -8 =
2xy,—24=12
2x3,=36
x5 =18
Dus M,(18, -8) en ¢,: (x — 18)? + (v + 8)* = 64.
yvy=8enMop k geeft 2x;,+3 - 8=12
2y, +24=12
2y =-12
Xy =6
Dus M;(-6, 8) en c5: (x + 6)> + (v — 8)> = 64,
¢ ksnijden met de x-as geeft 4(6, 0).
k snijden met de y-as geeft B(0, 4).
M, is het midden van 4B, dus M,(3, 2).

r=d(A,M4)=\/(3—())2+(2_0)2=\/9T4=\/E

Dus ¢c;: (x—3)2+ (¥ —2)*=13.

a r=dM, k)=

[1-2-2-10] 15| 15 35

NEEr=T NN

Dus c;: (x + 1)2+ (v — 2)2 = (3/5) oftewel ¢;: (x + L2 + (y — 2)2=45.
k snijden met de x-as geeft A(10, 0).

kraaktc), dus MB 1 k.

MB: 2x+y=c¢
door M(-1, 2)

Dus MB: 2x +y =0 oftewel MB: v =-2x,

MB snijden met & geeft x—2 - -2x=10
x+4x=10
5x=10

x=2 _
y= 2x}'v *
Dus B(2, -4).

ry=d(4, B)=/(2— 102+ (-4-0)2= /64 + 16 = /80
Dus c,: (x — 10)% + > = 80.
b Het midden van AM is M3(4 1).
ry=d(4, M3)= \/(45— 1002 +(1 -0y = \/305 +1= \/3_15
Dus c3: (x — 432+ (v — 1)2 =313
x=2eny=-4 invullen in de vergelijking van c; geeft (-23)2 + (-5)2 =313

65+25=31%

a r =dM, k)=

be-2:a+2-0

Dit klopt, dus ¢; gaat door B.
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Lijnen / evenwijdig met & op afstand 5 van 4.

Stel I: 3x — 4y =c.

P(0, —2%) is een punt op £,

3-0-4--21-¢|
N

110 —¢|

—=8

725
[10—c|
5 =5
[10—¢|=25
10-¢c=25v10—c=-25
c=-15ve=35
Dus/i:3x—4y=-15enl,: 3x — 4y =35,
De middelpunten van de cirkels zijn de snijpunten van /; en /, met de lijn m door 4 die
loodrecht staat op £.
mlk dusm: 4x+3v=c
door A(2,-1)
Dus m: 4x + 3y =35,

d(P, [)=5 geeft |

}c—4‘2+3‘1—5

[, en m snijden geeft {3x —4y=-15 ‘i ‘ geeft{ 9x — 12y =-45

4x+3p=5 L6y +12y=20
25x =-25
x=-1 _
4x+3;,-=5}4‘:;+3-“5
Dus snijpunt (-1, 3).
s 3x—4y=35]3 9x — 12y =105
lzenmsnljdengeeft{4x+3y=5 ‘4‘gecﬂ{l6x+l2y=20 N
25x =125
x=35 -
4x+3v=5}4 STW=3
v y=_5

Dus snijpunt (5, -5).
Dus de vergelijkingen van deze cirkels zijn (x + 12 + (v —3)2=25 en (x — 52 + (v + 5)2 = 25.

— AP+ +1=36
-8 +16+)y2+2y+1=36
W+y?—8x+2y—19=0

Bladzijde 113
a x2+y2+6x—4y+4:0
¥ Hex+y?—4y+4=0
(x+3)2-9+@r—27-4+4=0
(x+ 3P +(r=2)?=9
Dus van ¢, is het middelpunt (-3, 2) en de straal 3.
b x*+y?—8x+10y+31=0
¥ =8x+12+10v+31=0
(x—42—-16+(¥+52-25+31=0
(x—4)2+(+572=10
Dus van ¢, is het middelpunt (4, -5) en de straal \/ﬁ
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22+ 92+ 5+ 3y +3=0
x2+5x+y2+3y+3=0
(x+292 -6+ + 132 -25+3=0
(27 + (132 =55

Dus van ¢, is het middelpunt (—2%, —1%) en de straal @

X +yr=Tx+8y=0
x2=Tx+12+8y=0

(-3 -2t +a2-16=0

(=312 + (v +4)2 =281

D : : 1 [rql
us van ¢ 1s het middelpunt (33, -4) en de straal /283.

2+ +6x—8y+15=0
x2+6x+)y?—8y+15=0
(x+32%-9+@—-42—-16+15=0
(x+32+(—-4)?2=10

Dus M(-3, 4) en r=/10.

d(4, M)= (-3~ 07 +(4 -4y =0 +0=3
A ligt binnen ¢ want d(4, M) <r.
d(B,M)=(-3--3)"+(4-0)’= 0+ 16=4
B ligt buiten ¢ want d(B, M) > r.
d(C,M)=[(3--2P+(@—17=T+9= /10
Cligt op ¢ want d(C, M) =r,

x+yl—6x—8y=0
x2—6x+32-8y=0
(x—-32-9+(-4*-16=0
(x—32+(—4)2=25

Dus r=5en M(3, 4).

d(4, M)= 3 —-17+(4-22=\16+4= 20
d(A, M) <r, dus 4 ligt binnen c,.
¥+ -8x—4y+2=0
x2—8x+y2—4y+2=0
(x—4¥—-16+(1—202-4+2=0
(x—42+(y-2)2=18

Dus r= \/ﬁen M4, 2).

d(O, My =\ +22= [l6+4 =20
d(0, M) > r, dus O ligt buiten c,.
x2+32+4x—6y+3=0

¥ +ax+y?—6y+3=0

(x+22 -4+ -32-9+3=0
(x+272+(¥-3)2=10

Dus »=+/10 en M(-2, 3).
d(B.M)=\[(2= 17+ (3 -4 =P+ 1= 10
d(B, M)=r, dus B ligt op c3.

Hoofdstuk 7
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x2+dx+y2—6y—12=0

(b 2P —4 ¥ fp—3F—9—12=1

(x+2P2+(—-3)2=25

Dus r=15en M(-2, 3).

d(P, M)=\(2 =1+ 3 —pP =9+ (=37

d(P, M)=r geeft \/9+ (3 —p)*=5
VO+9—6p+p>=5
PP —6p+18=5
pr—6p+18=25
pPP—6p-T7=0
p+Dp-7)=0
p=-lvp=7

d(P, M)<5geett-1<p<7
Dus voor -1 < p <7 ligt P binnen ¢.
b x2+y2—8x—2y+g=0
2 —8x+1y*—2y+g=0
(x—42-16+@—12-1+¢=0
(x—42+@p-1)=17—¢
Dus r= /17— g en M(4, 1).
dQ. M)=\JA—12+(1-52=/9+16=25=5
d(Q, M)=rgeeft5=+/17T—¢q
25=17—¢q
g=-8
y

\ yi="5

~]

SN

-8 O 17

d(Q, M) > roftewel 5> /17— q geeft -8 <g < 17.
Dus voor -8 < ¢ < 17 ligt O buiten c,.

g
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X+ +ax+by=71

x2+ax+y2+by=7l

(x+3aP -1+ +3b)P— 152 =11

(x+3aP+(y+1bP=1a2 +1P2+ 71

Van ¢ is het middelpunt M —%a, —%b) en de straal r= \&az + ‘l—le +71.

M(-3a,-1b) op k: x+ 2y =1 geeft -3a—b =1 oftewel b=-3a— 1.

De straal is 10 geeft a2 + 152+ 71 =10 oftewel 2o + 162+ 71 = 100.

b=-%a— 1 substitueren in $a2 + L5+ 71 = 100 geeft ;o + 1 (-1a— 1)2+71 =100

T2 +1(3a2+a+1)+71=100

jat+fat+ia+5+71=100

2a2+1a-283=0

5% +4a—-460=0

D=42—4-5--460=9216

W PN PP Cau | 1
T

a=9tgeeftb=-3-9t—1=-52ena=-10 geeft b=-3 - -10— 1 =4.
Dus (a=9:Ab=-53) v (a=-10 Ab=4).

-10

7.4 Afstanden en raaklijnen bij cirkels

Bladzijde 115

a 2+ —10x—6y+18=0
2 —-10x+y?—6y+18=0
(x—5P—25+(y—32-9+18=0
(x—=572+(—3)?%=16
Dus M(5, 3) enr=\/1_6=4.

b d(P,M)=(5-1)2+(3-62=16+9=25=5
d(P, M) > r, dus P ligt buiten c.
d(Q, M)=/(5— 6 +(3—-27 = T+25= 26
d(Q, M) > r, dus Q ligt buiten c.

c 5< \/%, dus P ligt dichter bij het middelpunt M dan Q.
Dus d(P, ¢) <d(Q@, ¢).

Bladzijde 116

a 2+y2—6x—4p+3=0
2—6x+y?—4y+3=0
(x-32-9+(-22-4+3=0
x-32+@-22=10
Dus M(3,2) en = /10,
d4, M)=J3-22+2-12={1+1=42
d(4, ¢)=r—d(4, M)=/10—-2

b d(B.M)=\(3--1+(2-57=/16+9=25=5
d(B,c)=d(B, M)—r=5-/10

€ d(C,M)=\(3-9P+2-47=B6+4=40=2,/10
d(C, e)=d(C, M)~ r=2-/10-/10=/10
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M op k, dus 2 + 4y, = 16 en dit geeft v,,= 3%.

Dus de straal 7| van c; is 3% en M(2, 3%).

Nopk, dus 8 +4v,,= 16 en dit geeft v,,=2.

Dus de straal r van ¢, is 2 en N(8, 2).

dM, N)=J(8 - 27 + 2 - 3172 = 36 + 21 = [381 = 1117
Dus d(cy, ¢3) =d(M, Ny—r| —ry = 1317 - 32 —2=13/17 - 51,

Bladzijde 117
a ¥+y2—6x—2y+9=0
x2—6x+1y2—2y+9=0
(x—32%-9+@F—-12-1+9=0
(x—32+@E-132=1
Dus M(3, 1)enr; =1.
w2t —12e—4p+36=10
K= 12x+12 —4y+36=0
(x—6)>—36+(1—2)2—-4+36=0
(x—67?+(y-27=4
Dus N(6, 2) enr, = 2.
d(M,N)=\[(6=37 + (2~ 1= 9 +1= /10
Dus d(c;, ;) =d(M, N)—r|—r, = 10— 1-2=/10-3.
3-3-4-1] |5| 5

Noxre AN

_\3-6—4~2\_\1o\_10

b d(M, )=

RN

3-2-4-5 |14 14

Va5

¢ ry=dP,1)=

=2

RIS

Dus c3: (x —2)2+ (v — 52 = (222 oftewel c3: (x—2)2 + (v — 5)* = T3¢

dM,N)=JO—-H*+(-10-2)2=/25+ 144=/169 = 13

De straal heeft lengte d(M, k) pea-zea| || ip
¢ straal van ¢ heett lengte , = = i
e VEr@R s S
Er geldt d(M, N)=2+2r+r,dus 2 +2r+r=13
3r=11
r=3327
Dus ¢y: (x — 9)% + (v + 10)2 = (332 oftewel c,: (x— 9)* + (v + 10)2 = 134,

x2+}12+4x—2y—4=0

K+4x+y2—2y—-4=0

E+2P2—4+F—1P2—-1-4=0

(x+2)2+@-1)2=9

Dusr=3 |en M(-2,1). ‘ ‘ |
2:.-2+1-7 |-10| 19

d(M, k) VoD N 25

Dus d(k, ¢) = d(M, k) — r=2./5-3.

@ Moordhoff Uitgevers bv
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x2+y?+8x+2y—8=0

x2+8c+)y2+2y—8=0

(x+4)?2—16+(xr+1>-1-8=0

(x+2+ @+ 1)2=25

Dus »=5en M(-4,-1).

[:y=-3x+ 17 oftewel [; 3x+y—17=0
3--4-1-17] 30| 30

JB2+12 10 \ﬁ
d(l,c)=d(M,1)—r=3,/10-5

Is 34/10 — 5 < 5 oftewel /90 < 10?

Ja, dit klopt, dus d(/, c) <r.

3,/10

d(M, I) =

Bladzijde 118
Stel r| = x, danlsr2 2x, r; =35 xend(cl,cz) 2ry=2r = 2r,=Tx—

opp ¢ =
opp cy = n(2x)2 = 4mx?

opp 3 = ?T(3Lx)2 = 1211cx2
opp gekleurde gebied = opp ¢; —opp ¢y —opp ¢, = 12 4:er —mx? — 4t =
opp gekleurde gebied = & geeft 74—rcx =7

29

3
4 _ 2
x= g =%V2
Dus d(cy, ¢3) = 35+/29.

— 92 e
‘ f;(s?)ﬂy D 10}(5—2)2+(2—1)2=10
’ 32+12=10
10=10
klopt
Dus 4 op c.
b M2, 1)en A(5, 2), dus re,= 5_;=§.
¢ [ staat loodrecht op / geeft3 re, =-1, dus re;, =-3.
:3x+b}
-3-5+b=2
door A(5, 2) 15+h=2
b=17
Dus k: y=-3x+ 17.

Bladzijde 119
a Stell:y=ax+b.

—1l_s dusa=rc,=-3

Lijn m door M en B heeft rc,, = 1372

l:v:—l +b
kA 2+ b=-1
door B(2, 1) 1+b— |

b=0
Dus l:_v=—%x.
b De straal van ¢ is 7= \/5.
n:y=2xofteweln: 2x —y =0

2-3-1 _[sl_s

- Fr T

d(M, n) =r, dus n: v = 2x raakt aan c.

d(M, n

Hoofdstuk 7
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¢ De x-as snijden, dus y = 0 geeft (x —3)> +(-1)>=3
(F=32+1=5
(x—3)2=4
x—3=2vx—-3=-2
x=5vx=1

Dus x-=1.
Stel p: y=ax + b.
LijnmdoorMenCheeftrcm:—l:1:%, dus a = rc, =-2.
pry=-2x+b

D1+ hp=
doorC(l,O)}b2=21 b=0

Dus p:y=-2x+2.

Bladzijde 120
a Substitutie van x = 3 in de vergelijking van ¢ geeft 9 +1? =36+ 11=0
=16
v=4vy=-4
¥4 > vp, dus A(3, 4) en B(3, -4).
g =12+ 11=0
¥ —12x+y2+11=0
a— ¥ —36+y>+11=10
(x— 62 +y2=25
Dus M(6,0) en r=35.
u 0-4 4 3
Lijn m door M en A heetft rc,, = r——— dusre,=7.
k:y=;’7x+b}%_3+b=4
door 4(3,4)) ” |
21+b:4
h=13
Dus k:y=f—1x+ %.
o _0—4 4 . 8
Lijn n door M en B heeft rc, = 6-3 ¥ dus rc;=-73.

Ly=-3x+b
YTaYTOR 334 p=a
door B(3, -4) |
*21"'[):*4
3
b=—14—
Dus ;v =—%x - 1%.
b tan(a)=r1c; :% geeft a =36,86...°
tan(f) = re; =—f’—1 geeft f=-36,86...°

Dus Z(k, )= 36,86...° —-36,86...° = 74°.
¢ De raaklijnen door O raken c in de punten C en D.
y

M(B, 0)

In AOMC is ZC=90°, OM=6¢en CM =5,

sin(ZMOC) =2 geeft ZMOC =564...°

ZDOC=2+- ZMOC=2-564.°=113°

De hoek tussen de raaklijnen door O is ongeveer 180° — 113° =67°.
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a X2+y2+6x—6y—7=0

¥+ex+y?—6y—7=0

(x+32-9+(y—3)2-9-7=0

(x+32+(y—3)2=25

Dus M(-3,3)enr=35.

y=0geeftx?+6x—7=0
(x—1Dx+7=0
x=lvx=-7

Dus 4(-7, 0) en B(1, 0).

im0 B

Md g —-7
k 1 MA, dus rck:f%.

kiy=-3x+b
o A(BJ'/C 0)}_3_1 Trh=o
oor A(-7,
2+b=0
b=-95
Dus k: y=-11x—91.
_0-3 3
Cvp=1_3" 2
[ L MB, dus rc,-=§.
l:v:§x+b 4
k 4,14 pe=
doorB(l,O)}3 L=l

Dus l:y=13x— 1%,
x=0geeft 1> —6v—7=0
@+Dy-=7)=0
y=-lvy=7
Dus C(0, 1) en D(0, 7).
-1-3 4

rCMC=0_73 =73

p L MC, dus Ic,= 43.

p:y=>3x+bdoor C(0,-1), dus p:y =3x— 1.

_1=3 _4
rCMD’O_,:; -3 )
g LMD, dus re, =-7.

q.v= —%x +b door D(0,7),dus q: v= —%x il
e, = 71% geeft richtingshoek o, =-53,13..°

r¢, = 11 geeft richtingshoek ¢, = 53,13..°
a;—a,=53,13..° —-53,13..° = 106,26...°
Z(k, 1)=180° — 106,26..° =73,73..°

Ic, =f¢ geett richtingshoek 0y = 36,86...°

re, =-3 geefit richtingshoek a, =-36,86...°

g, ~i, ~3086:" ~-36:86.."=73,73:"

Z(p, q)=73,73..°

Dus de hoek tussen & en / is gelijk aan de hock tussen p en g.
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a 2+y2—4x+2y—12=0
X2 —4x+y2+2y—12=0
x—2P—-4+@+1¥-1-12=0
=2+ -+ 12=17
Dus M(2, -1) en r=1/17.
y=0geeftx—dx—12=0
(x+2)x—6)=0
x=-2vx=6
Dus A(-2, 0) en B(6, 0).
-1-0

A= "5~ 7%
k L MA, dus rc;, =4 en dit geeft richtingshoek a = 75,96...°
-1-3
Cye=5 1 =-4
m1 MC,dusrc, = ﬁ en dit geeft richtingshoek # = 14,03...°
a—fB=7596..°—-14,03..° = 62°
Dus Z(k, m) = 62°,
b rcy,= —% geeft ZBAM =14,03...°
Ook ZABM = 14,03..°.
Dus ZAMB =180° —2 - 14,03...° = 152°.

1
¢ my=3x+b| _
# }Z+b—3

door C(1, 3) b=2%
Dus m:y=3—;x +2§T.

_0—-1
CMp="6g_5 ~ 4
[ L MB, dus r¢;=-4.
lLy=-4x+b
door B(G, 0)}b4:'264+b -0

Dus /: y=-4x + 24,
[ en m snijden geeft -4x + 24 = ij + 2%

“43x=-213
x=5

p=-4-5+24=
y_4x+24}; 4-5+24=4

Dus D(53, 4).
d(D, M)=~/2 -5 +(-1-42=0+25=/34
d(D, c)=d(D, M)—r=/34— /17

a De straal van ¢ is = /5.
k raakt ¢, dus geldt d(M, ky=r= /5.
b k:y:%ﬁb
—é—x+y—b=0
x—2y+2b=0
¢ Het middelpunt van ¢ is M(2, 3).
2-2-3+2b] |26-4

d(M, k)= =
NN R = T RN
|26 - 4| o
d(M, k) =[5 geeft NG = /5 en hieruit volgt |25 — 4 = 5.
d |2b—4|=5geeft2b—4=5v2b—4=-5
26=9v2h=-1
b=43vb=-1

2
1 1 1
Dusklzbv:%x+4ien kyy=37x—s5.
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Bladzijde 122
a Vancis M(0,0)enr= \/ﬁ
Stel I y=3x+ b oftewel I: 3x—yv+b=0.

3:0-0+p]

d(M, 1) = r geeft N J10
] =
b=10vb=-10

Dus /i:y=3x+10en/,: y=3x—10.
b Stel m:y=ax+b.

A(10, 0) op m geeft 10a + b5 =0, dus b =-10a.

m: y=ax— 10a oftewel m: ax—y—10a=0
la-0- 0—10a| e iR
|*10a|=\/10a2+10
100a® = 10a*> + 10

9042 =10
azzg

d(M, m) =r geett

1 e ol
3va=-3

=k geeftbéf 0- %—73; dus m]:yZ%xf?,_l;.

a=-%geeft b=-10 - -3 =31 dus m,: y=-1x+3L.

a Stel ki y=ax+b.
0(0, 0) is het middelpunt van c.

0—-1

Lijn p door O en 4 heeft rc, = Z» dus a=rc,=-4,

0_
]g }c/)r:Aifltﬁ)} b=
. T 16 +b=-1
b=-17

Dus k: y=-4x— 17.
b Loodrechtop/:4x—y=3,dusm:x+4v=c.

0+4-0
?‘geeft|1\/—6| \/7
||
——==4/1
i
‘*c‘:l';’
-c=17v-c=-17
c=-17ve=17
Dusmllx+4y:—17enm21x+4y:17‘
¢ Door (0, 17), dus n: y =ax + 17 oftewel n: ax —y + 17=0.
a-0-0+17|

T \/7

17
=./17
Ja+1 \/_

J17a2+17=17

17a%2+17=289

17a2=272

a’*=16

a=4va=-4
Dusn;:yv=4x+17enny: yv=-4x+17.

d(0, m)=

d(M, n) =r geeft
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a xX2+y?2—10x—4y+19=0
X2 =10x+y* -4y +19=0
(x—5P2-25+(F—-2*-4+19=0
(x=52+(—-2=10
M(5, 2) is het middelpunt van c.
Stel iz y=ax+b.

2_

(..h

Lijn n door M en A heett rc,, =-3,dusa=rc,= %

kiy= —x+b}

U]

—4

door A(4, 5)

b u—\|v—

“4+b=35
1+b=5
=3%

Dus k: v = —x+3-
b Stel/:y=3x+boftewel :3x—y+b=0.
3-5-2+p|

d(M, )= rgeeﬂT J10

|13+ 5[=10
13+bh=10v13+b=-10
b=-3vb=-23
Dus/i:y=3x—3enl, y=3x—23.
¢ Stel m:y=ax+Db.
B(9, 0) op m geeft 9a + b =0, dus b =-9a,
m: y=ax—9a oftewel m: ax —y—9a =0

5a—2- 9a\

\/a \/_
|—4a—2|:\/10a2+10
16a%+ 16a+4=10a*+ 10
6a2+16a—6=0

o

d(M, m) =r geett

3a2+8a—3=0

D=82-4-3--3=100
_-8+10 _8—-10
=g =3vas= 5 =-3

aZ%geeftb=*9-%:*3, dusm1:y=%x—3.
=-3geeft b=-9--3=27, dus my: y=-3x +27.

a P+y2-2x—4y—-12=0
—2x+y2—4y— 12=0
x—1P2-1+@E-22-4-12=0
G—1P+i— 20 =1T
M(1, 2) is het middelpunt van c.
Stel iz v=ax+b.

.. 21
Lijn p door M en 4 heeft re, = 1-3 =3¢, dus a =rep =4,
ﬁo}cirA(42+ll))} 3 +b -1

12+h=

B=-11

Dus k: v=-4x—11.
b Loodrechtopm:4x—y=1,dus i x+4y=

1+452=

d(M, )= r geeft %a/ﬁ
9—¢|=17
9—c=17v9—c=-17
-c=8v-c=-26
c=-8vc=26

Dus /;: x +4y=-8 en [,: x + 4y = 26.
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¢ Steln:yv=ax+b.
B(6,-1)opngeeftéa+b=-1,dusb=-6a— L.
my=ax—6a—1oftewel n:ax—y—6a—1=0

‘a—2—6a—1‘
e
JZl
|-5a—3| =\17a2+17
25a> +30a+9=17a>+17
8a*+30a—8=0
4a>+15a—-4=0
D=152-4-4--4=289
O v AN Lk
8 8
a=3¢geeftb=—6 -‘1—1—1=—2%, du5n1:y=f¢x—2%.
a=-4 geeft b=-6--4—1=23, dus ny: y=-4x+23.

d(M, n) = r geeft

va -4

=

22 +312—10x+4y+9=0
x=10x+32+4y+9=0
(x—52-25+(+2)2-4+9=0
(x—=52+(¥+2)2=20

Dus M(5,-2) en r=/20.

Stel k: y=ax +b.
P(-1,-4)opkgeeft-a+b=-4,dusb=a—4.
kry=ax+a—4oftewel kax—y+a—-4=0

5a+2+a-4|
——=20

Va2 +1 \/_
|6a—2| = /2042 +20
3602 — 24a + 4 =20a2 + 20
16a* —24a—16=0

d(M, k) =r geeft

202 —-3a—-2=0

D=(3Y—-4-2--2=25

G35 _ o _3-5_
4 4 2

Dus re; = —% enre, =2.
ICy * It :f% »2=-1,dus k| L k5, dus ZAPB =90°.

ky raakt ¢ in 4, dus ZPAM =90° en d(A4, M) =d(M, k;) = r = /20.
ky raakt ¢ in B, dus ZPBM =90° en d(B, M) =d(M, ky) =r = 20.

ZAPB =90°
ZPAM =90°
ZPBM =90°

d(4, M) = d(B, M)

AMBP is een vierkant,

Bladzijde 123

x2+32—14x—8y+55=0
xX=14x+y2—8y+55=0
x—7*}—-49+(r—4¥-16+55=0
=72+ -42=10

Dus M(7, 4) en r=/10.

Stel k: y=ax +b.

PQ2,-1)op kgeeft2a+b=-1,dush=-2a— 1.
kry=ax—2a—1oftewel k. ax—y—2a—-1=0
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|7a—4-2a—1|
- -
Va2 +1

|5a— 5| = \[10a2+ 10

2562 — 50a + 25 = 1042 + 10
1542 = 50a+15=0
3a2—10a+3=0
D=(-10)-4-3-3=64
_lo+8 . 10-8
= =3vag=

d(M, k) =r geeft

5 1
6 V96 3
a—3geeftb——2 3—1——7 dus k;:y=3x-7.

a=1%geeft b=-2-1—1=-13, dus ky: y =$x— 13.

AM 1 kl’ dus l‘CAM=—§

1
Cp=—=y+
JjM-J/ 735: b}%.7+b—4
M
or M8 ) aLip-4
b= 63

Dus AM: y —*3x+6—

ky snijden met AM geeft

x-T7= —%x + 6%

3t =134

x=4

x=4geeft y=3-4-7=5

Dus A4, 3).

N is het midden van 4B, dus N(6, 3).

BMJ_ kz, dUS TCBM=_3‘

gM;E;3j)+b}3-7+b—4
PREVRS 21+b=4
b=25

Dus BM: y=-3x +25.

k> snijden met BM geeft
3x—15=-3x+25

31x =263

x=8

x=8geeft y=-3-8+25=1
Dus B(8, 1).

De straal van c, is r, = d(4, N)= /(6 — 42 + (3 - 5)2 = 4 +4= /8 =2,2.

Dus d(S, N)=2./2.

dP,NY=(6-2+(3 —-12 =16 T 16=\32=42.
d(P, Ny=2-d(S, N), dus S is het midden van NP.

Diagnostische toets

Bladzijde 126
i P -3
a Snijden, dus - 1 £ r
PrE12

p#E12ZAp#-\12

P#2\3Ap#-2\3

Dus voor p#2\3 Ap i 2\/§ en g elk getal van R hebben de lijnen een snijpunt.

b Evenwijdig, dus i == ;ﬁ

Uit —=;)—3volgtp=2\/§\/p:—2\/§.

\/_ \/5 q 8\5
p= 2\/§geeft—472(;& oftew lj;ﬁ—,dusq?&i—f%\ﬁ.
-24/3 8
p=-2.3 geeft 7( \/_;a oftweliqa—dusq;ei 4./3.

Dus voor p=2./3 A g #-4\/3 en voor p=-2,/3 A g # 4/3 zijn de lijnen evenwijdig.
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¢ (2,8)opk,, geeft 2p—3 - 8 =g oftewel g =2p — 24.
(2,8)op/, geeft-4 -2+ 8p=8
-8+8p=8
8p=16
p=2
p=2geeftg=2-2-24=-20
Dus voor p =2 en g =-20 snijden de lijnen elkaar in het punt (2, 8).

X v
ki —t——=11
a Zp p+1 i+_73 =
A8,-3yopk | Pl
Sp+1—-3-2p=2p(p+1)
8p+8—6p=2p2+2p
2p? =8
pr=4
p=2vp=-2
vold. vold.
" _2p+3—0 2p+3
1T 05 5
Van de 1ijn door (2, 0) en (0, 3) is rc=u=i=—1l
’ ’ 0-2 -2 &
.. .. e g 2p+3 1
De lijnen zijn evenwijdig, dus F -15
2p+3=7%
=43
P=2;
_p+l—0_p+l
€ re= 0—2  2p
ken !z . p+l_2p+3
en / zijn evenwidig, dus 25 3

2p(2p+3)=-5(p+1)
4p2—6p=-5p—5

4 +p—-5=0
D=1°-4-4--5=81
_=lA49 =~
p P lvp 3 17
vold. vold.
a kiy=4x+2
tan(a) =rc, = 4 geeft a =75,96...°
ly=-3x+6

tan(f) =r¢; = —% geeft f=-26,56...°
a—f=7596..°—-26,56..° = 102,5°
Dus Z(k, 1)=180° —102,5° =77,5°.

tan(f) =21 geeft f=-68,19...°
a—f=33,69..°—-68,19..°=101,9°
Dus Z(m, n) =~ 180° — 101,9° =78,1°.
¢ p:2x+3y=06gectt3y=-2x+6
y=—%x+2
tan(a) =rc, = 7% geeft a =-33,69...°
g v=8x—6
tan(f) =rc, = 8 geeft f=82,87...°
p—a=8287.°—-33,69..° = 116,6°
Dus Z(p, g) = 180° — 116,6° = 63,4°.
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a dA,B)=\G-2)2+(p+1-02=\9—-12p+4p2+p2 +2p+1=\/5p2— 10p+ 10

d(4, B)=5 geeft \/5p7 —10p + 10 =5
5p%—10p +10=25
5p2=10p—15=0

—2p—3=0
p+DEP-3)=0
p=-lvp=3

¢ Het midden van het lljmtuk AB is M(2 (2p + 3), 2(0 +p+)y=Mp+ 12, 2p +2)
Mopx+_1}—6geeftp+l2+2p+§=6
1%p=4
_ 52
p=25

a klldus2x—3y=c

door A(2, -4)

Dus k: 2x — 3y =16.
b m.Lln dusrc,=3.

my=3x+b

. - =
door B(2, 3)}2+2b=b3 3
h=-3
Dus m: y=3x — 3 oftewel m: 3x —y=3.

}c=2-2—3~4=16

a k:y=%x+100ftewe1k: %x—y+10=00ftewelk:x—3y+30=0

2-3--6+30
‘ _ 50 :sm
VP+(3Y 10
b Stelliy=ax+b,
[ door B(4, 0) geeft 4a + b =10, dus b = -4a.
y=ax —4aoftewel L ax—y—4a=0
a-1-4d

d(C, Iy =+/5 geeft ——=/5
ez
30~ 1| {5753

92’ +6a+1=5a>+5
40> +6a—4=0
2a°+3a-2=0
=32-4-2.-2=25
a:—34+5:%\/(2[2—34—5:72
a=1geefth=-4-1=-2 dusl;:y=1x-2.
a=-2geeftb=-4--2=8,dus ,; y=-2x+8§.

d(4, k) =

a Stell:x+2y=c
A(6, 0) is een punt op k.

6+2-0-¢|
JiZ+22

|6-¢
e
6—c|=10
6—c=10v6—c=-10
c=-4ve=16
Dus/:x+2y=-4denly:x+2y=16.

d(A, ) =2./5 geeft

:2\5
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b Stel P(p, p).
d(P, k)= /5 geeft

p+2-p—6
——— ,12—=\/§

+2%

3p—6
M:\/g

30— 6=
Ip—6=5v3p—6=-5
3p=11v3p=1
p=3%vp=—

Dus P,(3%,33) en Py}, 3.

Bladzijde 127

a De straal is gelijk aan d(4, B), dus r= \/(8 —-2¥+(2--3=/36+25= \/6_1
Dus ¢;: (x—2)2+{(y+3)>=6l.

b De cirkel heeft middelpunt B en raakt de y-as, dus » = d(B, y-as) = 8.

Dus c,: (x— 8)> + (¥ —2)> = 64.

c Het mlddelpunt M van ¢ is het mldden van het lijnstuk 4B, dus
M(3(2+8),5(-3+2)) = M(5,~3). 1
De straal van c; is de helft van a’(A B), dus = 1,/61. Dit geeft 2 =1 - 61 =15}
Dus c3: (x— 5>+ (v + 2)2 =155,

d De cirkel raakt de x-as in C(5, 0), dus x,, = 5 en M(5, r).
y=3x—-6 _ -
door M(5, r)} i
Dus ¢4: (x—5)2+ (v —9)2=81.

M(7, 8) geeftcp: (x = 72 + (v — 8)2 = r?
\2‘7+3-8—12\_ 26| 2

= = =24/13
N RN TN
Dus c;: (x— 7)2 + (v — 8)2 = (2\/13)2 oftewel ¢;: (x — )2 + (v — 8)2 = 52.
De lijn / gaat door M en staat loodrecht op £.
E3x=2y=c| _n.q_n.a_
door M(7, 8)}C 3:7-2:8=5
Dus /: 3x — 2y =35,
k en [ snijden geeft het punt 4.

r = d(M, k)=

2x+3y—12 ‘ ‘ 4x+6y=24
Ix—2y= 9x — 61/=15
[3x=39
x=3 }
_ 2-3+3y=12
2x+3y=12 6+ 3y=
3y=6
y=2
Dus 4(3, 2).

Het midden van het lijnstuk AM is N(5, 5) geeft c5: (x — 5)* + (v — 5)% = 1,2

ry=d(4, N)=[(5 -3+ (527 =4+ 9=13

Dus ¢,: (x —5)* + (v —5)2 =13,
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x2+y?—16x+8—1=0

¥ —16x+?+8y—1=0

B — 64y +4)—16 - L=1
(x—8)2+(r+4)2=38l1

Dus M(8,-4)enr=29.

d(4, M)=\[(§ =37 + (-4 —-4= 25+ 0=5<r
Dus A ligt binnen c.
d(B,M)=\/(8 -2 +(-4— 52 =136 +81=/117>r
Dus B ligt buiten c.
dC,My=\/(8—8P+(-4—52=/0+81=9=r
Dus C ligt op c.

3-5+4-7-18] 23] 25

NN T

Uit d(k, ¢5) = d(k, M) — ry, d{k, c;) =3 en d(k, M) =5 volgt r, =2,
Diigidyt = 85 p= =4,

¥+ +10p=0

P+ (y+572-25=0

K+ (y+5P2=25

Van ¢, is het middelpunt M0, -5) en de straal ; = 3.

dM, N)=(0-5)2+(-5 -T2 =25+ 144= /169 =13
d(Cl,CQ)zd(M,N)_]"l — g 13_5_2=6

d(M, k) =

£2+32-4-4+6y=0
16+2—16+6y=0
P +6y=0
Wy+6)=0
y=0vy=-6

V4> vg dus A(4, 0) en B(4, -6).
x2+y2—4x+6y=0

2—dx+y2+6y=0
(x—2P2-4+@E+372-9=0
(x—2P2+(v+3)2=13

Dus M(2,-3) en r=/13.

_0=3 3y e
Tewa = g —5 — 298I = "5,

k:y= —%x +b
door A(4, 0)

a 2+)2—4x+6y=0
x=4

-2.4+b=0
23+b5=0

l:y=%x+b }
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b tan(a)=rc,= f_% geeft a =-33,69...°

tan(f) =r¢; = % geeft f=33,69..°
p—a=33,69..°—-33,69..° = 67.4°
Dus Z{k, [}= 67.4°.

x2 +.1:2 +4x — 2y= 0

X2 +d4x+3y?-2y=0
(x+2P-4+(@-1)*-1=0
(+22+ @ -12=5

M(-2, 1) is het middelpunt van c.

Stel bz v=ax+b.
Lijn n door M en A4 heeft rc, = _? :}2 =2,dus a =rck=—%.
k:y=-3x+b
YTRETOL L 1 1p=3
door A(-1,3) ) |
>+ =3
b=23

Dus k1 y= *;x + 2%.
Loodrecht op p: 2x+y =10, dus : x — 2y =c.

-2-2-1-¢]|
d(M, I)=r geeft ?: \/g
[-4 =<l
=45
V5
‘—4—6‘ =5

Dus/i:x—2v=-9enlp:x—2y=1.

Stelm: y=ax + b.
B(-1,-2Yopmgeeft-a+b=-2, dush=a—2.
m:y=ax+a—2oftewel m:ax—y+a—-2=0

|-2a—1+a-2
Jaz+1 —\/5
|-a—3|= 5> +5

a’+6a+9=5a2+5

d(M, m) =r geett

402 —6a—4=0
2a2-3a-2=0
D=(-32-4-2--2=25
345 =3_5=_L
a= X =2va 1 3

a=2geeft b=2-2=0,dus my: y=2x.
a=—%geeftb=—%—2=—2%, dus m2:y=—%x—2%.
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8 Goniometrische functies

Voorkennis Exacte waarden van goniometrische verhoudingen

Bladzijde 132

25in(45°) + /6 - 5in(60°)=2 - 1 z+\f2( \/5+2\F V2+132=2+152=232

45in(30°) tan(30°) + 2 cos(30°) cos(60°) =4 2 3 3+2- 5\/_ 2 3+2 374 3+6\/_716\/_

4c0s(30°) +9tan(30°) =4 - 33/3+9 - 13=2\3+3\3=5\3

35in(30°) — 2 - sin(45°)=3 -1 - \2- L 2=11-1=}

6tan(30°) —3tan(60°)=6 - 1/3-3 - \3=2\3-33=-3

V2 - 5in(60°) +3,/3 * sin(45°) =2 333 +33 - 12 =56 + 1}\/6=2./6

85in(45°)cos(30°)=8 - 12 - 1,3=2/6
24/3 - sin(60°)cos(30°)=2/3 - 13- 1 /3=113
V2 * 5in(45°)sin(60°) — 2tan(60°) = \2 742 - 53 -2+ B=33-2{3=-133

(sin(30°) + cos(30°)2 = G+ 332 =1 +33+31=1+13
cos(30°) _ NG B =B BE-E
1 +sin(60°) 1+1\/_ 2+\/_ 2- \/_ 1

sin(30°) +sin(60°) 7+7v3 1+y3 1+{3 1+2\3+3

sin30°) —sin(60°) 113 1-3 1+,3 -2 =2-3

3-3

sin(15°) = sin(60° — 45°) = sin(60°) cos(45°) — cos(60°) sin(45°) =1,/3 - 1,2 -1 5\/‘ 4 6—-1\2
5in(75°) = sin(45° + 30°) = sin(45°) cos(30°) + cos(45°)sin(30°) = 34/2 - 33/3 + 2\/_ =L6+42

8.1 Eenheidscirkel en radiaal

Bladzijde 133
: PQ PQ .
a sin(a)= or- 1 PQ, dus PO =sin(65°)=0,91.
op 0Q
cos(a) = 0P 1 0Q, dus OQ = cos(65°) = 0,42.
b P(0,42;091)

ZPOQ=180° — 115° =65°

PO =091, 00 = 0,42 en P(-0,42; 0,91).

cos(115°) = -0,42 en sin(115°) = 0,91

Dezelfde y-codrdinaat en tegengestelde x-codrdinaat, oftewel x, = cos(115°) en y, = sin(115°).
ZPOQ =245° — 180° = 65°

P(-0,42;-0,91)

De GR geeft cos(245°) = -0,42 en sin(245°) = -0,91, oftewel xp = c0s(245°) en yp = sin(245°).
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Bladzijde 134

a sin(0°)=0 g sin(360°)=0

b cos(0°)=1 h tan(360°)=0

¢ sin(90°) =1 i sin(450°) =1

d cos(90°)=0 j cos(-90°)=0

e sin(270°)=-1 k tan(-360°)=0

f cos(270=0 1 cos(-180°) =-1

a a=0° a=180° en a=360° d a=0°ena=360°
b a=90°¢na=270° e a=45¢na=225°
¢ a=90° f a=135°ena=315°
Bladzijde 135

a *

b P(cos(110%), sin(110°)) = P(-0,34; 0,94)
O(cos(200°), sin(200°)) = 0(-0,94; -0,34)
R(cos(-102°), sin(-102°)) = R(-0,21; -0,98)
S(cos(-50°), sin(-50°)) = $(0,64; -0,77)

—36500 =72° 2-72°=144° 3-72°=216° 4 - 72°=288°

B(2cos(72%), 2sin(72°)) = B(0,62; 1,90)

C(2cos(144°), 2sin(144°)) = C(-1,62; 1,18)

D(2co0s(216°), 25in(216°)) = D(-1,62; -1,18)

E(2cos(288°), 2sin(288°)) ~ F(0,62; -1,90)

a y
:
QA;\P
X
(0] 1

b f=180°—-30°=150°

Bladzijde 136
a xp=0,81, dus cos(a) =0,81.
De GR geett 35,90...°.
Dus a = 35,9°.
b yp=0,94, dus sin(a) = 0,94.
De GR geett 70,05...°.
Dus a =180° — 70,05...° = 109,9°.
¢ xp=0,26, dus cos(a) = 0,26.
De GR geeft 74,92...°.
Dus a =-74,9°.
d yp=-0,22, dus sin(a) =-0,22,
De GR geeft -12,70...°.
Dus a = 180° + 12,70...° = 192.7°.

¥p=0,92, dus sin(ap) = 0,92.

De GR geeft 66,92...°, dus ap= 66,92...°,

Xg= -0,87, dus cos(aQ) =-0,87.

De GR geeft 150,45...°, dus ap = 360° — 150,45...° = 209,54...°.
£POQ =ag—ap=209,54..° = 66,92...° = 142,6°
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Zie de figuur hiernaast.
xg=10,527, dus cos(ag) =0,527.

De GR geeft 58,197...°, dus ag= 58,197..°.

c0s(58,197...° + 160°) = -0,785...
sin(58,197...° + 160°) =-0,618...
Dus 77(-0,79; -0,62).
c0s(58,197...° = 160°) =-0,204...
sin(58,197...° — 160°) =-0,978...
Dus 75(-0,20; -0,98).

Bladzijde 137
a omtirek cirkel = 2nr

In de eenheidscirkel is » = 1, dus omtrek =2t - 1 = 27,
b Bij a = 90° hoort een kwart cirkelboog, dus lengte cirkelboog = % ~2m= % .

£ draaiingshoek «

| 0° | 90°

180°

270°

360°

lengte cirkelboogbl 0 | %n | T |1%n | 2n

Bladzijde 138

a irrad=¢-180°=30° e limrad=15- 180° =225°
b lurad=1-180°=45° t trad=1}- B s7160
ad =7 . o = 12600
¢ 2mrad 2118?)(: 360 g —2%1rrad=—2%'180°=—420°
= - —_— (o] (]
d 2rad=2 . 114,6 h —2%rad=—2%-li0 ~-133.7°
Bladzijde 139
o160 « g = o 5 o = g gl e
a 360° =360 180rdd 2x rad e 90°=90 1801’dd 57 rad
b 30°=30" oo rad =g rad f 135°=135 poorad=3nrad
¢ 45° =45 Toorad=gnrad g 300° =300 sorad= 137 rad
d 60°=60 " oo rad =1 rad h 210°=210+ o rad= Igmrad
a 10°=10'%rad20,17rad c 1030°=1030-£—0rad:17,98 rad
o=8573 121001 0=90 - rad~
b 57.3° =573 Jo5 rad= 1,00 rad d 90° =90 - Joorad= 1,57 rad
hoek ingraden | 40° | 720 | 100° | 135° | 1a5° | 150°
hoekinradialenl %ﬂ ’ %n ’ %n ’ %rr | %n ’ %rr

cos(3m) = -0,38
b cos(3)= 0,81

a a=1,17
b «=0,55

@ Moordhoff Uitgevers bv

sin(2m) = 0,59
sin(3) = 0,72

=043
a=1,39

e cos(7,6m)=0,31
f cos(7,6)=0,25

e a=0,84
f a=1.21
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sin(t ) + cos(3m) — sin(3) = 0,33
b cos(2a) = 0,6 geeft 2a=0,927..., dus a = 0.46.

11 a y,=0,35, dus sin(a) = 0,35.
De GR geeft 0,357...
Dus a=mn—0,357... = 2,78,
b xp=-0,35, dus cos{a) =-0,35.
De GR geeft 1,928...
Dusa=2n—1,928... = 4,35.

Bladzijde 140
8] xp=-0,32, dus cos(ap) = -0,32.
De GR geeft 1,896...
Dus ap=1,896...
Vo= -0,88, dus sin(aQ) =-0,88.
De GR geeft -1,075...
Dus ag=m+ 1,075...=4,217...
£LPOQ = ag—op= 4217...—1,896...=2,32

a ¥

In de figuur zie je datyQ =Vp.
Dus sin(r — @) = sin(a),

b In de figuur van vraag a zie je dat x,, = —xp.
Dus cos(n — a) =-cos(a). -

c y

iz 2
2= u\Q o 1

In de figuur zie je dat yp = -yp.
Dus sin(2n — a) = -sin(a).

d In de figuur van vraag c zie je dat xp = xp.
Dus cos(2Zr — a) = cos(a).
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In de ﬁguur zie je datyp = ~xp.
Dus sm(l2 T — @) =-cos(a).

[

Q

In de figuur zie je datxp = yp.
Dus cos(l%:rc + a) =sin(a).

In de ﬁguur zie je dat yp = xp.
Dus sm(2 T+ a) = cos(a).

h Inde ﬁguur van vraag g zie je dat xp = -yp.
Dus cos(zat + @) =-sin(a).

tm=1-180°=30°, dus cos(:m) = cos(30°) = 1+/3.
b jm=5 180° =45°, dus sin(Gm) = sin(45°) = 1,/2.
Bladzijde 141
" a sin(%:rc)zlﬁ d cos(l%n)zf%
b cos(l()n)——— 3 e cos(lzvr)=—
c sm(l ’Jl')_—— 3 f sin(-3 n)———\/_

Sin(l%n) q1n(3n) —% %\/g
COS(I%TE) c:os(3 %\/_ f%

‘ tan(l%n) - tan(%n) =
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-1

=—+

3

F=-hF+ =15
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sin(a) = %\/5 geefta = %:rc va= %:rc

cos(a) = —% geeft a= %n va= l%n

c sin(a)=fé 2 geefta= 1%nva= l%n
d cos(a)=0 geefta= %n va= 1%n

e cos(@)=13 geefta=¢nva=13n

f cos(a)= %\/f geeft a =‘17n Vo= 1%1:

25 I e Sill(%ﬂ:) = %

b sin(x)=fé\/§mct05x5 1%ngeeftx= l%n
c x= cos(l%n) = %\/5

d cos(x)=%met I%n <x<2m geeftx= 1%?1:
8.2 Sinusoiden

Bladzijde 143

i

X: 3,0872569e-14 F1(X): 3,087256%-14

b De toppen zjn (-13x, 1), (-37,-1), (3%, 1) en (137, -1).
¢ De snijpunten met de x-as zijn (-2x, 0), (-x, 0), (0, 0), (x, 0) en (2=, 0).

=
74 a

N
AN

X: 3.087257e-14  F1(X): 1 [ Menu |

b De toppen zijn (-2x, 1), (-7, -1), (0, 1), (z, -1) en (2, 1).
De nulpunten zijn -15m, -57, 57 en l%n.

d y

(]

o
A

A
nal

4
na| =
a

O
ral—
a

a

1

a

n
Aa
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Bladzijde 144
a f(x)=sin(x)
J translatie (0, 2)
g(x) =2+ sin(x)
evenwichtsstand =
b f(x)=sin(x)
| translatie (}, 0)

hix) =sin(x — 1 7)

De nulpunten van 4 zijn ..., —Z%n, -1

¢ f(x)=sin(x)
J verm. x-as, 4
k(x) =4 sin(x)
amplitude =4
d f(x)=sin(x)
| verm. y-as, 5
I{x) = sin(5x)

2

; 2
periode = ?n = %ﬂ'
Bladzijde 145
a Ja, ik ben het met José eens.
=
b (37 13)
Bladzijde 146

1

2 1 1
TR <5 Ty Lyw, 25w

Effect van transformaties op de standaardgrafiek y = cos(x)

transformatie

beeldgrafiek

kenmerk

translatie (0, @)

y=a+ cos(x)

evenwichtsstand a

verm. x-as, b

v=>bcos(x)

amplitude b (b > 0)

1
verm. y-as, —
C

v = cos(cx)

periode 2%[ (c>0)

translatic (d, 0)

y=cos(x—d)

beginpunt (d, 1)

a De evenwichtsstand is 0, de amplitude is 2, de periode is 27 en een beginpunt is (-3, 0).

b De evenwichtsstand is é, de amplitude is %, de periode is 27 en een beginpunt is (0, é).

¢ De evenwichtsstand is 0, de amplitude is 1, de periode is %:rc en een beginpunt is (4, 1).

d De cvenwichtsstand is 0, de amplitude is ll, de periode is 87 en een beginpunt is (0, 1%).

a De evenwichtsstand is 5, de amplitude is 1,2, de periode is 2n en een beginpunt is (éit; 6.2).

b De evenwichtsstand is 0,4, de amplitude is 1, de periode is 10z en een beginpunt is (—%n; 0,4).
¢ De evenwichtsstand is 0, de amplitude is 0,29, de periode is %TC en een beginpunt is (-1,4; 0,29).

d De evenwichtsstand is -0,8, de amplitude is 2, de periode is %ﬂ.’ en een beginpunt is (%‘IC; -0,8).

a v=cos(x)
| translatie (7, 4)

y=4+cos(x—£7r)

J verm. x-as, 3
y=3(4+cos(x —‘IT

)

oftewel y =12 + 3cos(x — ‘1-11:)
Dus f(x)=12+3 cos(x — 37).
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C
d

¥ =cos(x)

| verm. x-as, 3
v=3cos(x)

J translatie (% T, 4)
y=4+ 3cos(x—3¢ﬂ)

Dus g(x) =4 +3cos(x — }Tn).

De evenwichtsstand is f%, de amplitude is 1, de periode is 2n en een beginpunt is (:1_1“’ 75).

De grafick van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten
171y 41 1 171

(Enn—f): (11"‘35—5) cn (24_17[7_5)' 3 I 3 | 3 I

De toppen van de grafiek van fzijn (37, 3), (137, -15) en (23, 7).

De afstand tussen 4 en C is gelijk aan de periode, dus AC = 2.

FH f(x)=3+4sin(x—in)
| translatie (f%n, -5)
y=-5+3+4sin(x+3n—3m)

oftewel y =-2 +4sin(x + ‘l—pT)

3 . r
Dus m =-3m en n = -5 zijn mogelijke waarden van m en n.

b

e

X: 3.1415926536 F1(X): 2

Van de grafiek van f(x) =2 + 3sin(x) is de amplitude 3 en van de grafiek van
g(x)=2—3sin(x) is de amplitude 3.

Bladzijde 149

fx)=-2+3sin(3x + 1) =-2 + 3sin(3(x + 7)) y

evenwichtsstand -2
amplitude 3

periode f%n = %1:

w]—

3 > 0, dus grafiek stijgend door het punt (—:1;:1, -2)endus ook O
stijgend door het punt (%’Jt, -2).

et
f—
——,

e ———

Hoofdstuk 8
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b g(x)=1-2sin(2x—3m) =1 —2sin2(x — ix)) y
evenwichtsstand 1
amplitude 2
; 2n
periode 5 °r
-2 <0, dus grafiek dalend door het punt (%n, 1).

a f(x)=1+3cos(2x+5m) =1 +3cos(2(x + 7)) y
evenwichtsstand 1
amplitude 3
periode A T
2~ b I\
3> 0, dus (-zm,4) is een hoogste punt van de grafick. { 1\

b g(x)=3—4cos(mx) y
evenwichtsstand 3
amplitude 4

. 2n _
periode n

-4 <0, dus het punt (0, -1) is een laagste punt van de grafick.

a f(x)=-2-cos(x— %n)
evenwichtsstand -2
amplitude 1
periode 27
-1 <0, dus het punt (%n, -3) is een laagste punt van de grafiek,
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b g(x)=>5-3sin(; )
evenwichtsstand 5

amplitude 3
periode 12—75 =8
ZTC
-3 <0, dus de grafiek gaat dalend door het punt (0, 5).

J

4\ """""""" / \ """

of  Dweloet | 1 1 I -

(1] y=2-3sin(3x + ) oftewel y=2 — 3sin(3(x + {71))
evenwichtsstand 2
amplitude 3
Dalend door de evenwichtsstand bij x = —%n.

periode 21—75 =4x

2
Tussen het laagste en het hoogste punt zitten horizontaal 12 roosterhokjes,
dus % periode = 21 komt overeen met 12 roosterhokjes, dus horizontaal komt
1 roosterhokje overeen met %:rc.
Tussen het laagste en het hoogste punt zitten verticaal 12 roosterhokjes,
dus 2 - amplitude = 6 komt overcen met 12 roosterhokjes, dus verticaal komt
1 roosterhokje overeen met %
Het laagste punt is —%n . % A, 2-3)= (%n, -1).
Teken de verticale as 4 roosterhokjes links van het laagste punt en teken de
horizontale as 2 roosterhokjes boven het laagste punt. Je krijgt de figuur hieronder.

y

L5 . | | e

/y2 *SSin(%XJr%T[]
o sobE

L O ‘\ V 2n an

"1 a cvenwichtsstand 3
amplitude 2
periode
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b a=3
b=2
e=2-9

s
.1
d*gn

Bladzijde 150

a De grafiek gaat dalend door de evenwichtsstand bij x = &, dus
y=1-21sin(13(x - m)).
b Het punt (0, —1%) is een laagste punt, dus y=1-— 2%cos(1%x).

a De grafiek gaat dalend door de evenwichtsstand bij x = 3, dus
y=1-23sin(}n(x—3)).
b Het punt (0, 71%) is een laagste punt, dus y=1-— 2%cos(%7r.x).

. . 2
% periode = 7w — %n = %rr, dus periode = &, dus ¢ = ?n= 4,
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = %:rc, dus d= %:rc.
Dus y=2 + 13sin(2(x — 7).

b Een hoogste punt is (%:rc, 3%), dus y=2+ 1%cos(2(x — %1:)).

Bladzijde 151
_44=2 1
a a 5
b=4-1=3
% periode = 2% = 1‘17 = 1%, dus periode = 3, dus c = 23—“2 %n.
11+23
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = =2,dusd=2.

2
Dus y =1 +3sin(Gn(x —2)).

b De grafiek gaat dalend door de evenwichtsstand bij x=2 — % * periode =2 — % “3= %,
dus y=1-3sin(Gu(x - 3)).

a a= ”52—+25 =100
b=175-100=175
% periode =9 —4 =35, dus periode = 10, dus ¢ = %= én.
Stijgend door de evenwichtsstand bij =4, dus d =4.

Dus N =100 + 75sin(3n(t — 4)),
b Eris een hoogste punt bij =4+ % + periode =4 +% - 10= 6%.
Dus N= 100 + 75 cos(+ a(t — 63)).

a Stel y=a+ bcos(c(x — d)).

a=12-4=38
b=4 ,
De periode is 18 =3 =15, dus c= T ={5™.

Het punt (3, 12) is een hoogste punt, dus d = 3.
Dus v =8 + 4 cos(Zn(x — 3)).
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b Stel y=a + bcos(c(x — d)).
a =650
b=812-650=162
; ; _2n_
De periode is 48, dus ¢ = T 5T

Het punt (16, 812) is een hoogste punt, dus d = 16.
Dus y = 650 + 162 cos(3; (x — 16)).

¢ Stel y=a+ bcos(c(x — d)).
o= 20710150
b=250-180="70
% periode = 26 — 2 = 24, dus periode = 48, dus ¢ = i—g = ﬁn.
Het punt (2, 250) is een hoogste punt, dus d = 2.

Dus y = 180 + 70 cos(55 7(x — 2)).

8.3 Goniometrische vergelijkingen

Bladzijde 153
1 1 1 11 1 1 1
w5, 25T, ~l5 W, ~5 R, 5T, 15%, Z5 7, 35X, ...

Bladzijde 154

a sin(3x— %rr) =0 ¢ sin’(x) —sin(x) =0
3x—%1r:k‘1r sin(x)(sin(x)‘—l)=0

1 sin(x) =0 v sin(x) = 1

3x=gmtk-m x=k-nvx=%n+k‘2n
x=tn+k-in d cos?(2x) +cos(2x) =0

b cos(%x _ én) -0 cos(2x)(cos(2x) +1)=0
L1 1 cos(2x) =0 v cos(2x) =-1
ol L L ax=lntk-mvor=n+k-2n

Ix=3n+k'm 1 1 1
2 ? F=FE R A=k
x=lzn+k-2n

Bladzijde 155
a cos’(x—im=1
cos(x — %n) =1wvcos(x— %n) =-1
x—§n=k- 2nvx—%n=n+k'2n
x=%n+k‘2ﬂvx: 1%7{+k‘27c
Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden tot x = én +k-m
b sin?(2x—ym)=1
sin(2x — $m) =1 v sin(2x — 1) =-1
Zx—rn=in+k-2nv2x—in=13n+k-2n
2x=3n+k 2nv2x=13n+k-2n
x=%n+k-nvx=%n+k'n

Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden tot x =gm +4 - %n.

¢ sin’(x) —sin(x)=0
sin(x) (Sinz(x) -1)=0
sin(x) = 0 v sin?(x) = 1
sin(x) =0 v sin(x) =1 v sin(x) =-1
x:k-nvx=é—n+k-2nvx=l%n+k-2n

Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden tot x =k - %:rc.
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d cos’(2x)—cos(2x)=0
cos(2x) (cos?(2x) — 1)=0
cos(2x) =0 v cos?(2x) =1
cos(2x) =0 v cos(2x) =1 v cos(2x) =-1
Z=in+k omvo=k-2mv2x=n+k-2n
x=£:rc+k' %chka'chx:%:rc+k'1r

Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden totx =4 - ﬁn.

a sin(dx—1m)=1
4x—%7r:%1r+k‘ 2n
4x=3m+k-2n
&= %n +ke %n

b cos(dnx)=-1
dnx=n+k-2n
x= ﬁ +k- %

¢ sin’(nr)=1
sin(3r) = 1 v sin(Gme) =-1

ﬁnx=%n+k-2nvﬁnx= 1%n+k‘2n
x=2+k-8vx=6+k-8
Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden totx=2+k - 4.

d sin(2x)cos(2x) +sin(2x) =0
sin(2x) (cos(2x) + 1)=0
sin(2x) =0 v cos(2x)=-1
2x=k mv2x=n+ik2n
x=k- %nvx=%n+k'n
Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden tot x =k - %n.

a 2sin(x)cos(2x)=0
sin(x) =0 v cos(2x)=0
x=k-nv2x=%1t+k-n
x=k-mvx=lntk-le
Het domein van fis [0, 2x] geeftx:va:nvx=2ﬂvx:%ﬂvx:%ﬂvx: lﬁzrc vxZI%s'r.

i 3 3
De nulpunten zijn 0, ‘1—1?1', M, T, 14ln, l3men 2.

_2——2 4
b =T
lzn—3m
4
=—x+
¥ nxlb %‘%Tﬁ-b:ﬂ
door A(5m, -2) 54 p=d
=—4
4
Dus AB:v= i 4,
Snijden met de x-as geeft %x —-4=0
i,\c=4
T
X=t

Dus de lijn door 4 en B snijdt de x-as in (7, 0), een van de snijpunten van de grafiek
van f met de x-as.
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f(é:rc) =2 sin(éat) . cos(%n) =2 % ’ % = %, dus C ligt op de grafiek van 1.

SOimy =2sin(1in) - cos2imy=2 -1+ 1=-1 dus D ligt op de grafick van /.
1 1
o272 -1 |
CD éﬁ_éﬁ T T

1
y=—Ex+b 1

1. L T
door C(zm, 5) L 1
—th==
g
b=3
DusCD:y:*%JH%
i 1
Snijden met de x-as geeft -——x + % =0
T
12
a3
—B
xAgTE

Dus de lijn door C en D snijdt de x-as in (%n, 0), dat is geen snijpunt van de grafiek

van f'met de x-as.

_1 S N | 1. . . 1
x =z geeft sin(g ) = 5, dus x =z is een oplossing van sin(x) = 3.

_ T (SR W gl ; o _
x =2¢m geeft sin(2zm) = sin(g ) = 5, dus x =227 is een oplossing van sin(x) =

—al PSSP BN N | 4l . ; " _
x =4zm geeft sin(4¢m) = sin(z 1) =5, dus x =427 is een oplossing van sin(x) =

5 o 5 . . S _1
x =z geeft sin(zm) =3, dus x = zm is een oplossing van sin(x) = 7.

5 e pS . 5 1 5 . . :
x =2z7 geeft sin(27 1) = sin(z 1) = 5, dus x = 277 1s een oplossing van sin{x) = %

1 o] .5 1 1. . . 1
x =-lg= geeft sin(-1zm) = sin(z ) = 5, dus x =-1z 7 is een oplossing van sin(x) = 3.

Bladzijde 157

a 25in(%x)=l

sin(zx) =1
%x:én+k-2nv%x:%ﬂ+k- 2n
x=%n+k'4ﬂvx=1%n+k~4n
2cos(x—%;rc):1

cos(x—%n)=%
x—%n=%n+k‘2ﬂvx—%n:f%ﬂ+k‘2ﬂ
x=%n+k' 2Znvx=k-2n
25in(2x—‘11:rc)=*\/§

sinQ2x — 37) =-1./3

A—in=1in+k - 2nv2x—tn=-tn+k-2n
2x=lgm+k 2y 2x=-15n+k-2n
x=%n+k‘nvx=fﬁn+k‘n

2cos(3x —m)=-1

cos(3x—n)=—%
3x—n=%n+k~2nv3x—n:*§n+k‘ 2n
3x= 1%n+k~2nv3x=%n+k'2n

_3 . 2 ol L2
x=gmtk-smvx=gntk-3m

Hoofdstuk 8

@ Moordhoff Uitgevers by



a 25in(2x-é7c)=\/§
. 1 1
51n(2x—31r)=5\/§
ZX—éﬂ:%ﬂ"i'k‘27{\/2)6—%7[:%7[‘?'](‘27[
Z=Fnt+k-2nvo=putk-2n
XE%TC"'/C‘TEVX:%TC"'/C"IE
xin [0, 2x] geeftx=%nvx=1%nvx=%nvx=1%1:
b 2008(3)6—%'1{):\/5
1 1
cos(3x —5m) = E\ﬁ
3x—%ﬂ=éﬂ+k‘2ﬂv3x—%n=*éﬂ+k‘2ﬂ
3x=%n+k'2ﬂv3x=%n+k'2n
x=§n+k‘%nvx=$n+k'%ﬂ
xin[O,ZTr]geeftx=%nvx=f—,nvx=1%nvx=%nvx=%nvx=lgn
[ sin(%x):%\/i
2 _1 . 2._3 .
X=gn+k-2mvix=3n+k-2n
x:%n+k-3ﬂvx:1%n+k-3n
xin [0, 2] geeftx=3n vx=13n
d cos(%x)zf%\ﬁ
%x=%n+k‘2ﬂv%x=—%n+k‘2n
x=1%7r+k-47rvx=*1%7r+k-41r

xin [0, 2] geeftx=13x

- a 2sin’(x)=1

sin?(x) =1
sin(x) = \g v gin(x) = —\E
V2

1_\ﬁ_1‘\/§_ _1
G

Dus uit 2 sin?(x) = 1 volgt sin(x) = % 2 v sin(x) = f%ﬁ
b Uit sin(x)=% 2 Volgtx=%n+k- 2n vx=%1t+k- 2m,

Uit sin(x) =-3y2 volgt x=-jn+k - 2nvx=1zn+k - 2m,
Dus uit sin(x) = 1,/2 v sin(x) =-1/2 volgt

x:‘lTn+k-2ﬂvx:%ﬂ+k-2ﬂvx:*in+k-2;rcvx=1‘1—1:rc+k-27{.
1

c x:£n+k'2ﬂ ; ...,*l%ﬂ', ‘1-17:, 0| PR
x=%n+k' 2n ...,—I%n, %n, Z%n, -
x=1}f1c+k‘27t: s *%n, 1‘1-11:, 33—g:,
x=—‘1—11r+k-27r: ...,—%’:T, 1%7:, 3%11,

_1 wl
Dusx=ym+k* 57
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S ___|1 .
22 T

o= |1

B
=1
E]

Uit de cirkel is af te lezen dat sin(x) = % 2 v sin(x) = —%\/5 geeftx= %n +k- %n.

Bladzijde 158
a 2COSZ(%x)=1
cos?(3x) =1
1.,_ [ 1,1
cos(zx) = \/; v €os(3x) = —\/;
cos(%x) =% 2v cos(%x) = f% 2
1.1 .1
sX=ymtk gn
=1 3
x=sntk'm
) L.y _
b 4sin“(x—zm)=1
IS, R e, G
Sin“(x —gm) =3
sin(x—én)=%vsin(x—én)=—%
1 _1 . _1__3 . 1 _ 1 . D B | .
X—gn=g¢gnthk 2nvx—gn=znthk-2nvx—egn=-gntk-2nvx—gn=l;n+k 2n
x=%n+k'2rrvx=n+k~2nvx=k~2nvx=1%n+k'2n
Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden tot
x=%n+k-nvx=k'n.
c 4cosz(x+3¢n)=3
3
cos¥(x +m)=3
1L _f3 1L.__f3
cos(x+3n)—\/gvcos(x+zn)—— ey
cos(x+‘1¢ﬂ)=% 3vcos(x+‘1—1n)=f%\ﬁ
L1 3 J— ; pp— ; P :
xrgn=gntk Zavitzn=—snthipvatyn=znthkclmvxtin=-zn+k‘n
x=—ﬁn+k'2rrvx=—15—27r+k'2atvx=%n+k'2nvx=—%n+k'2n
Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden tot
x=*112ﬂ+k‘nvx=*152n+k‘:rc.
d 4sin’(x) —sin(x) =0
sin(x) (4sin*(x) — 1)=0
sin(x) =0 v 4sin?(x) = 1
si11(x)=0vsinz(x)=‘1—1
sin(x)=0vsin(x)=% vsin(x):f%
x=k‘nvx=én+k-2nvx=%n+k-2nvx=—é1r+k‘27rvx=lén+k’2n
Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden tot
x=k-nvx:én+k-nvx=%n+k'ﬂ.
a sin(gme) =33
11 . 1 .=2 .
FIX=3n+k-2nvymx=3n+k-2n
x:%+k-4vx=l%+k-4

xin [0, 10] geeftxz%vx=4%vx=8%vx=1%vx25%vx=9%
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b cos(%nx):f%\ﬁ
%nx=%n+k-2nv%m=—gn+k~2n

x=23+k 6vx=-21+k-6

xin [0, 10] geeftx =21 vx=83vx=3Lvx=91
¢ 4sin’(Fm) =1

sinz(%itx):‘l-1

sin(tre) =3 v sind o) =-1
énx:éiﬁ-k'2nv§:rcx:%n+k'vaémzfén+k'2nvénx=1%n+k°27c

x=2+k-10vx=4f+k-10vx=-2+k-10vx=53+k- 10

xin[0, 10] geeft x=2vx=4tvx=9tvx=52
d 2cos*(0,17x) + cos(0,1mx) =0

cos(0,1mx) (2 cos(0,1mx) + 1) =0

c08(0,1mx) =0 v cos(0,Inx) = -5

O,IM:%TC+k'HVO,1Hx=%1I+k'ZTEVO,ITUC:*g'IE*'k'zTE
x=5+k-10vx=62+k 20vx=-63+k-20
xin [0, 10] geeftx=5vx=6%

—_

a Voeriny, = f% + sin(x — ‘1—1:rc).
y

1
2

b flx)= f% geeft f% + sin(x —‘117:) :,%
sin(x — 7) =0
X j—gc =k'm
.
xin [0, 3] geeftx = %n vVx= liﬂ VX= 2%1:
De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten
Gn,-3), (1in,-Hen 2in, -,
¢ f(x)= % geeft —%4— sin{x — }Tn) = %
sin(x — ﬁn) =1
x—}—gc=%n+k =20
= 417: +k-2n
xin [0, 3n] geeftx = %n VX= 2%1r
f(x)=-1% geeft - +sin(x - tm) =-13
sin(x — ) =-1
x—ﬁn=l%ﬂ+k' 2n
2= 1%1r+ k*2n
xin [0, 3n] geeftx =137

De toppen van de grafiek van fzijn (%:rc, %), (l%n, 71%) en (2%1[, %).
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d f(x)=0 geeft -1 +sin(x — 1) =0
sin(x—%at)=%
x—};n=én+k’2nvx—}¢n=%n+k' 2n
x=%n+k-2nvx=l%7r+k-27t
xin [0, 37] geeftx=1%nvx=21%n vx=lf§n

5 1 5
Dus Xy=JmXp= IETE enxc=2§n.

AB=XB—XA=1T15R—%H=%K=%K
e f(x)=-1geeft-3 +sin(x—ym) =-1
sin(x—};:rr)=*%
x—%n=—én+k'2an—‘l—1n=1é1c+k-2n
x=ﬁn+k'2nvx=ll5—2ﬂ+k' 2n
x1in [0, 3x] geeftx=ﬁn vx=2ﬁn vx= I%TC

Y

\4
T
a
-

/-\ 11%‘.It 2%21L /"\

%
\ 3n

y= -1
1=} \/
12

) =>-1 geeftsn<x<13nv2in<x<in

—_——

N

N

- flx) =1 geeft |2sin(x)| = 1

2sin(x) =1 v 2sin(x) =-1

sin(x) =%v sin(x) =f%
x=én+k'znvx=§“+k'2“Vx=‘%n+k-27:vx= l%n-b-k-z-n

xin [0, 2x] geeftx=énvx=%nvx= lé:rc vXx= 1%1:

o 1 5 1 5
R gt M ogm 13m 20

flxy=1 geefténfxé%nv lénSxS I%n

a sin(3x)= sin(én)

sin(3x) =73

3x=éﬂ+k‘ 2nv3x=%n+k-27t

x=%n+k‘%nvx=f—8n+k‘%n
b cos(3x)=cos(%n)

cos(3x)=%\/§

3x=én+k' 2nv3x=—%n+k-27r

=L L2 . L2
x=prtk-smvx=-grntk-3n
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Bladzijde 159

sin(x + 1) =sin(2x + 3)
xt1=2%x+3+k'2nvx+tl=a—(2x+3)+k 2n
x=2+k-2nvx+tl=n—-2x—-3+k-2n
x=-2+k*2nv3ix=-4+n+k:2x
x=—2+k’2nvx=—1%+%ﬂ+k‘%n

cos(2x — 1) =cos(x + 1)
2x—1=x+1+k-2nv2x—1=-(x+1)+k-2xn
x=2+k*2nv2x—1=-x—-1+k2n
x=2+k2rnv3ix=k2n
x:2+k-2:rcvx:k~%n
Sin(Zx—%n)=sin(x+%n)
Z—fn=x+intk-2nv2x—in=n—(x+3m)+k-2n
x=%n+k‘2ﬂv2x—%ﬂ:=n—x—%ﬂ+k‘21r
ngn+k-2ﬂv3x=1én+k-2n
x=§n+k‘2nvx=%'n+k‘%ﬂ
cos(x—%fr)=cos(2x)
x—%n=2x+k'2nvx—%n=—2x+k’2n
*x:%ir+k'27tv3x=%n+k'2n
x=—%n+k-2nvx=%n+k'%n
sin(2mx) = sin(m(x — 1))

sin(2mx) = sin(mx — m)

2mx=mx -tk 2nv2mx=n—(mx—m) + k- 2n
m=-n+k-2nv2nx=n—mx+nt+k-2n
x=-1+k-2v3imx=2n+k-2n

x=*1+k‘2vx:%+k'%
x=—1+k~2v.7c=.k';3'l

cos(%nx):cos(n(x—Z))

cos(%nx)=cos(nx—2n)
%nx:nx—2:rc+k’2nv%nx=7(nx—2n)+k‘2n
—%Ttx=—2n+k'27{V%TUC=—TLX+2’:T+/C'2TC
x=4+k-4v e =2n+k-2m
x=k-4vx=1+k- 1}

x=k-4vx=k-1}

Deze rijtjes oplossingen kunnen (dit is niet verplicht) samengenomen worden totx =% - 1

. 1A . 1
sin(2x — 37m) = sin{x + ;)

L s I 1 .
Ly—sm—wtamtk 2aN In—grm—n—lxtgalrhk-dn
xZ%n+k-2ﬂv2x—%ﬂ:n—x—%n+k-275
x=%n+k‘2nv3x=1%n+k‘2n

i1 : =43 .2
xk12n+k 2nvx 36‘ﬂ:+k I

xin [0, 27] gecftx=%n vx=%n vx=1%nvx= lg—gn
cos(3x+%n)=cos(2x—}¢n)

x+in=2c—in+k 2nvix+tym=-(2x—im)+k-2n
x=*in+k‘2nv3x+é-n=*2x+ﬁn+k‘2n
x=-3n+k-2nvSx=-intk 2n

__3 . — K L2
x=-Funtk-2nvx=-pzmtk-im

j 11 i1 =3 —13 -4 — 19
xin [0, 2x] geefix=1mvx=snvx=invx=Ispnvx=I15tVvx=15x

@ Moordhoff Uitgevers bv
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1 /0) = g0 geeftsinta 5 = sin(2x 1)

x—z:rc 2x—

x=%n+k-27rv3x—
19

itk 2nvx—gn=n—Qx—im)+k-2n
*x~*127r+k 27rvx—‘11:rrk1t—2x+§:rc+k 2n
112n+k-2n

1
x412n+k 27tvx~36n+k 3’Jt

x in [0, 2x] geeﬁx=ﬁnvx—

¥

-

19 -y _ 131
KRVX= 136nvx—1361r

n

19

——

f(x)<gx) geeft pr<x<nvlEn<x<liiz

s

£

/ 7~

Dat zijn de lijnen x kzn enx= 121c

tan(A4) = B2 ;
cos(A4) psin(4)=0 A cos(4) #0
tan(A4)=0 A=k-m
tan(2x — £1) =0
2x—Ln-kx
2x= é?r +km

— ad
=t o

Bladzijde 161
(3] a tan(3x— én) =5

| ;
IX=sH=en+tkex
3x=ln+k-1t

x——:t+k 315
l—tan(zx)g2

tan(%x) =-1

3

X

3
=tk
=n+k- 1%?1’

tan(%x) = tan(2x — l'.rc)
2x 2x — 6:rc+k s

—l§x=—g'ﬂ:+k s

-1 .2
x=gntk-3m

134 Hoofdstuk 8

d 3tan(mr) =3

tan(%nx)=—
%nx=én+k-1r
x=%+k*2

2+3 - tan(gmax) =5
\/g-tan(énx)=3
tan(gmx) = 3
%nx=%n+k‘n
x=25+k-8

tan(} ) = tan(§(x — 1))

%nx=ﬁn(x—l)+k'n

é—nx=ﬁnx—ﬁn+k'n
1 1
G =-zrnt+k-m

x=-3+k-12
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A

a Beginpunt (0, 2), periode %= 21 en asymptoten zijn de lijnen x =7 en x = 37,

o4

'
|
|
I
I
|
1

+
I
|
!
I
T
I
|
I
|
I
!
1
|
'

X=T x=3n

Voeriny, =2+ tan(%x).
De optie nulpunt geeft x ~ 4,07,

Dus het nulpunt is 4,07.
f(x) =3 geeft 2 + tan(2x) = 3
tan(3x) = 1

1.1 .
ix»—4:rc+k T

x=%n+k‘2n

xin [0, 3w geeftx = %n vx= 2%’&, dus de snijpunten zijn (%'m, 3)en (2%11, 3).

Beginpunt (0, 1), periode %= 1%1: en asymptoten zijn de lijnen x = %:rc, x= 2};11 enx= 3%7:.

3
Y

L e e

T-——————————-

=lw
]
x

f(x)=0geeft 1 — tan(3x) =0
tan(3x) = 1
%x = %n +km

- 1L

x in [0, 4n] geeft x =%1r vx= 1%1: VX 3%1:

e 3 7 3
Dus de nulpunten zijn g, 1gmen 337,

@ Moordhoff Uitgevers bv

Goniometrische functies

135




d f(x)=2 geeft | - tan(3x) =2
tan(3x) =-1

%x=j:7c+k £ 10

x=ln+k-1ix

xin [0, 4n] geeftx=1fnvx=23n

¥

i i i

I | |

I I I

i f i i

I I I

I | |

1 I 1 =292
2 I | h A

I I I

I I ! i
1 === + o R i, S —-

\ | | ' |
|

I I I

L ! J L
o T . s W

I 1oo2gm |

I | I

I | |

I I I

i I I

I I I

x=%ﬂ: x=2%TE x=3§—ITE

fR)<2geeftO<x<invifn<x<2inv2in<x<3iz

a Beginpunt (0, 3), periode T —4en asymptoten zijn de lijnenx =2, x=6 enx = 10.

.1__
Z'JT

o 1 1 [
x=2 x=06 x=10
¢ f(x)=4 geeft 3+ tan(jmx) =4

tan(}lfcx)=1
%nx=}—;n+k'n
x=1+k-4

xin[0,12] geeftx=1vx=5vx=9

y
f

i [
| |
| !
| |
| |
| |
| |

L
| |
| |

1 T I
| !
| |
| |
| !
| !
| |

0 | e
x=2

f)>4dgeeft 1 <x<2v5i<x<6v9<x<l10
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d Voeriny, =3+ tan(}"mx) en y, =X,

De optie snijpunt geeft x~ 5,52 en x ~ 9,81,

y
| | |
| | V=X |
I f 1 I
| | |
| | |
I I il
I | Il
| | 1
I | I
I I
I ] I
| | I
I i 3 I
I il 1
| il I
| i 1
L - B T TPy ¥
| g I
[} 1 I
i) I
I i I
| | I I
I | | I
$ O vt
F
0 , I 5,52 | I 9,81 I
x=2 x=6 x=10

Jx)>xgeeft0<x<2v552<x<6v98l<x<10

F sin(2x —$m) =-cos(2x — 1)
sin(2x —%:rc) B
cos(2x—%7c) -
tan(2x — §m) =-1
2x—%:rc =%n thk'm
=lgntken

_13 ael
x=gntk 5T

8.4 Herleiden en differentiéren

B Bladzijde 163
L sin(-a)=yp =-yp=-sin(a)
cos(-a) =xg =xp = cos(a)

Bladzijde 164
¥El a y b
1
sin(@) f————=
o 1
-1 O )/C(:)S({I -3
o ” %T[
I
=

cos(a — %n) = sin(a)

@ Moordhoff Uitgevers bv

¥
1
sin(@) f————=
o+ Dt
-1 b
wwwwww sin(a + mM)
=i

sin(a + 1) = -sin{a)
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Hoofdstuk 8

1 1
a+T | 1 N
cos(a + T) Y o } o J.4lsi|n(o:) B
-1 : ) cos(a)[1 -1 (@] cos(a)[1
-1 -

cos(a +m) =-cos(a) De stelling van Pythagoras geeftsin’(«) + cos*(a) = 1.

sin(x + én) =cos(x + é:rc - %:rc) =cos(x — %?1’)
cos(2x +3m) = sin(2x + s+ 1) = sin(2x + 27)
-sin(3x — %n) = gin(3x — %:rc + ) =sin(3x + %:rc) =cos(3x + %n —~ %‘JT) =cos(3x — %‘m)

~cos(4x + 11m) = cos(4x + 131 + ) = cos(dx + 25 m) = sin(4x + 25 + $1) = sin(4x + 231) = sin(4x + 31)

(sin(x) — cos(x))* = sin?(x) — 2 sin(x) cos(x) + cos?(x) = sin’(x) + cos’(x) — 2sin(x) cos(x) = 1 — 2 sin(x)cos(x)

2sin?(x) + cos’(x) 2sin’(x) cos’(x) sin(x)
) 0y

cos?(x) cos(x)

2
+1=2tan?(x) + 1
cos2(x) ) ()

cos2(x)
sin?(x) + 4 cos(x) = 1 — cos?(x) + 4 cos(x)
2 cos?(x) + sin(x) — 2 = 2(1 — sin?(x)) + sin(x) — 2 = 2 — 2 sin?(x) + sin(x) — 2 = -2 sin?(x) + sin(x)
25in%(x) + cos?(x) + cos(x) = 2(1 — cos?(x)) + cos’(x) + cos(x) =
2 —2cos?(x) + cos?(x) + cos(x) = -cos?(x) + cos(x) + 2

Voer in yy =sin(x) en y, = %(yl)‘
X

=X

[EXE]:Show coordinates

rm:d/dx(vl,x)
S| [

P11 .1415,-1)

K=3.141502664 ¥=-1

Waarschijnlijk is y = cos(x) de afgeleide van y = sin(x).

NORH DRIJF AUTO REEEL RAD HN D

DRUK OP ENTER VOOR BEHERKEN
X Y1 Y2

[]

1 0.5403

2 0.416

3 0.99

Y 0.654

s 0.2837

[ 0.9602

? 0.7539

8 0.146

9 9.911

10 0.839

d :

Y2Bgz(sin(X))|yy

Voer in y; = cos(x) en y, = %(yl)‘
X

NORHM DRIJF AUTO REEEL RAD HN n

Y2=nDeriv(cos(X)siX)

=X

X=3.1415927 Y=4.1E-10
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Waarschijnlijk is y = -sin(x) de afgeleide van y = cos(x).

NORM ORIJF AUTO REEEL RAD HN '
DRUK OP ENTER VOOR BEHERKEN
v v .

[]

1

2

3

Y

5

6

7

8

9

10
Y1B-sin(X)

d g(x)=cos(x)=sin(x+ %TE) geeft g'(x) = cos(x + %’IE) = gin(x + %n + %n) = sin(x + 1) = -sin(x)
Dus g(x) = cos(x) geeft g’(x) = -sin(x).

Bladzijde 166
@ f(x)=3+4sin(2x—37) geeft /(x) = 4cos(2x — ym) - 2 =8 cos(2x — 37)
b g(x)=xcos(x) geeft g(x) = 1 - cos(x) +x - -sin(x) = cos(x) — xsin(x)

2L g . (2 4 & . =g
¢ )= X ; Ssgcl)(x) geeft A(x) = cos(x) - (2x+ COS(J;)C))SZ(S; + sin(x)) * -sin(x)
~ 2xcos(x) + cos?(x) + xZsin(x) +sin’(x)  2xcos(x) + x7sin(x) + 1
N cos?(x) B cos2(x)

d  k(x) = cos?(x) geeft k'(x) = 2 cos(x) + ~sin(x) = -2 sin(x) cos(x)
e [(x)=x+3sin’(x) geeft /(x) =1 + 6sin(x)cos(x)

cos(.

x) L, sin(x) - ~sin(x) — cos(x) - cos(x) _-sin*(x) —cos*(x) -]
= geeft j(x) = =

t 0= sinZ(x) sin’(x)  sin2(x)

a f(x)=10+16cos(}(x— 1)) geeft f(x) =-16sin(3 (x — 1)) - 1 =-8sin(3 (x — 1))
b g(x)=x%sin(3x) geeft g’(x) = 2x * sin(3x) + x? * cos(3x) * 3 = 2xsin(3x) + 3x? cos(3x)

- 2 . s . L
¢ )= sin(x) sl h'(x)=(x + cos(x)) C(Z;(i)co:(l;(;) (2x — sin(x))

x2 + cos(x)
~ x?cos(x) + cos?(x) — 2xsin(x) +sin’(x)  x?cos(x) — 2xsin(x) + |
- (x? + cos(x))* - (x* + cos(x))?

d j(x)=2sin’(x) geeft j(x) = 4sin(x) cos(x)

a f(x)=xcos(2x) geeft f(x) =1 - cos(2x) + x - -sin(2x) * 2 = cos(2x) — 2xsin(2x)
b g(x)=2xsin(3x— 1) geeft g(x) =2 - sin(3x — 1) + 2x - cos(3x — 1) - 3 =2sin(3x — 1) + 6xcos(3x — 1)
xsin(x) (x +sin(x)) « (1 - sin(x) + x - cos(x)) — xsin(x) - (1 +cos(x))
x + sin{x) (x + sin(x))?
_ xsin(x) +x? cos(x) + sin’(x) + xsin(x) cos(x) — xsin(x) — xsin(x) cos(x)
N (x + sin(x))?

¢ hix)= geeft h'(x)=

~ x?cos(x) + sin’(x)
C (x+sin(x))?
d j(x)=1+2cos’(x) geeft j’(x) = 4 cos(x) - -sin(x) = -4 sin(x) cos(x)

Bladzijde 167
—_— f —] . 1 . = 6
@ /(9)=3tn(2y) geell /=3 " — @ 2= @
5 ; sin(x) 1 2 sin(x)
b g(x) = tan?(x) geeft g(x) = 2 tan(x) - oS~ cos(x)  cos(x)  cos’()
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a f(x)=cos?(x) geeft f(x) = 3cos?(x) * ~sin(x) = -3 sin(x) cos(x)
b g(x)=cos(x’) geeft g'(x) =-sin(x’) - 3x% =-3x’sin(x’)

1 cos(x)

h(x) = \/sin(x) geeft h'(x)= 2Jeine - cos(x) = N

J(x) = cos?(x) — sin?(x) geeft j(x) = 2 cos(x) + —sin(x) — 2 sin(x) * cos(x) =-4sin(x)cos(x)

f(x) = sin?(x) + sin(x) geeft //(x) = 3 sin?(x) cos(x) + cos(x)
=3(1 — cos?(x)) cos(x) + cos(x)
=3 ¢cos(x) — 3cos’(x) + cos(x)
=4 cos(x) — 3cos (x)
2(x) = sin?(x) cos(x) geeft g'(x) = 2 sin(x) cos(x) - cos(x) + sin’(x) * —sin(x)
= 2 sin(x) cos?(x) — sin*(x)
=2sin(x) (1 — sin?(x)) — sin3(x)
=2sin(x) — 2sin’(x) — sin’(x)
= 2sin(x) — 3sin’(x)

Sin(x))

1 cos(x) - 0 —1 - -sin(x) _ sin(x)

_tan(x)_(cos(x) ~ o
“sin(x)  sin(x)  cos(x) geeft h'(x) =

h(x)

3cos(x) . (2—sin(x)) - -3sin(x) — 3 cos(x) * ~cos(x)
T =3 SinG) €M/ W7 2 — sin(x))?

_ -6sin(x) + 3sin’(x) + 3cos*(x) -6sin(x) +3

cosZ(x) cos2(x)

(2 — sin(x))? (2 - sin(x))?
3cos(x)
2 —sin(x)
cos(x)=0

f{x)=0 geeft

e i

xin [0, 27| geeftx = %n vx= l%n

Dus A(%TL’, 0).

o P N T U o R
Stel k.y—ax+b mﬂta—f(i’lt)—(z_—l)z—T——3'
y=—3x+b R L
door A, 0)} ol ke

=l3x
Dus k: y=-3x+ l%n.
-6sin(x) +3
(2 —sin(x))?
-6sin(x) +3=0

sin(x) =3

S(x) =0 geeft

x=én+k~2nvx=%n+k~2n
x in [0, 27] geeftx=én vx=%n
3coszm)  3°1\3
2-sinm) 2-1
3cosGm)  3--1\3
z—sin(gn): 2-1

2
Dus B, =[-/3,{/3].

V3

max. is f(z ) =

-3

min. is /1 (%7:) =

Hoofdstuk 8

@ Moordhoff Uitgevers by



S = cos?(x) + cos(x) + p geeft £, (x) =2 cos(x) * -sin(x) — sin(x) = -2 sin(x) cos(x) — sin(x)
j;,'(x) =0 geeft -2sin(x) cos(x) — sin(x) =0

-sin(x)(2cos(x)+ 1)=0

sin(x) =0 v cos(x) = —%

x:k'Ttvx=%7r+k-2;rcvx=*%n+k'2n
xin [0, ] geeftx=0 vx=nvx=%n

Hieronder zie je een schets van de grafiek van y = cos?(x) + cos(x).
y

d \j./—nx
De grafiek van y = cos?(x) + cos(x) heeft een minimum voor x = %‘JT, dus ook de
grafick van f,(x) = cos*(x) + cos(x) + p heeft een minimum voor x = %n'
qu(%ﬂ) = 1 geeft cos2(3m) + cos(Gm) +p =1
52 -3+p=1
i—3tp=1
p=13

Diagnostische toets

Bladzijde 170

A(cos(40°), sin(40°)) = 4(0,77; 0,64)

De draaiingshoek die bij het punt B hoort is 40° + 120° = 160°.
B(cos(160°), sin(160°)) = B(-0,94; 0,34)

De draaiingshoek die bij het punt C hoort is 40° + 240° = 280°.
C(cos(280°), sin(280°)) =~ C(0,17; -0,98)

Mogelijkheid 1, zie de figuur hiernaast. y
xp=-0,33, dus cos(ap) =-0,33. g
De GR geeft 1,907...
Dus ap=1,907...
vo = 0,22, dus sin(ag) = 0,22. Q
De GR geeft 0,221... . o
Dus ap=n—0,221... =2,919... i 1
Dus ZPOQ =2919...—1,907... = 1,01.
Mogelijkheid 2, zie de figuur hiernaast. ¥
ap=2n— 1,907...—4;376...
ap= 2,919...
Dus ZPOQ =4,376... —2,919... = 1,46.
Q
X
P
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a
b x=cos(%n)=—% 2
c

Ceinf12. 1
d x=sin(l3m)=-33
e
f x=cos(1%n)=%

a De cvenwichtsstand is -4, de amplitude is 3,1, de periode is 2x en

een beginpunt is (%n, -4).

b De evenwichtsstand is 3.4, de amplitude is 4, de periode is %n en

een beginpunt is (0,4; -0,6).

B o f®=-2-3sin(x+

142

evenwichtsstand -2

1
3T

cos(x) = % en %n <x<2mgeeftx= l%n

sin(x) = *% met*%n S %:rc geeft x = fén

sin(x)=% 3en %“‘JTSXS 1%ngeeﬁx=%n

B
Ax

amplitude 3
periode 2n
-3 <0, dus de grafiek gaat dalend door het punt (l%n, -2).
¥
q il ]
/TN VN
/ /1N
0 T 2n 3n
-1
/ \X
-2
\
-3
p \ \
-5

b gx)=1+3 cos(%fcx -—m)=1+3 cos(%n(x -2)

evenwichtsstand 1
amplitude 3

periode 12—7[ =4
E’JI

3 >0, dus (2, 4) is een hoogste punt van de grafiek.

y

4

""--..,____-l
-..____-‘ . i

Ox

4]

Hoofdstuk 8
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10 +-30
g=—""=

5 -10

hb=10—-10=20
_2n_ 1

C*30*157l3

v=a+bsin(c(x—d)) meth>0
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 10, dus d = 10.
y=-10+20sin(s=1(x — 10))

b y=a+bcos(c(x—d) methb>0
Hoogste punt is (171, 10), dus d = 173,
¥=-10+20cos(n(x — 175))

¢ y=a+tbsin(c(x—d)) meth<0
Dalend door de evenwichtsstand bij x = 25, dus d = 25.
y=-10 - 20sin(s=1(x — 25))

d y=atbcos(c(x—d))meth<0
Laagste punt is (21, -30), dusd = 2%.
y=-10-20 cos(%n(x — 2%))

Bladzijde 171

a sinQ2x—im=-1
2.7(‘%?[=1%Tt+k'2’ﬂ2
2x=2m+k-2n
x=m+k'm
x=k'm

b cos(2x+im) =0
2x+%n=%n+k'n
2_x=é1r+k'1t
x:%RJrk'%?r

¢ cos(13my) * (cos(2mx) + 1) =0
cos(l%fr.x) =0vcos(2mx) =-1
ox=in+k-mv2m=n+k-2n
x=%+k-%vx=%+k-l

d sin3(%nx)+sin2(%nx):0
sin?(3mx) (sin(3 ) + 1) =0
sin(37x) =0 v sin(3 7o) = -1
%m=k'nv%m=1%n+k'2n
x=k3vx=43+k-6

a 4sinx+im)=2\2
sin(2x+%n)=%\/§
2x+%n:in+k'2nv2x+%n=%n+k'2n
=-intk 2nv2=in+k-2n
x=—%1t+k-nvx=%n+k'n
xin[O,Zﬂ]geeftngnvxzI%s'rvx:é?rvx:lén

b cos(x—én)=—% 3
xkén=%n+k‘2nvx—én=*%ﬂ+k'2ﬂ

x=1t+k-21tvx=—%n+k-2n

xin [0, 2n] geeftx=mvx= 1%7:
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¢ 4cos’(3x)=2
cos’(1x) =1

cos(%x) = % 2v cos(%x) . f% 2

Lo 1
27X =1
x:%n+k'4ﬂvx:*%n+k°4nvx=1%n+k'47tvx=*1%1t+k'4it

Lo 1 ; 1o .3 ; lo . 3 ;
BHAS AV ER=gn bR IRV ER= Rt A 2n VSR =-58 Tk 2x

; 1 1
xin [0, 2n] geefix=snvx=15m
<203 Log. 3
d sin“Gx+Ism) =3
sin(lx + lln) =13v sin(éx + lln) =-1.3
4 2 2 1 2 71
3 11 3 12 3 11 3 1 41
xthan=sn+k-2nvix+lsn=3n+k-2nvix+lzn=-zn+k-2nvix+lsn=13n+k 2n
%x:*lé’m*‘k‘QTEV%)C:*ZTC'Fk‘ZTCV%X:*I%TE'F/C‘ZTE\/%X:*})TE'F}'C‘27{
5
x=—1§n+k~2%nvx=—lén+k~2%ﬂvx=—2gn+k'2%nvx=—%n+k'Z%TI

xin [0, 2x] geeftx = 1%?1’ vx= lg:rc VX :%TE

a f(x)=-1 geeft-1+2cos(x— tm)=-1
2cos(x—%n)=0
cos(x — %:rc) =0
x— %n = %n +hk-m
x= %:rc +km
x in [-m, 3] geeftx=—é1r vx=§1r vx= lgn vx=2%n
Dus de grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten
-LIx,-1), G, -1), (127, -1) en (22, -1).
b f(x)=1 geeft-1+2cos(x —%:rt) =1
2cos(x—%n)=2
cos(x — %:rc) =1
x—%n=k *2n
x=%7c+k < 2n
xin [-m, 3n] geeftx = %n vx= 2%1r
f(x)=-3 geeft-1+2cos(x— %n) =m3
2cos(x—%n) =-2
cos(x — %;rc) ==
X %:rc =m+k-2n
x=Iln+k-2n
x in [-m, 37] geeft x =—%n vx= l%n
De toppen van de grafiek van fzijn (—%n, -3), (%n, 1), (l%n, -3)en (2§—,n, 1).
¢ f(x)=0geeft-1 +2cos(x—%7c)=0
2cos(x—%1r)=1
cos(x — %n) = %
x—%n=%n+k . vax—%TE:—%'Jt"'k'ZTE
x=%n+k~2nvx=k>2n
x in [-m, 37] gecftx=%1r vx=2%1r vx=0vx=2n

Dus de afstand tussen B en Cis 27 — %n = l%n.
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flx)=-1+/3 geeft -1 +2cos(x—%1c)=f1 + \/5
2c0s(x —3m) =3

Ly _1
cos(x — 3m) =5/3
1

L el 5 Lo 1 :
E—gm=en4&F AVE—sn—=—zKt k%2

x=%:rc+k'2nvx=én+k'2?t

: ). -5l =l —nl
xin [-m, 3n] geeftx=snvr=25nvx=gnvx=2zn

¥
N W e i o
| I I I
. LB JL_ X
-n in in s n2ln 2lm 3n

f@2-1+Bgeeftinsx<inv2in<x<2in

sin(2x + %n) = sin{x — %n)

Lo L ; Lo oo e L :
2 rEn=x—FrR bk IRV 2t =n i~z +E2n
x=72n+k-2nv2x+%n=n—x+%7r+k'27:
x=—§n+k~2nv3x=%n+k'2n
- | ; =2 .2
=-¢ntk-2nvx=gntk-3n
cos(. —é1r)=cos(4x+%1r)

1 _ 1 1l 1 .
x—gn=4dxtzntk-2nvy—gn=-(dx+zm)tk-2n
—3x=15—27t+k>2nvx—én=—4x—%n+k'2n
= 5 .2 . .
r=-grntk-suvit=-grtk-In
o S .2 e L .2
X==gntki RV E=—mrtkicn
tan(%nx)=f§\/§
2D ,

Fmx=zntk-m

=i « L
x=13tk-15

tan(2x — +7) = tan(x + 17)
2x—%n=x+%1r+k’n

=3 .
=tk ®

fx) =2~ tan(13x)
Een beginpunt is (0, 2).
De periode is ﬁ = %n.
3
De asymptoten zijn de lijnen x = %n, X=menx= 1%7:.
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b Voerin y,=2- tan(l%x).
y

f

X
2n

|

¢ f(x)=3 geeft 2 —tan(13x) =3
tan(13) =-1

1.3 .
lix—4ﬂ:+k i

|

T X=T 1§n

L=

= L2
X=3ntk-3m

x in [0, 27] geeftx =%1r vx= lé’ﬂ: vx= lgn

f

I
\
|

|

I

|

|

I

|

I

|

H
6n2n

O — —

—

1

1 I
| |
| |
I |
| |
I !
I I
| |
I |
I |
| |
I |
. L
| |
| |
I |
| |
I !
I I
| |
I |
I |
| |
I |
L L
| |
I |
I |
| |
I I
I I
| |
I I

I 2
5T W= X ‘EETE

fx)<3 geeﬂ05x<%nv%n5x<nv 1%n§x<l%nv I%G‘IEXSZTC

sin(2x — 3m) = cos(2x — 31— 1) = cos(2x — 157)

a
b -cos(5x + 137m) = cos(5x + 157 + 1) = cos(5x + 24m) = sin(5x + 2+ m + 17) = sin(5x + 23 7) = sin(5x +3 1)

¢ (sin(x) — cos(x)) * (sin(x) + cos(x)) + cos(x) = (sin?(x) — cos?(x)) * cos(x) =

(1 = cos?(x) — cos?(x)) * cos(x) = (1 — 2 cos?(x)) - cos(x) = cos(x) — 2 cos’(x)
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L@ f(x)=x3sin(4x) geeft f(x) = 3x? - sin(4x) +x3 + cos(4x) + 4 = 3x?sin(4x) + 4x> cos(4x)

, (2 + cos(x)) - cos(2x) - 2 —sin(2x) - -sin(x)  4cos(2x) + 2 cos(x) cos(2x) + sin(x) sin(2x)
gx)= 2 + cos(x))? B (2 + cos(x))?

¢ A(x) = 5sin?(x) geeft 4'(x) = 10sin(x) cos(x)
| 4 = 3x?

cos?(x%) cos?(x%)

d j(x)=tan(x?) geeft j(x)=

sin(2x)

M f)= m geeft

_ (2 +sin(x)) - cos(2x) - 2 — sin(2x) * cos(x) _ 4 cos(2x) + 2 sin(x) cos(2x) — sin(2x) cos(x)

e (2 + sin(x))? (2 +sin(x))?
o o Aeos(m) + 2sin(3m) cos(w) — sin(m) cos(3m) 4-2-0_
Stelk: y=ax+bmeta=f(3m)= (2+sin(%7r))2 = 2+ 1P =-£,
2
y=-5x+b 2L e
7wy =0, dus Alx, 0)} 5" g =1

sl

Dus k: y= f%x = %n.
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Gemengde opgaven

5 Machten, exponenten en logaritmen

Bladzijde 172
o i \r—‘r
3 L _a
81p2yi=8171- (P2 i=(34yi-pli=33. =37
( P) (P) (3%) o \/— 27p\/_
10 _10a> _ 10a® 1047 Zﬁ‘a%:SO' __80
(dayli 4L.gl Lieglb 23.4h ¢ @ @ \a
b Y- YB3=xtx3 - xi=xAt3ti=yx5n
X _ .le:.xzq:xz 1,=x;,
x:3x? x-x5 x5
xz‘\/;_xz-x%_x%_ sl 3 3
a3 = x% *x%*X2 4=Xx4
a y= 6x4 _ ()x4 _ 6x4 _ ()x4 :1)6471%:1){2%
@ 2 (P 8 gk T f
Dusy=f—1x2;’.

121 1 Iye2 1 AL 1
b y=@ TGP @ @Y e
Dus 3=

¢ y= 4x ToBAR =4x1i 32 (xh2 = 36x 71 - 48 = 36167

%% 0,57 ~y8
Dus x =0,57v%16,

d A=6+23B+2

6+2\38+2=4

2\3B+2=4-6
kwadrateren geett
43B+2)=A2—124+36

3B+2=142-34+9

3B=7A42-34+7
_1 1

B=1342-A+23
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@ (420 - 16)=0 . -
X —4=0v25—16=0 35:351";‘1;50
Vx=4vaxi=16 5x—1="log(10)
5x=1+2log(10)
x=5+3 " 7log(10)

e ‘log(3*1+35)=2

x=16vx§=8

x=16vx=8%

x:16vx:(23)§ 31452732
L peall| -

x=16vx=2% gx—lii 9
x=16vx=16,2 £=1 =34
! : x=1+3log(4

b 5(32_5)1 =4 f 22¥+3+2x%—(51168
22-5=8 §22+32-25—168=0
2-5=(2% (%2 +4+2-21=0
B mmE Stel 2*=u,
25 =4 W2+ 4u—21=0
24=9 (w=3)u+7)=0
x2=45 u=3vu=-7

2

=3 =
X:\/ﬁi_%vxzf\/r% x:Zfog@) 7
x=132vx=-132
P 2x+4_2x+3:16\/§
2x.24_2x.23=16\/§
16 -2 -8 -2 =162
8 25=1642
22=2.2
ax—9l;
xZI%

a y=\x
1 verm. y-as, -1
y=+"3x
| translatie (2, -2)
f@)=-2+ YB3 —D=-2+ 6= 3x
b 6-3x>0
-3x2-6
x<2
Dj = (¢, 2] en het randpunt van de grafiek van fis (2, -2).

4dx+10>0

4x>-10

x2-25

D, = [*2%, —) en het randpunt van de grafiek van g is (72%, 3).
y

(-23,3)
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¢ Voerin y;=-2+./6 —3xen y, =3 —/4x+ 10.
De optie snijpunt geeft x~-1,86 en x ~ 1,74,
y

(-23,3)

-1,86 o 11,74
I
|

2 -2
Sx) = glx) geeft -1,86 <x < 1,74

d Zety en y, uiten voerin y3; =y, —y, en y, = 41,
De optie snijpunt geeft x~-1,48 en x ~ 1,46.

Y
y=1x) — glx

V=3 Lo | el

P : o
2;(—1 48 0 1,46\12
I
I

f(x)—g(x) <% geeft 22 <x<-1,48 v 1,46 <x<2
e f(-10)=-2+.36=4

Voor x >-101s -2 < f(x) < 4.

@ Qx-5yi=g © (3rr2=93
2—-5=(3)" (3yr2=32.3
nm-5=(37)" shvt1 = 32}
2)6'_5:34 1 |
2-5=81 g =iy
20=86 x=13
x=43 =3

b (%x2+9)‘3%x2+91=81 d 47 +48=2v+e
Gx2+9) - (332 +9y =81 22y +48=27- 24
A2+ 9y =81 (292 +48=16 2"
) . (29216 -2°+48=0
¥ +9 =8l Stel 2% =,
%x2+9=(34);‘ > —16u+48=0
%x2+9=33 (u—4)(u—12)=0
3 u=4vu=12
pi— 18 P=4v2=12
x2=36 x=2vx="2log(12)

x=6vx=-6
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e Slog(x?- Jx=7)=2 £ 5 -6-(by=5

x2Jx—7=52 5~‘—6‘%=5
I
xl \/3; 32 (5x)2_6:5.5x
x*2=32 Stel 5= u.
x:32% H2_6=5H
2-_5u—6=0
x=(2%) u
x:éz) (ut 1) (u—6)=0
e u=-lvu=6
5=-1v5=6
x=73log(6)
Bladzijde 173
a y=2*
1 verm. x-as, 0.4
y=04-2"

1 translatie (2, -4)
f)=04-2"2-4

b AX)=5-02-30C"0+1-4=1-02-3%"2=1-02-37%-32=1-02" (3 s=1-% (V3
Dusa=1,b=-35eng=1/3.

d f(x)=4geeft04 -2 2-4=4
04-2"2=38
2272=120
x —2="21og(20)
x =2+ 2log(20)

4
X
0 2 + Zlog(20)
S SO s

f(x) >4 geeft x> 2 + %log(20)

e De lengte van AB is 3 geeft f(p) — h(p)=3 v f(p)— h(p)=-3.
F@)—h(p)=04-2"2-4—(5-023P1)=04-20"2+02 -3+ -9
Voerin y, =04 -252+0,2+ 31 =9 3, =3 eny; =-3.

De optie snijpunt met v, en y, geeft x =4,92.
De optie snijpunt met y, en y; geeft x = 3,74.
Dus voor p=4,92 en voor p=3,74.
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f B,=(4, —), dus de vergelijking f(x) =g heeft &n oplossing voor g > -4.
B, = (<, 5), dus de vergelijking 4(x) = ¢ heeft geen oplossing voor g > 5.
Dus f(x) =g heeft één en h(x) = g heeft geen oplossing voor g > 5,

De beeldgrafiek van de grafiek van fis v = 4 ?%x —4+b.

De beeldgrafieck van de grafiek van g is v = 4 i%x +1+b.

De beeldgrafieken gaan door A(4, 5) geeft 4 /2—4 +b=5n 1?%+ 1+b=5.
L /8 [4
Hieruit volgt \j——4=5-ba—+1=5-0.

a a

NI

a a

lewadrateren geett

a

fen (241455 geelt (5T T+b=5, dush=5 - .

T
a T=a-RY geefta=ﬁ

4,5
R=528cenT=4,5 geefta= Wfi 0,37
2,7
R=378enT=27 geefta=——-=0,37
en geefta 37815
1.9
R=295enT=1,9 geefta :WN 0,37

Dus a = 0,37.

b Straal is 3,56 - 10° km = 35,6 - 10° km, dus R = 35,6.
R=35,6 geeft T=0,37 - 35,61° = 78,6
Dus de omlooptijd is ongeveer 78,6 dagen.

€ Rppea= 5,28 geeft Ry, =23 - 5,28=12,144
Tritan = 0,37 * 12,1441° = 15,65...

5 sas

4,5

De omlooptijd is
d T=037R'3
037R1S=T
L5l
RYW=55"T
— L.
R=Gz"T)
L2, 2
R=@G5) T
R=194 - 7087
Dus R=1,94 - 7057,
e Omlooptijd 15 uur geeft 7= é—i.
R=1,94- ()07 = 1,42
De straal is ongeveer 1,42 - 10° km,

=~ 3,5 keer zo groot.
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Bladzijde 174
a 2x+4>0
2x>-4
x>-2
D;=(-2, —) en de verticale asymptoot van de grafiek van fis de lijn x =-2.

8—x>0

-x>-8

x<8

D, = (¢, 8) en de verticale asymptoot van de grafick van g is de lijn x =8,
b x=-2 ¥ x=8

¢ f(x)=5 geeft 2+ log(2x +4)=5
Slog(2x+4)=3
2x+4=33
2x =23
x=11%

j 0 1
x=-2
Jlx)<5geeft-2<x< 11%
d f(x)=2 geeft 2 +3log(2x+4)=2
Slog(2x+4)=0
2x+4=1
2x=-3
x=—1%
Dus XA=_1%.

g(x) =2 geeft 3 —log(8 —x) =2
%1og(8 -x)=1

S, |
B=x=5

T
I
|
|
I
|
L
1

[ST="

x=7;1_7
Dus x3=7%.
AB=xp—x,=T5—-11=9

a =34 geeft 7,5G%5 =34
Go2s =34
75

G=(2%) =422
Het gemiddelde gewicht is 422 kg.

b H=900 geeft 280G *2° =900
G0.25 = 200
280

G =(33)*=0,009...
G =0,009... geeft L=7,50,009..025=233
Het aantal hartslagen is 900 - 60 - 24 - 365 - 2,33...= 1,1 - 10°,
Dus ongeveer 1,1 miljard hartslagen.
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¢ L is de levensverwachting in jaren, dus 365 - 24 - 60 - L = 525600L is de
levensverwachting in minuten.
H is het aantal hartslagen per minuut, dus 525600L * / is het aantal hartslagen
in het gehele leven.
Als L - H voor elk zoogdier gelijk is, dan moet L + H voor elk zoogdier hetzelfde
getal zijn.
L-H=17,5G%5-280G70% =2100G" = 2100
Dus L - H=2100.

6 Differentiaalrekening

x5 — 5x2 § , 3 & 1 20 _ 2420
a f(x)*i 1—5x4geeftf(x)=—x2+20x5———2 il
4 1 1 1 14
b =4x3 - \x— = 437 — 4x73% geeft g'(x) = 14x27 + L4x41= 142 - [k +
gy =427 - x B geeft g'(x) Vx e
€ h(x) = (xyx+ 2)* geeft H(x) = 4(xx + 23 - 13 x=6x - (xx +2)°
a f()= x4+px3+ sx2+4x+1

f(x) 4x3+3px2+x+4
,;;’(x)— 12x% + 6px + 1
1,/(x) =0 geeft 126> + 6px +1 =0
D=(6pY—4-12-1=36p>—48
D> 0 geeft 36p% > 48
2.4
P >3

p<- \[ 3vp> 2\/_
Dus de grafick van f, heeft twee bulgpunten voor p<-33vp>3f3.
b/, (x)=4 geeft 42 + 3px2 +x+4=4
453+ 3px2 +x=0
x(@x2+3px+1)=0
x=0v4x?+3px+1=0
Van 4x2+3px+1=0is D=(3p)> —4 -4 - 1=9p> - 16
D >0 geeft 9p° > 16
P
PR-SESg
Dus 4x? + 3px + 1 =0 heeft twee (van 0 verschillende) oplossingen voor

4 4
pP<-3Vvp>3.
Dus de grafiek van f, heeft voor p < 71:1,7 vp> 1% drie raaklijnen die evenwijdig zijn

met £.
Bladzijde 175

X X & _(x2+4)v1—x-2x (Ax2+1)+1-x- 8
T = v Tz B (2 + 472 (dx2 + 1)2

x2+4—2x2+4x2+1—8x2= -x2 +4 % 42 + 1
34 @ +17 (247 @x+1)y?
1+4  4+1 _3

f’(l):f’(fl):(il w2 @+ 1)223_1’3_5:0

f(1)y=0en f(-1)=0 en in de schets is te zien dat de grafiek toppen heeft voor
x=lenx=-1.
Dus fheeft extremen voorx=1enx=-1.

154 Gemengde opgaven ® Moordhoff Uitgevers by




3x2 —9

__B 2 _-3:8+27

a f(x)= =31 =653 geelt ) =-2+2Tx 4 =-S5+ 7
P72 x x
(=0 geeft -3x2+27=0
3x2=27
x:=9

x=3vx=-3
Zie figuur G.2 in het lecrbock.
min. is f(-3)= 7% en max. is f(3)= %

b fx) =24 geeft M— 24
x

-3x2 + 27 =24x4
24x*+3x2—-27=0

&t +x2-9=0

Stel x2 =

Qui+u—9=0
D=12-4.8:-9=289

_c1+17 =l =17 i
u= 16 lvu 16 18

B=1vx?= *1%
x=1vx=-1
De raakpunten zijn (1, -6) en (-1, 6).
¢ Voor raken geldt f(x) = ax® A f(x) =2ax
3.7(2 == 9 2 —3x2 + 27

Z=a A=)
3 A= ax
_3x2-9  -3x2+27
T M
S R,
Hieruit volgt 3xx5 2 3x2x5 27
6x>—18 -3x*+27
25w
6x2 — 18 =-3x + 27
9x2 =45
x2=5
w5 vr==y5
Sgeefta—

S\f 125\/_

Jis
x=-/5 geefta= 725\/5 =—lg—5\/§

=6 =_5
Dus voora=135y/5va= 125\/3.

Ix+4 2x(x2 + 4x) + x2(x + 2)
a f(x)=x% \x?+4x geeft f1(x)=2x+ \x*+4x+x2 =
JEmE T el Fo m R N RSN = F

23+ 82+ + 262 33+ 1042

Bhdy | s

2x+4
WA 2x—x ——
b ] 2 f 2) 2yx?+4x  2x(x + 4x) — x%(x +2)
X)=—F———g¢cc xX)= =
B T 4 2+ dr (0 + 40+ dx
_ 2t =2 > __ x+6x
(x2 + 4x)\Jx% + 4x (x2+4x)\ﬂx2+4x (x + 4)\/x2 + 4x
5¢ (P—2x)P - 5-5x-3(x2—2x)2 (2x—2) (2—2x)*5-5x"3 - (2x—2)
c h(x)=—3geefth(x)— = = 2 -
(x2 — 2x) (x2 — 2x) (x% — 2x)
_ 5x2— 10x — 30x% + 30x —25x2+20x=5x(4—5x)
— 2 o el S
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a  f(x)=x3 +px? —3x +8 geeft f,(x) = 3x? + 2px - 3
£/ =0geeft5-3p-3=0
2 _8
3PT3
p=-4
fa(x)=x —4x? — 3x + 8 geeft £, (x)=3x2—8x—3
f4(x)=0geeft 3x> —8x—3=0
D=(-82-4-3--3=100

X

————— @

min. is f4(3)=27-36-9+8=-10.
b £, (x)=3x7+ 2px — 3 geeft £,"(x) = 6x+2p
£,"(1)=0 geeft 6 +2p=0
2p=-6
p=-3
y=f3(1)=1-3-3+8=3
¢ Ermoet gelden f(x) =-3x+12 /\fp'(x) =-3,
LIGy=-3 peefi 3" + 2p% — 3=-3
3x? +2px=0
x(3x+2p)=0
x=0v3x+2p=0
x=0vx= —%p
x = 0 geeft het punt (0, 8) op de grafiek van f, en dit punt ligt niet op de lijn y = -3x + 12,
dus x = 0 voldoet niet.
x =-3p substitueren in f,(x) =-3x + 12 geeft f,(-3p) =-3 - -3p+ 12

(3P +p (3PP =3 -5p+8=3-pr2

,%p3+;ip3:4
v =4
pP=27
p=3
d £,x)=0 geeft 32+2px—3=0
2px=-3x2+3
_=3?+3
P
-3x%+3 B2 +3

Substitutie van p = in y =f,(x) geeft y=x> + x*—3x+8

2x 2x

y=x3—l%x3+l%x—3x+8
—_13_41
y=-3x"—l3x+8

Dus alle toppen liggen op de kromme y =-1x3 = 13x+8,
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Bladzijde 176

3_ 2_ 1 1
a fy=E L o b o T sesh

Vx
2 Sy 3 2 s-3x-2
2x 2 2 2)x Dix
b f(x)=0 geeft 5x>—3x—2=0
D=(3P—4-5--2=49

Fo =245t 1kxr -

O U O L I
10 10 3
vold. vold. niet
Zie figuur G.3 in het leerboek.
min, is /(1) =-2.
¢ f(x)=0geeftx®—x>—2x=0
x(x2-x—2)=0

x(x+ ) (x—2)=0
x=0 v x=-1 v x=2
vold. niet vold. niet  vold.
Dus A(2, 0).
De lijn / raakt de grafiek van fin 4.

roi=/'0) = 2R o3\

_ _ 1
reg - re;=-1, dus rck——T.

342
k 1 +b
ip=-—ex
Y= - atp=0
door 4(2, 0) 3\/5
2
b:_
3\2

k:y= —ﬁx + % oftewel k: 3p\2=-x+2

Dus k: x +3p,2 =2.
7. -
d flx)=16) gee X —3x"2_33

2fx 2
5x2-3x—2=33x
Voer in y; =5x2 — 3x — 2 en y, = 33 /x.
De optie snijpunt geeft x =4,

f(4) =20, dus B(4, 20).

il

y=16§x+b} :

66 +b=20
B(4,2

door B(4, 20) b=-46

Dus m: y = 16%x —46.

9-x2>0

*)C22*9

x2<9

-3<x<3

Dus D, =[-3,3].

f)=\9-22+3x2-2 geeftf’(x)=27ﬁ-—2x+x= 9:@ +x
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158

-X

f(x)=0 geeft +x=0

V9 — 2
x=0v9—-x*=
x=0v9—-x2=1
x=0vxi=8
x:va=2\/§vx=*2\/§
max. is f(-2y2) =f(22) = /9 —8+1 - 8§ —2=3 enmin. is f(0)= 9 +0-2=1.
f3)=f3)=P-9+3-37-2=2;
Dus B, =1, 3].

o
=
=
S

=X

1 ’ & p 3\/; pr 3x+p
a ];,(x):x\/;ﬁ-p\/;:xl:+p\/}geeftj;}(x)=lé—xzﬁ-z\/;: > +2\/J_C: 2\/;

[/4)=5 LR
r 2 2./4

12+p=20
p=_8
J3®) =x\x + 8+/x geeft fy(4) =8 + 16 =24

kiy=5x+gq _
door A(4, 24)} zo:zq 2

b /f,/x)=0geeft3x+p=0

p=-3x }y=x\/;—3x\f=-zx\/;

y=xyx+px
Dus de formule van de kromme waarop alle toppen liggen is y = —2x\/§.
€ 2xfx=-2
xyx=1
=1
x=1vold.

fp’(l)=0 geeft3+p=0, dus p=-3.

a f()= @+ DYETTT geoft (1) =1+ JEET T4 (x+ 1) ——L gy= @2 ¥ T+ 2t D

2\/4x* + 1 Vax? + 1
ICy, :f’(O) =1
8 _ | -16a
x)=4+ =4+ 8(ax —2) 2 geeft g, (x) =-16(ax —2)> - a=
ga(x) (ax _ 2)2 8(ax ) geelt g, (x) 6(ax ) a (ax . 2)3

5 -16a
1¢,=g,(0)=—g~=2a

kL lgeeftre, - re;=-1

l1:2a=-1
b f(0)=1,dus4(0, Henk:y=x+1.
_ 8 _,.8_ _ .
ga(O)—4+(O_2)2—4+4 4+2=6,dus I: y=2ax+6,

k snijdt de x-as in (-1, 0).

(-1,0) oplgeett-2a+6=0
-2a=-6
a=3
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Bladzijde 177

a f(p) =§, dus P(p, ﬁ)

2
L(p)—d(o,P)=\/(p—0)2+(§—0) —\/p2+;2—6

b Lp)=+P*+ %3 Vp?+ 16p72 geeft
P

p—lep> 3 pt—16

’ 1 _
= B e T
P P P

L'(p)=0geeft p*—16=0

=16
p=2vp=-2
vold.  vold. niet
2y = %= 2, dus P(2, 2).
9= 2= ax 1 geett )= -ax 2=
xX) = =4 geeft fx X 2

= 4
=i =gy—1

W -, U
08 " 2~1

e, ® rCOP:’l c1=-1

Dus & en OP staan loodrecht op elkaar.

_X+6_xO+6 14 ! sl YR | 9 3 -18
1= P =Feher Rl =l 2“15\/;_;;2.\/}—2;;2.\/;
fx)=0 geeft 3x° — 18 =0

33 =18
=6
x=36
6+6 _12_12
Rf6)= =226
ot 6 6

Dusa=6enb=2,

(x*+1)- 10— (10x +p) - 2x  10x? + 10— 20x* —2px  -10x? —2px + 10

S0 = 2+1 geeft /') = @2+ 1) - 2+ 172 RN
, 7*10*2p+1072771
f;)(l)i (1+1)2 - 4 3P
Loodrecht snijden, dus £,(1) - rc,=-1
E 2
3P 3=l
Ly
p=3
_10x+3
A=
10+3 13 4 1
A= 171 =7=65,dUSA(1,65).

P= 3Jc+qr i 1
door A(1, 62)} 1+g=6;

tn

g=35z
Dusp=3 enq=5%.
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7 Meetkunde met coordinaten

. x 'v_
a k'2p+1+541 2p2+1+%=1
A(2,3)opk ) 2
2p+1 5
2p+1=5
2p=4
p=2
vold
. 0-5 -5 _g+2—0 g+2
b T s+l —0 2p*1 Tz T 2
k /! m, dus r¢;, =r1c,, 1/ m, dus r¢;=rc,,
-5 qt+2
2p+1—_ 2
202p+1)=-5 g+2=4
“4p—2=-5 g=2
-4p=-3
B
P~z

Dus voor p = % A g =2 zijn de lijnen £, / en m evenwijdig.

¢ De lijnen 4 en [ vallen samen als & door het punt (2, 0) en / door het punt (0, 5) gaat,
Dus er moet gelden 2p + 1 =2 en g + 2 = 5. Hieruit volgt p =% eng=3.
Dus voor p= % A g =3 vallen de lijnen & en / samen.

a Stelk:y=ax+b.
B(l,6)op kgeefta+b=06,dusb=-a+6.
lk:yv=ax—a+6oftewel k, ax—y—a+6=0
‘—3a—4—a+6‘
————— =3

yaz+1
-4a+2|=2a? +1
1642 —16a+4=44>+4
124>~ 16a=0
4a(3a—4)=0
da=0v3a=4
a=0va= 1%
a=0geeft b=106, dus ky: y=6.
a=11geeft b=-11+6=42 dus kp: y= 11x +42,

d(4, k) =2 geeft

R Y P
b StelAB.yAaxﬁ-bmetafﬁfi.
1
y=5x+b 1. L h=@
doorB(l,6)}2 L+&=4

1
2
Dus AB: y=1x + 51 oftewel 4B: x— 2y =-11.
[//AB,dus [: x—2y=c.
1-2-6-¢

d(B, )= 2\/§ geeﬂw
‘—11 —c‘ -

FA

-11-¢|=10

-ll=c=10v-11—c=-10

c="2lve=-1
Dus/i:x—2y=-2lenl:x—2y=-1.

25
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¢ Lijnen n evenwijdig m en op afstand 5 van m.
n3x+t4y=c
D(0, 2) is een punt op m.

‘3 '0+4-2—c‘
—— =3

N

d(D, n) =5 geeft

ny: 3x + 4y =-17 snijden met AB: y=x + 51 geeft 3x+4(3x + 55) =-17
3x+2x+22=-17
5.x=—i9
x=-T5 L. ga sl 3
isg) et
ny: 3x + 4y = 33 snijden met AB: y =3x + 55 geeft 3x + 4(3x + 53) =33
3x+2x +22 =33
Sx=11

1
x=2z 1 A1, cl_,3
5 1.9l 5s1_,g3
y=5+2z+55=6
y=%x+5%}- 1 5§ T2y V3

De punten zijn (77%, 1%) en (2%, 6%).

d rc = H = 71%
tan(a) =rc =% geeft a=26,56...°
tan(p) = rc ;. =13 geeft f=-59,03...°
a—f=26,56..°—-59,03...° ~ §5,6°
Dus Z(AB, AC) = 85,6°.

a p=-3geefikiyv=-3x+1
tan(a) =rc, =-3 geeft a =-71,56...°
[:2x+y=3 oftewel : y=-2x + 3
tan(f) =rc;=-2 geeft f=-63,43..°
f—a=-63,43.°—--71,56..° = §,1°
Dus Z(k, [}~ 8,1°,

b -63,43..°+15°=-48,43..°
p=rc,=tan(-48,43..°y=-1,128
-63,43..° —15°=-78,43..°
p=rc,=tan(-78,43...°) =~ -4,887

Bladzijde 178
o d(4,B)=\5p—pP+(@2p+3-52=\[dpy+(2p—2P7=\16p> +4p ~8p+ 4= 207~ 8p +4
b d(4, B) =429 geeft \20p> — 8p +4=4,/29

20p2 — 8p + 4 =464

20p° — 8p—460=0

57 -2p—115=0

D=(-2—-4+5--115=2304

2+48 2—48 3
P="qg dVPTTrp T H
vold. vold.
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@]

S0

d(A, B)> 429 geeft p<-43vp>5

¢ ME(p+5p),5(5+2p+3))=M3p,p+4)
Van c: x2 + 12 = 16 is het middelpunt O(0, 0) en r = 4.
M op afstand 8 van ¢, dus M op de cirkel met middelpunt O(0, 0) en straal 12,
M op X% +? = 144 geeft 3p)* + (p +4)> = 144
92 +p?+8p+16=144
10p2+8p—128=0
5p7+4p—64=0
D=42-4-5--64=1296

_4+36 436
10 "0
p=3%vP=—4

d 4B is een middellijn, dus van d is het middelpunt M(3p, p + 4).
De straal is d(4, M) =(3p—pP + (p+4 =52 =\@p) + (p— 1P =4 +p2 = 2p+ 1 = 5p? = 2p + L.
Dusd: (x—3py+(y—p—4>=5-2p+1.
d door de oorsprong geeft (-3p)* + (-p—4)> =5p* —2p + |
Ot +pr+8p+16=5p2-2p+1
5P +10p+15=0
p2 +2p+3=0
D=22-4:1-3=-8
geen opl.
Dus er is geen waarde van p waarvoor d door de oorsprong gaat,

3:8-4-2-6| [10] 19

(42 25 5
Dus c: (x — 8>+ (y — 22 = 4.
b Stel/:3x—4v=c.

P(2, 0) is een punt op k.
\3-2—4-0—(:\_3

5 =

l6—c|=15
6—c=15v6—c=-15
c=9vec=21

Dus /1:3x —4v=-9enl): 3x — 4y =121,
¢ Stel een punt op m is A(a, a).
‘3a—4a—6‘_4

; =
-a—6|=20
~-a—6=20v-a—6=-20
a=-26va=14
Dus A(-26, -26) en B(14, 14).

a r=dM,k =

d(P, [)=3 geeft

d(4, k) =4 geeft
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a Met dit werkschema wordt het middelpunt M van de cirkel gevonden door het
snijpunt van twee middelloodlijnen van drichoek ABC te berekenen. Daarna geeft
d(M, A) de straal van de cirkel,

b rcz= %z -7, dus rc;, =%.
Het midden van AB is (3(6 +7), 1(8 + 1)) = (61, 41).

k:y= %x +b
door (6%, 4%)

IC 0= 56 %, dus r¢;=-2.
Het midden van AC is (3(6 +-2), 5(8 + 4)) = (2, 6).

Syf(;“’;b}—z-zw%

aerss AEh=E
b=10

Dus /: y=-2x+ 10,

k en [ snijden geeft

Lx+3%=-2x+10

1 3

2.—,x=6.—,

x=3 e _

y=2x+10}y_ 2-3+10=4

Dus M(3, 4).

dM, A)=/(6—3)2+(8—4P2=/32+42= 9+ 16=25=5
Dus c: (x — 3)2+ (v — 4)2 =25,

a ¢ x?+y?—2x—6y+5=0
X=2x+y2—6y+5=0
E—12—1+p—3F—9+5=0
(x—12+@E-3)2=5

Dus M(1, 3) en r= /5.

Stel v =ax + b.

Door A(5, 0) geeft 5a + b =0, dus b =-5a.
v=uax— 5a oftewel ax —y — 5a=0

‘a—3—5a‘ \/g

Ja+1

‘—4a—3‘=\/m

16a%+24a+9=5a>+5

1la*+24a+4=0

D=242—4-11-4=400

a:—24+20_ 2 az—24—20:

d(M, ax —y—5a=0)=r geeft

=

2 oY 2
a=-%geeftb=-5 -5 =1 dus Ly=-Fx+ 3.
a=-2geeft hb=-5--2=10, dus k: y=-2x + 10.
b tan(a)=rc,=-2 geeft a =-63,43..°
tan(f7) =rc,=—% geeft #=-10,30...°
f—a=-10,30...°" —-63,43...° = 53,1°
Dus Z(k, [y = 53,1°.
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¢ draaktde x-as in het punt 4(5, 0), dus het middelpunt van d is N met x, = 5.
Stel N(5, p). Dit geeft d: (x — 5% + (v — p)* =p*
d door M(1, 3) geeft (-4)> + (3 —p)> =p?
16+9—6p+p>=p?
—6p -25
= 4_
Dus d: (x—5)2 + (v — 6)2 = (49? oftewel d: (x — 52 + (v — 452 = 175,

Bladzijde 179
a c;xt+y?-8x—4y+15=0
x2—8x+y2—4y+15:0
(x—=42-16+(y—-27—-4+15=0
(x= 42+ -22=5
Dus van ¢, is het middelpunt M(4, 2) en de straal 7| = /5.
I 1lkgeeftl:x+2y=c.
|4+2-2-¢
13+ 22
8—c|
—=5
5V
‘8—c‘=
8§—c=5v8—-c=-5
c=3vc=13
Dus/j:x+2y=3enl:x+2y=13,
b dd, M)=\/(4—15)>+(2-9)2=/121 +49 = /170
d(A, ¢;)=d(4, M)=r =170~ /3
2-4-2-21] |15] 45 5
e NN
dk, ;)= d(M, B)—r =3:/5—/5=25
21 dk,c))=25-2\5=55
Is /170 — \/5 > 5./5 oftewel is \/170 > 6./5?
65= /36 - \/5= /180
Er geldt dus niet dat\f170>6\f en dus geldt niet dat d(A4, c1)>2 <d(k, c)).
¢ Van lijnstuk 4B met A(15, 9) en B(1, -1) is het midden N(8, 4).
N is tevens het middelpunt van ¢, en de straal van ¢, is
ry=d(4, N)= (8 — 152 + (4 -9 = /49 +25 = [74.
d(M, N)= /(8- 42 +(4-2)>= /16 +4=20=2,5
d(cy, c) =ry—d(M,N)=r; = T4 =25 \[5= T4 =35

a Stelk:y=3x+boftewel k:3x—y+b=0
Van c is het middelpunt O(0, 0) en de straal »= \/ﬁ

3-0-0+5|

d(M, I)=r geeft

-\

d(M, k) =

d(0, k) =r geeft ——=——— W =,/10
-y
|b]=10
b=10v b=-10

Dus kj:v=3x+10en ky: y=3x— 10.
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b Stell:y=ax+b.
A(47 2) 0plgeeft4a+b=2, dusb:74a+2.
lLy=ax—4a+2oftewelax—y—4a+2=0

d(0, z)zrgeeftw:\/ﬁ
Va2 +1

-4a +2|=/10a+ 10
16a2—16a+4=10a%+ 10
6a2—16a—6=0
3a2—8a—-3=0
D=(-8)2-4-3--3=100

_8+10 8§-10
a= =3

6 vaTTe T3
a=3geeftb=-4-3+2=-10,dus /;: y=3x—10,
azf%geeﬂb=74-f%+2=3%,duslzzy=f%x+3%.

¢ Noem de raakpunten P en Q.

10
sin(Z0BQ) = é - ‘/: geeft ZOBO =52.23..°

ZPBO=2+52,23..°~ 104,5°
Dus Z(m, m) = 180° — 104,5° =75,5°.

a c:x2+12—6x—4y=0
¥ —6x+yt—4y=0
(x—=3)2-9+(-2)-4=0
(x =3y +p-2P=13
Dus M(3,2) en r=/13.
x=5geeft (5-3P°+(y—2)%=13

4+(y—2P2=13
)
Y—2=3v§y—2=-3
y=5vy=-1
Dus A(5, 5) en B(5, - 1),
rcAM=%= 1%, dus rck=—§. chM=%=—l%, dus rc,=%.
k:y=-3x+b) 2 Ly=2x+b |2
2.5 4 h= E 3 L. .54+ph=-
door A(5, 5) } 3731b=3 door B(5,-1)J 3 Sth=-1
-31+p=5 3L4p=-1
b=8% b=-4%
sy 2 1 cy=2,—4L
Dus k: y=-5x+ 83. Dus I: y=35x—43.

b m evenwijdig met n: 3x + 2y =10 geeft m: 3x+ 2y =c.

‘3'3+2'2—c‘
13— ¢|

\/E=\/E

d(M, m) = r geeft

[13—¢|=13
13—¢c=13v13—¢c=-13
c=0vc=26

Dus m: 3x+ 2y =0 en my: 3x + 2y =26.
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166

cix2+y2+8x=0

x2+8x+y?=0

(x+4°—-16+1*=0

(x+4y2+12=16
Dus middelpunt M{(-4, 0) en straal r. = 4.
Lijn / gaat door M en staat loodrecht op .
L3x—4dy=c
door Mi(4, 0)} c=3--4-4-0=-12
Dus [: 3x —4y=-12.
k en [ snijden geeft het punt S, dat het middelpunt van cirkel d is.

4x+3v=9 |4 léx + 12y =36
3 geeft

3x—4y=-12 9x — 12y=—3()+
25x=0
x=0 _

y=3

Dus (0, 3).

d(M, S)=J(0—-42+(3-0y2=/16+9=25=5
De straal van d is 1y = d(k, c)=d(M, S)—r.,=5—-4=1,
Dus d: x2+(y—3)2=1.

x ¥
4= . -+ ==
k 5T 1 oftewel & 2x + ry=4r
4O B f‘2’0+r-0—4r‘
, k) =r geeft =
‘ Va+r
‘—4;*‘ =p 4+ 12
1677 = r2(4 +1?)
16=4+7
=12

r=T3=23

r

Bladzijde 180

! a De loodlijn uit N op de y-as snijdt de y-as in het punt 0(0, 4).

In drichoek MNQ geeft de stelling van Pythagoras ON? + OM? = MN?

ON%+52=13?
ON2=169—25=144
ON=12

Vierhoek OPNM is een trapezium.
De oppervlakte van OPNM is %(9 +4)-12=178.
b De loodlijn uit N op de v-as snijdt de y-as in het punt O(0, ).
In drichoek MNQ geeft de stelling van Pythagoras ON? + OM? = MN?
ONZ+ (r—s5)2=(r+s)?
ON2+52 —2rs +52 =12 + 25 + 52
ON?=4rs
ON = \f4rs =2\rs
De oppervlakte van OPNM is %(r s 2\/;‘_ =(r+ s)\/g.
¢ De stelling van Pythagoras in drichoek ONM geeft OM?2 + ON? = MN?
(r—s)%+ OP%=MN?
(r—s)*+ 152 =252
(r—s5)> =625 — 225
(r—5)2 =400
r—s5=20
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MN =125 geeftr+s5=25
{r+s=25

r—s=20+
2r =45
r=22% |
_+ =
r+s=25}222 s=25
_ Al
5725

Dus =223 ens=23.

Mop k enxy,=-3 geeft vy, =-13 - -3+4 =8,
Dus M(-3, 8).
Nopkenyy=-4 geeftfl%xN+4:—4
_l%xN=‘8
Xy=6
Dus N(6, -4).
d(M, N)=+/(6 —-3)2+ (-4 —8)? = /81 + 144 = \[225 =15, r =3 enr, =4,
dicy, cy)=d(M, Ny—r —r,=15-3—-4=8
d(cl’ D:d(% l):4
dM, ly=r +d(c,,)=3+4=7
d(N, y=ry+d(cy, D=4+4=8
K.y =*1%x+4 oftewel £: 1%x+yz4 oftewel k: 4x + 3y =12
[Llkgeeftl:3x—4v=c

3--3-4-8—|
d(M, 1)="T geeft =17

|-41—¢|=35

-4l —c=35v-4l —c=-35

c=-Tovec=-6
Dus /:3x—4y=-T6en l: 3x—4v=-6.
3-6-4--4+76 [110]

5 5

3-6-4--4+6| [40| 49
dN, )= 5 :T:?:S’ dus /, voldoet.
Een vergelijking van / is dus 3x —4v=-6.

d(N, )= 1;—0 =22, dus /; voldoet niet.

8 Goniometrische functies

De draaiingshoek van A is 30° = én rad.

De draaiingshoek van B is é:rr + 2 rad.

De draaiingshock van C is én +4 rad.
A(cos(xm), sin(zm)) =~ 4(0,87; 0,5)
B(cos(zm+2), sin(3m + 2)) = B(-0,82; 0,58)
Ccos(in +4), sin(t+ 4)) = C(-0,19; -0,98)
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Bladzijde 181
a A(cos(Gm), sinGm) = A(-3,1/3)
b C(cos(-im), sin(-£7)) = C(3\/3, -3)
cos(f) = —g\/i geeft f= f%n
d De lengte van de langste cirkelboog BC is lf—gc - —én = lls—ZTE.

a f(x)=1-sin(mx+ i) = 1 —sin(x(x +1)) y
evenwichtsstand 1

amplitude 1 2 Zall e

: 2n _
periode -

-1 <0, dus grafiek dalend door het punt (1%, 1). / ‘ /
/ NI
e} | 1 | 2 clsx
b g(x)=3+3cos(2x —m)=3+ 3cos(2(x— %n)) y o
evenwichtsstand 3 |
amplitude 3 | .
periode 27“ =7 I i / \
' g
3>0, dus (%7:, 6) is een hoogste punt, | ' A \ / \\
4
[] \ / \
a|___J

T~
=~ % )

-1t ]
1
a g=20+-10_ 5
2

b=20—8~=135

Stijgend door de evenwichtsstand bij = 3 en bij 7= 8§, dus periode =8 — 3 =35,

d _2m 9

uSC—?—gTC.

Dalend door de evenwichtsstand bij r=3 — % - periode =3 — % + 5= %, dusd= %

Dus N=5— 15sinGn(t - 3)).
b Eris een hoogste punt bij t=3 + }; - periode = 3 +% - &= 4%.

Dus N=5+15 cos(%n(t = 4%)).

a Stel v=a + bsin(c(x — d)).

+,
a:521=2
b=5-2=3

A _2m_1
periode = 4x, dus ¢ a2

Stijgend door de evenwichtsstand bij x = %n, dus d= %:rc.
Dus y =2+ 3sin(3 (x — 1 7)).
Bijvoorbeeld:

i (L
y= sin(x) verm. x-as, 3 y= 3 Sil’l(x) verm. y-as, 2 p= 3 sin(%x) translatie (37, 2)
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b Een hoogste punt is (1%11, 5),dus y=2+3 cos(% (x— I%TC)).
Bijvoorbeeld:

;. el
¥=cos(x) _Yerm x-a5,3, = 3 cog(x) Yermy-a.2, =3 cos(3x) TsAe 5D |y — 5 4 3cos(h(x - 13m)

a sin(x+im=1 d sin(Gme+1m) - (cos(mr) — 1) =0
sin(x + %n) =1 vsin(x+ %n) =-1 sin(%mc +%1r) =0vcos(mxr)—1=0
x+%n=%n+k-2nvx+%n:1%:rc+k~2:rc %nx+%ﬂ=k'nvcos(nx)=l
x=én+k‘2ﬂvx:lé7{+k‘2n %nx:*in+k‘ﬂvnx:k'2n

b cos(2x—1m) - sin2x—1m)=0 x=-1+k-2vx=k-2
cos(2x —3m) =0 v sin(2x — 11) = 0 e tan?(mx) = tan(mx)
h—%ﬂ:%ﬂ+k-nv2x—%ﬂ:k-ﬂ tan(nx) = 0 v tan(mx) = 1
Zx:%ﬂ+k‘nv2x:%ﬂ+k':rr nxtk‘ﬂvnx=ﬁn+k‘n
x=%n+k*%ﬂvx=%ﬂ+k‘%n x=k~l\/x=4l+k‘1

c tan(Zx—%n)=tan(%x+%7c) f sin(2x+ ﬁﬂ)=sin(x—%n)
2x—%n=%x+%n+k-n 2x+‘17n=x—%1c+k-2nv2x+‘1—1n=n—(x—%n)+k-2n
l%x:%nhk‘n x=*1-"2:rc+k‘2;rcv2x+£7t=n—x+%7c+k‘21c
x=%n+k-%n x=—%n+k~2nv3x=l%n+k‘2n

=_7 . _13 .2
==tk IV E=TRTR5R

Bladzijde 182
a sinz(%x+iﬂ)=%
sin(%x a 411c) = %\/5 v sin(%x + 4L7:) = —%\ﬁ
%x+%ﬂ:%ﬂ+k’27[\/%)('1"1—1?1':%]1'1'!{‘QKV%X"'%TC:1%ﬂ+k‘2ﬂ\/%x+‘l—17{:*%ﬂ+k‘27[
%x=k~2nv%x=%n+k'2nv%x=n+k'2nv%x=—%n+k'2?r
x=kdnvx=ntk-dnvx=2nt+k-dnvxy=-n+tk-4n
xin [0, 2] geeftx=0vx=mvx=2xn
b tan?(x)=3
tan(x):\/gvtan(x)=*\/§
x=%n+k-nvx=%n+k'1t
xin[O,Zﬂ]geeftx:%nvle%ﬂvx:%ﬂvx:1%7:
¢ cos’(x)— 1 cos(x)=0
cos(x) (cos(x) —2)=0
cos(x)=0vcos(x)=%
x:%:rc+k‘nvx:%n+k'2nvx:*;ﬂ+k‘2ﬂ
xin[O,Zﬂ]geeftx=%nvx=l%ﬂvx=%ﬂvx=1%n
d cos(2x)—cos(%x)=0
cos(2x) = cos(%x)
=tx+k 2nv2e=-tx+k-2n
x=k-2nv2ix=k-2n
x=k-l%nvx=k-§n

xin [0, 2n] geeftx=0vx= 1%nvx=%nvx= 1%1:
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' a cos(%n(x —-1)= %\/5

inc—D=in+k-2mvinx—1)=-tn+k- 2n

2. e Do 1 ; Do Do il .
FX—SH=gR+TR*2M VX —§R=-zn +k*2n
2 5

gnx=gn+k-2nv%m=%n+k'2n
x=13+k-3vx=3+k-3
xin[0, 5] geeftx=13vx=4zvx=3vx=33

b sin(mx) = sinGn(x— 1))
%nx=%n(x—1)+k-2nv%mx=1c—%1c(x—l)+k-21r
%nx:%ﬂx—%n+k‘va%nx:n—%m+%ﬂ+k‘2ﬂ
0=—%ﬂ+k-2nvnx=1%n+k-2n
geen opl. x=1%+k‘2
xin [0, 5] geeftx=11vx=31

C tan(;—)nx)+\/§=0
tan(%ftx)=*\/§

%nx=%n+k-7t
x=2+k-3
xin [0, 5] geeftx=2vx=35

d sinz(%nx)=% 3‘sin(%wc)
sin(%:rux) =0v sin(%fcx) = %\/5
%Ttx=k'TEV%TUC=%TE+k'ZTEV%TL?Cz%TE'Fk'ZTE
x=k3vx=1l+k-6vx=2+k-6
xin[0,5] geeftx=0vx=3vx=1vx=2

a f(x)=2 geeft 2 —4sin(2x—1m) =2
4sin(2x — %n) =0

sin(2x —171) =0
ZX—%’JI:/C'TE
Z=in+k-n

=1 L
x=gntk-3m

x1in [0, 2x] geeftx=én vx=%n vx= léﬂ vx= l%n
De grafiek van f'snijdt de lijn van de evenwichtsstand in de punten
(tx,2), Gn,2), (1+7, 2) en (131, 2).

b Toppen als sin(2x — %ﬂ') =1 vsin(2x — %:rc) =-1
Zx—%?r=%n+k'2nv2x—%n= 1%n+k-2n
2x=2n+k-2nv2x=12n+k 2n
x=15—21r+k-:rcvx=%n+k'n

x in [0, 27] geeftx=%;rc vx= 1%?1’ vx:%n V= l%n

De toppen van de grafiek zijn (%n, -2), (lf’—zn, -2), (%n, 6) en (l%n, 6).

¢ f(x)=2—4sin(x) geeft 2 — 4sin(2x — 1m) =2 — 4sin(x)

4sin(2x — 1) = 4sin(x)
sin(2x — 37) = sin(x)
2x—%1t=x+k-2nv2x—%rr=n—x+k‘21:
x=%n+k-2nv3x:1%n+k- 2n
x=%n+k‘2nvx=gn+k‘%ﬂ

xin [0, 27] geeftxZ%n vngnvxz léﬂvxz lg:rc
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x)>2—4sin(x eeﬂOstlnvinstllnv 11n§x§2n
g 3T VY 9 )

@ -cos(2mx — $7) = cos(2my — §7 + 1) = sin(2mx — §7 + 1 + §7r) = sin(2mx + 15 7)

b -sin(2(x + 13m) =-sin(2x + 217) = sin(2x + 21w + ) = cos(2x + 22w+ 1 — 1) =
cos(2x + 3m) = cos(2x + m)

¢ sin(2x+3m) — 2sin(2x — 17) = cos(2x + $1 — 37) — 2co8(2x — 3T — 37) =

coS(2x + £7) + 2co8(2x — 21+ 1) = cos(2x + £T) + 2c0s(2x + £7) = 3cos(2x + £7)

cos(2x—im) sin(2x—im+in) sin2x+iw)

sin(2x + %ﬂ) - cos(2x + %qt - %n) - cos(2x + én)

= tan(2x + én)

a f(x)=x%-sin(3x— %:rc) geeft f(x)=2x - sin(3x — %s'r) +x2 - cos(3x— %n) 3
= 2xsin(3x — 1) + 3x? cos(3x — 1)
(2 +cos(x)) - 1 —x * -sin(x) _ 2 + cos(x) + xsin(x)
(2 + cos(x))? (2 + cos(x))?
€ f(x)=x7 " cos’(x) geeft f(x) =2x - cos(x) +x? - 3cos?(x) * -sin(x) = 2x cos>(x) — 3xZ sin(x) cos>(x)

b S0 = T coate SOt /() =

d flx)=x- =x? —tan %(x) geeft f'(x)=2x+ 2tan3(x) + (1 + tan?(x)) = 2x + A
tan®(x) : tan’(x)
3 - . 1 . ~ 2cos(x) — 3sin(x)
. = \/2 SR+ 20088} OB TR 2,/2sin(x) + 3 cos(x) ey — SR 2\/2sin(x) + 3 cos(x)
)= 3 geeft 1) = (4sin(x) + 3 cos(x)) - 0—5 - (4cos(x) — 3sin(x)) _ 15 sin(x) — 20 cos(x)
4sin(x) + 3 cos(x) (4sin(x) + 3 cos(x)) (4sin(x) + 3 cos(x))*
cos(x) 5 (2 +sin(x)) - -sin(x) — cos(x) - cos(x)
e )= i Sinfis) geeft f(x) = (2 + sin(x))?
-2 sin(x) — sin?(x) — cos?(x)

- (2 +sin(x))?
_ =2sin(x) — (sin’(x) + cos*(x))
- (2 + sin(x))?
_ -1 —2sin(x)
(2 +sin(x))?

b Stelk:y=ax+b merazf'(%n)=(12_+721)';:§=§.

=-1x+p
j};(%itf: 0, dus 4(x, 0) } 3 ymtb=0

b=¢m
1 1
s &8 y==z%+ g
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C

-1 - 2sin(x)
(2 +sin(x))>
-1-2sin(x)=0
2 sin(x) =-1
sin(x) =3

f(x)=0 geeft

x=—én+k’2nvx=1%n+k-2n
xin [0, 2x] geeftx = 1im (vold.) v x = 127 (vold.)
¥

1 1
=243 —543
min, isf(lén)= s T= 2\1/_=—;—\/?_>
2—5 15
1 1
53 543
max. 18 f(lgn)zz—l:iz%\ﬁ
2

2
Dus B, = [543, 3v3].
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12¢ EDITIE VWO DEEL 2

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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