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1 Functies en grafieken

Voorkennis Lineaire vergelijkingen en ongelijkheden

Bladzijde 8
© 2 10-3x+D)=5x—(2x—1) d 1,6Q2x—1)=14x-2
10-3x—3=5x—2x+1 32x—1,6=1,4x—2
“3x—5x+2x=1—-10+3 32x— 1,4x=-2+1,6
-6x=-6 1,8x =-0,4
_6_ _04_-4_
6! SRR
b ix—13=2x-3 e 2(4x—1)=3(1—5x)
12x — 20 = 35x — 45 8(4x — 1) =21(1 — 5x)
-23x=-25 32x—8=21-105x
o252 137x=29
-23 B x=35
2t—3 . 3t—1 S5t+1 2t+3
¢ Tl f5-=—==, 3
6t—9=12t—16 60 —2(31—1)=3(5¢+ 1) — 4(2¢ + 3)
-6t=-7 60— 6/+2=15t+3—8—12
A ~61—15¢+8t=3—-12-2-60
-6 ¢ -13t=-71
t=%=5%
Bladzijde 9
© 2 3r>5«¢ d 1,5(1,6x—2)<2,5(1,4x — 3)
-2x>0 24x—3<35x—15
x<0 -1,Ix<-4,5
b ix+3<ix—2 -11x <-45
x+18<3x—12 >£
“2x <-30 T
x>15 1
3p_4<2 i x>44
€T3 =P e 3(5x—2)>1ax-3)
23p—4)<12p-7 3(5x —2)>2(2x — 5)
6p—8<12p—17 15x—6>4x—10
-6p<1 11x>-4
P> x> —ip

2a—3 _4a-1 3a+2

f 10 5 > 5 15
300-52a—3)>6(4a—1)—2B3a+2)
300-10a+15>24a—6—6a—4
-10a —24a+6a>-6 —-4—-300—-15
-28a >-325

a<l11%
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1.1 Lineaire functies

Bladzijde 10
o a Ga je 1 naar rechts, dan ga je 2 omhoog.

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

b Stell: y=ax+b.
Het snijpunt met de y-as is (0,2), dus b = 2.
verticaal -1 1

[ gaat door (0,2)en (2,1),dusa=—— —=—=-5.

* horizontaal 2
Dus /: y =-3x +2.
¢ Stelm:y=ax+b.
Het snijpunt met de y-as is (0,-1), dus b =-1.
m is evenwijdig met / dus a = —%.
Dus m:y=-1x—1.

Bladzijde 11
9 a Stelk:y=ax+b.
k//1, dus a=rc;=-3.

1
y=mx+b }_1.4+b—3
! =
door A(4,3) i p=3

b=5
Dus k: y=-3x+35.

b m:y=ax+3}
a--4+3=2
door B(-4,2) Ag+3=2
-4a=-1

¢ p snijden met de x-as, dus y = 0, geeft -13x + 6 =0

71%x=*6
x=4
Dus p snijdt de x-as in (4, 0).
1
n:y=2§x+b}2l.4+b_0
! -
door (4,0) 10+b=0
b=-10

© 2 Stel:y=ax+b.

a=rc;=-2

y=-2x+b }
-2--2+b=3

door A(-2,3) 4+p=3
b=-1

Dus/:y=-2x—1.

o a Stelp:y=ax+bh.
p//q,dus a=rcq=—%.

1
y=-sx+b }—l-—18+b—30

_ 3 -
door C(-18, 30) 6+ b=130

b=24
Dus p:y= —%x +24.

© Noordhoff Uitgevers bv

Stel k: y=ax + b.
k//m,dusa=rc,=4.

kry=4x+b }
4--5+b=21
door B(-5,21) 20+ b=21
b=41

Dus k: y=4x +41.

Snijpunt met de x-as: y = 0 geeft —%x +24=0

Dus het snijpunt met de x-as is (72, 0).
Snijpunt met de y-as: x = 0 geeft y = —% -0+24 =24
Dus het snijpunt met de y-as is (0,24).

Functies en grafieken 5



(5 JF)

k:y=ax+10
- + =
door P(-20, 0) } f‘zojoz ) 118 0
b gzyz"éj?}a-zﬂo:%
Oors 2a=-14
a=-17
Bladzijde 12
(6 JE m:y=—2x+b}
-2:-8+bH=0
door P(-8,0) 16+ bh=0
b=-16
b m//lindien rc,=rc,, dus a =-2.
m:y=—2x+b} _
2-10+b=7
door O(10, 7) 0t h=T
b=27

k gaat door R(8,6) want 6 =1+ 8 + 2.

l:y=ax—4}a.874:6
door R(8,6) Ry —d—6
8a=10
a:m:
8
-2:8+b=6
-l16+b=6
b=22

1

A=

m:y=-2x+b
door R(8,6)

Kies x zo dat de formule geen a meer bevat.
Voor k:y=ax + 1 geldt dat
x=0geefty=a-0+1=1,dus 4(0,1).
Voor [: y = 2ax — 2a geldt dat
y=2ax—2a=2a(x—1)
x=1geefty=2a(l —1)=0, dus B(1,0).

k en / snijden in 4 dus

I: y=2ax —2a _

door A4(0, 1) } 2a-0—2a=1

_ 1
a=-3

k en [ snijden in B dus
k:y=ax+1}a'1+1:()

door B(1, 0) 2+1=0
a=-1

kry=ax+1 o B

2= 10 }y—a 10+1=10a+ 1

k:y=2ax—2a 0~

2= 10 }y—Za 10 —2a=18a

Formules aan elkaar gelijkstellen geeft 10a + 1 = 18a
-8a=-1

-1

a="1-}

Dusy.=3-10+1=2+1=1}+1=2L

6 Hoofdstuk 1

¢ khy=ax+10

} a-0+10=0
10 = 0 dit kan niet
Er is dus geen @ mogelijk.

door O(0, 0)

=14
dk'?{ 2¥ +2 }%x+2=0
snijpunt met x-as: y=10 J {
§x=—2
x=-4

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

l:y=ax—4} ged—4—0

door (-4,0) g d—-0
-da=4
a=-1
m:y=—2x+b}_2.74+b:0
door (-4,0) R+ bh=0
b=-8

© Noordhoff Uitgevers bv



0 a Ga je 4 naar rechts, dan ga je 3 omhoog, dus ga je 1 naar rechts, dan ga je 3 omhoog.

Dusrc,=%.
7 B _Ye7 V4 _ 3
b Deel y; —y, door x; — x,. Dus R T
Bladzijde 14
o a Stelk:y=ax+0>.
_Ay 11-8 3

Ax 20-8 12 °
y:1x+b}l-8+b—8
! -
door (8, 8) Yrh=38
b=6
Dus k:y=4x+6.
Stel I y = ax + b.
a:Q:—IO—M:ﬁ:_l
Ax  50-2 48 :
y27x+b}—l-2+b—14
! -
door (2, 14) Qtb=14
b=15
Dus /: y =-3x + 15.

k en / snijden geeft
X+ 6=-3x+15

Ix+ix=15-6
3

4*)(:9
3x=36
x=12
1
y=gx+t6 1 _1. _ _
=12 }y 7:12+6=3+6=9
Dus £(12,9).
@ a Stel:y=ax+b.
LAY 4-1 3
Ax 1--1 2 7
1
y=1§x+b} L h=
door (1,4) L+b=4
I;+b=4
b=2;

Dus /: y = 13x + 21,
b Stel kzy=ax+b.

_AY_0-5 -5,

Ax 2--3 5
yz—x-i-b}i B
2+b=0
door (2, 0) b=2

Dus k:y=-x+2.

@a Stel K=am + b.
m=5enK=10 }
m=12enK=115
5;;5;:11;[;10}15'5%:10

75+b=10
b=-65
Dus K= 15m — 65.

a:MZIIS—m:@:
Am 12-5 7

© Noordhoff Uitgevers bv
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b Stel N=aM + b.

1

wjw

M=5en N=062 AN 86—-62 24
M=20enN=86 [““AM 20-5 15

_13
%;gﬁ;g@ } 125+h=62
8+b=62
b=54

Dus N=13M + 54.

Stel M =aN + b.
N=62enM=5 }a_AM_ 20-5 15 s

N=86enM=20 [“ AN 86-62 24 °

M=%N+b 5 _

N=626nN=5}8 62+b=5
382 +h=5
b=-333

Dus M =3N—333.

Alternatieve oplossing

Omwerken van de formule geeft M uitgedrukt in N.
N=13M+54

1EM+54=N

8M +270=5N

8M =5N—-270

M=3N-332

Stel m: y =ax + b.
RO S
Ax -7-5 -12

y=b _
door (5, 3) } b=3
Dus m: y=3.
Stel n: y=ax +b.
_ Ay 250-360 -110
~Ax  160-180  -20

:5%

y=5%x+b } | B
51180 + b = 360
door (180,360 J 520" "2

b=-630
Dus 7: y = 55x — 630.

Functies en grafieken 7



b Stel F=aR + b.
R=15 enF=300} J_AF_138-300 _-162 _
R=42en F=138 AR 42— 15 27
g:?ﬁé’:soo} oe15 70 =300
-90 + b =300
b =390
Dus F=-6R + 390.
¢ Stelg=an+b.
n=6eng=35 :¥:49’35:ﬂ:3l
n=10en g=49 “ An  10—-6 4 2
_ 7l
=tinh Vatorss
£ 21+b=35
b=14
Dus g=35n+ 14.
@ a Stel p=aq+b.
g=150enp =175 }a:@:2,25—7,75:‘5,5:_002
g=425enp=225 Ag 425150 275
powRath } ~0.02-150 + b=7.75
7 PmhR) 34 p=175
b=10,75
Dus p = -0,02¢ + 10,75.
Stel g =ap + b.
p=7.75¢enq=150 } LB 45150 275
p=225enq =425 Ap 225-775 -55
”z;s%q;b o }—50-7,75 +b=150
p= e -387,5+5=150
b=5375
Dus g =-50p + 537,5.
Alternatieve oplossing
Omwerken van de formule geeft ¢ uitgedrukt in p.
»=-0,02q + 10,75
0,02g =-p + 10,75
g =-50p + 5375
b p=-0,02g + 10,75
= . + =
7 =250 }p 0,02-250 + 10,75 =5,75
q=-50p+537,5 _ 5. _
T 428 g =-50-4,25+537,5 =325
Bladzijde 15

@ a Stel h=at+b.

(=12enh=1640\ _ Ah _ 152,8 — 164,0 _ B
=18 en h=1528 At 18—12 15

h=-181+b } 13

- b 1B 124 5= 1640

t=12enh=164,0 -22.4+b=164,0
b=186,4

Dus h=-113¢+186,4.

b h=156,7 geeft -112¢+ 186,4 = 156,7

-131=-29,7
29,7

B
155

~ 159

De auto passeert hectometerpaal 156,7 om ongeveer 14:16 uur.

8 Hoofdstuk 1
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@Stely=ax+b.
Ay pt2-(ptD) 1
Ax 2p—p p
1
y=,xth }1- +bh=p+1
p P =P
door(p-p+ DIy L= p s

b=p
Dusy=plfx+p.

Snijden met de x-as: y = 0 geeft },x +p=0

pX="p

x=-p?
Voor p # 0 geldt dat -p? < 0, dus x < 0.
Dus elke lijn snijdt de negatieve x-as.

@2 |32 |of1]2]3]4
f(x)|4‘3‘2‘1 0‘1‘2‘3‘4
b y
5
4
b
3
2
1
X
-4 -3 -2 -1 (0] 1 2 3 4
Bladzijde 16
@ a2 f(x)=|ix—1]=3x—1lalsix—1>0,dusals x>2.
fx)=|ix—1|=-Ix+Talsix—1<0, dusals x <2.
Yy
5
4
3
f
2
X
-2 -1 (0] 1 2 3 4 5 6
-1
-2

© Noordhoff Uitgevers bv Functies en grafieken 9



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

y

-3

-6

¢ hx)=2-|ix-2|=4-1txalsix-2>0, dusalsx>6.

h(x)=2-|tx—2| =ixalsix—2<0, dusals x<6.

Yy

3

2

1
/
_ 1 )

/

-1

-2

-3

-4

10 Hoofdstuk 1
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d k(x)=5-1]6-13x| =-1+ lixals 6 — 13x>0, dus als x < 4.
k(x)=5-16—13x| =11 — lixals 6 — 13x <0, dus als x > 4.

y

/—2

@ a f)=x+2-|2x—1|=-x+3als2x—1>0,dus als x> 5.

1

2

f(x)=x+2—]2x— 1] =3x+1als2x—1<0, dus als x < 3.
Yy

/.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Nafp——r——— e ———— =3 ()

xo=4 geefty=-1 +3 =21 dus C(%,%).
y,;=0geeft3x+1=0

3x=-1
Dus 4(0,-1).
Ye=0geeft-x+3=0

-x=-3

x=3

Dus B(0, 3).
De oppervlakte van het ingesloten vlakdeel is - 33 - 23 = 4%

Da f)=ax—1-3x—4/=(@-3)x+3als3x-4>0,dus als x> 15.

fx)=ax—1—[3x—4| =(a+3)x—5als 3x —4 <0, dus als x < 13.

Jx)=(a+3)x=>5 s
door (1,0) } Ela++33251:05—0

a=2

iy

i
—~——

-5

12 Hoofdstuk 1
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y y=x
2
A B
;
-1 2 3
-1
2 /
,3 //
f(x)zsx_s}Sx—Szx
y=x 4x=5
le}‘
Dus 4 (13, 13).
f(x):*x+3} et3—y
y=x -2x=-3
-3
Xzzzlé
Dus B(14,11).
7
Li=px
2
/ c
1 /
-1 2 3

© Noordhoff Uitgevers bv
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x=1% geefty=-11 +3 =12, dus C(13, 13).

y=prx 1l g2

door C(11,12) f P =15
1. 42
Lip=13
4p =5
p=1;

Voor p = 1}7 gaat de grafiek van y = px door het punt C.

Voor p =5 is de lijn y = px evenwijdig met f.

Dus de lijn y = px heeft geen enkel punt met f gemeen voor 13 <p < 5.

@D f)=4-[3-|2x—6]| =4—|-2x+9] als 2x — 6> 0, dus als x > 3.

Dit geeft f(x) =4 — |[-2x + 9| =2x—5als 9 —2x >0, dus als 3 <x <4}
enf(x)=4—|-2x+9|=-2x+13 als9—2x<0,dusalsx>4%.
f(x)=4—13—|2x—6|| =4 —]2x—3] als 2x — 6 <0, dus als x < 3.
Dit geeft f(x) =4 — |2x — 3| =-2x+ 7 als 2x =3 >0, dus als 1} <x <3

enf(x)=4—|2x—3|=2x+lals2x—3<0, dusals x < 1.
Yy

-2

1.2 Tweedegraadsvergelijkingen

Bladzijde 18
€@ a Bij 4x> — 25x = 0 breng je x buiten de haakjes en bij 4x> — 25 =0
schrijf je de vergelijking eerst in de vorm x? = c.

b 4x2+25=0
4x2=-25
x2=-6,25

geen oplossingen
¢ x(x+2)=0los je op met behulp van de regel: 4- B=0 geeftA=0 v B=0.
Dit geldt niet voor x(x + 2) = 8, omdat het rechterlid niet gelijk is aan 0.

14 Hoofdstuk 1 © Noordhoff Uitgevers bv



Bladzijde 20
b c
2,0 C_
@D ax +yxt =0

1 bV (1 b\, c
(x+2 a) (2 a)+ =0

a

b b2 —4dac

=0 VXt —=-

b | Vb*—4dac y

2a 2a

x:—b+\/b2—4ac y

2a

@ a 22— 13x=3(x - 10)
2x2—13x=3x—30
2x2—16x+30=0
x2—8x+15=0
x=3)x—-5)=0
x=3vx=5

b 3x>+2x+7=T7(x+1)
32+ 2x+7=Tx+7
3x2-5x=0
x(3x—=5)=0
x=0v3x—5=0
x=0v3x=5
x=0vx=13

¢ 100(x>—1)=525
100x%2 — 100 = 525
100x% = 625
x2=6%
x=25vx=-2%

@ a 3x—2)2=36
3x—2=6 v3x—2=-6
3x=8 v 3x=-4
x=2% vx:—l%

b (4-3x)=9

4-3x=3 v 4-3x=-3

LR N
-3x=-1v 3x=-7

x=2vx=14
c xX2+6=>5x
xX2—=5x+6=0
x—2)x—-3)=0
x=2vx=3

© Noordhoff Uitgevers bv

2a

b b —4ac

2a

_~b—=b?—4ac

2a

2(x—3)>=3x-10
2(x2—6x+9)=3x—10
2x*—12x+18=3x—10
2x2—15x+28=0
D=(-152-4-2-28=1
L BN L
4 2 4
S(x — 1)(6x—5)=0
4x—1=0v ox—5=0

4

dx=1v 6x=5

x=% vx=%
T2x-3)2-3=1
;(2x—3)2=4
(2x—3)2=16
2x—3=4v 2x—3=-4
2x=T7v 2x=-1

13l =_1
x=3; vx=-;

x(x—1)=12
xXX—-x=12
xXX—-x-12=0
x+3)x—4)=0
x=-3 v x=4
2x% = 5x
2x2—5x=0
x2x—=5)=0
x=0v 2x—=5=0
x=0v 2x=5
x=0 v x=2}
xXX+4=1
x2=-3

geen oplossingen

Functies en grafiecken 15



3x2—6x =24
3x2—6x—24=0
x2—=2x—8=0
(x+2)(x—4)=0
x=-2vx=4
3x2 = 6x=-3(x—6)
3x2—6x=-3x+18
3x2-3x—-18=0
xX*-x—-6=0
(x+2)x—3)=0
x=-2vx=3
2x2—3x=2
2x2—-3x—-2=0
D=(-3)2—4-2--2=25
_3=5_ 0, _3%5_

X=" 2 VX=T,

6—x2=-2
—X2=—8
2=8

2

X
x=8=22 v x=-/8=-2\2

2x2=9x+5
2x2-9x—-5=0

D:(—9)2—4'2'—5:l21
9o-11

4 2V ATy
3(x+2)2+5=80
3(x+2)2=175
(x+2)2=25

x+2=5v x+2=-5
x=3 v x=-7

x2—=5x=0
x(x—5)=0
x=0vx—5=0
x=0vx=5
x2—5x=14
x2—5x—14=0
(x+2)x=7)=0
x=-2vx=7
x2—-5=14

x*=19

x=19 v x=-19
x> —5=14x
xX2—14x-5=0
(x—7)2-49-5=0
(x—7)=54
x—7=54 v x—7=-54

x=7=3J6 vx—7=-3/6

x=7+3J6 vx=7-36
2x—1)3x+6)=0
2x—=1=0v3x+6=0
2x=1v3x=-6

x:% vx=-2

16 Hoofdstuk 1

9+ 11 _

5

IX2=2x—6=0
xX>=4x—-12=0
x+2)(x—6)=0
xX=-2vx=6
x2=3x=5(x—3)

x2—=3x=5x—-15
xX2—8+15=0
(x—3)x—5)=0
x=3vx=5
2x2 —5x=3x
2x2—8x =0
2x(x—4)=0

x=0vx=4

3(x—=3)7-3=5

3(x=3)?=8
(x—3)2=16
x—3=4vx—-3=-4
x=7vx=-1
-2x—-1)2+5=1
-2x—1)2=-4
2x—1)*=4
2x—1=2v 2x—1=-2
2x=3 v 2x=-1

x=15 vx=-3

8 —3(4x—5)>=5
-3(4x—5)2=-3
(4x—5)Y=1
dx—=5=1vidx—-5=-1
4x=6 v 4x=4

x=15 vx=1

(2x — 1)3x + 6) = 9x
6x*+12x —3x— 6=9x
6x>=6
x2=1
x=1vx=-1
3x(2x—1)=6
6x2—3x=6
6x2-3x—6=0
2x2—x—2=0
D=(-12-4-2--2=17
1-4/17 1+4/17

x= vV x=

4 4
x=1 117 vx=5+3J17
3x(2x—1)=6—9x

6x2—3x=6—9x

6x2+6x—6=0

X+x—1=0

D=12-4-1--1=5

x:_l_\Bvx:_H\E
2 2

—_1_1 141
x=-3—3y5vx=-5+35y5

© Noordhoff Uitgevers bv



€@ a (x+3)>=16x

xX2+6x+9=16x
X=10x+9=0
x—1D(x—-9)=0
x=1vx=9

b 2x+3)>=-16
geen oplossingen

¢ 2(x+3)?=-4x
2(x* + 6x+9)=-4x
2x2+16x+18=0
X2+8x+9=0
(x+4)Y-16+9=0
(x+4)Y2=7
x+4=\Tvx+4=-7

x=-4+7vx=-4—7
d 2x+3)4—x)=9
8x—2x2+12-3x=9
2x2+5x+3=0
D=52-4--2-3=49
-5 - -5+
%=3vx= 5_47——%
e (-4x+3)2=36
“4x+3=6v -4x+3=-6

X =

f —4(x+3)2 = 4x

x?+6x+9=-x
X2+7x+9=0
D=7*-4-1-9=13

713 713
x=# v x=72

x=-35—35J13 v x=-33 +3\13

2= (x+1)>=(x+3)?
=2 +2x+1)=x*+6x+9
x2=x?=2x-1=x>+6x+9
-x>=8x—10=0
x2+8x+10=0
(x+4)?2—16+10=0
(x+4)>2=6

x+4=6 v x+4=-/6

x=-4+.6 v x=-4—6
(x+3)2+(x+2)2=25

X2+ 6x+9+x2+4x+4=25
2x2+10x—12=0
X2+5x—-6=0
E—1DEx+6)=0
x=1vx=-6

“4x=3 v -4x=-9
x:—% vx:24l

Bladzijde 21

®a x?+8x=20 b x>+bx=c
x(x+8)=20 x(x +b)=c
(x+ 4)2 =20+ 42 (x+1p) =c+ (Lb)
x+4)=36
§c+4i6 x+3b=Je+ (3b)°
x=2 17y2_1
2+ 18x =20 X = C+(2b) Zb
x(x +18) =20 ¢ xX2+bx=c
(v 92 =20:+9? (x+3b)° = (5b)* =c
x+9)>=101
ST (s 30 =+ ()
x+9N2(10+10) x+ib=Jc+ (}b)?
x+9z;—-% 2

x=3 —9=105 —9 =I5

@ a p=-1geeftx®>-x—6=0
x+2)(x—3)=0
x=-2vx=3
b p=2geeftx’+2x—6=0
D=22-4-1--6=28
D >0, dus de vergelijking x> + 2x — 6 = 0 heeft twee oplossingen.
¢c D=p>—4-1--6=p>+24
Omdat D = p* + 24 groter is dan nul voor elke waarde van p, heeft de
vergelijking x> + px — 6 = 0 voor elke p twee oplossingen.

Bladzijde 22

=(-7V2=4-1-p= _
@ ) tevee(o?ossi‘rll ;1’1]2)118 g9> 04P } 49— 4p>0
plossIng —4p>-49

p<lzi

© Noordhoff Uitgevers bv
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25+8p>0
8p >-25
p>-3
16—12p>0
12p>-16
p<lj

b D=(-52-4-2--p=25 +8p}
twee oplossingen als D > 0

¢ D=42*4-—3-—p=16712p}
twee oplossingen als D > 0

9-p>0
_p>_9
pP<9

d D=(-372-45p=9-p
twee oplossingen als D > 0

Bladzijde 23

@ a D=p’—4-1-25=p>~ 100
twee oplossingen als D >0 Pz —100>0
p*>100

p<-10vp>10

p>—16<0
p><16
-4<p<4

b D=p>—4-1-4=p>—-16 }
geen oplossingen als D <0

c D=p2—4'—2'3=p2+24}

2+
twee oplossingen als D >0 p”+24> 0 voor elke p.

De vergelijking heeft dus
twee oplossingen voor elke p.

€ a x=1linvullen geeft 12+2-1+p=0
1+2+p=0
p=-3
p=-3geeftx>?+2x—-3=0
(x—Dx+3)=0
x=1vx=-3
Dus p = -3 en de andere oplossing is x = -3.
b x=2invullen geeft p-22—11-2+10=0

4p—22+10=0
4p=12
p=3

p=3geeft3x>—11x+10=0
D=(-11)>-4-3-10=
11-1
:76 =1%vx= 5 =2
Dus p =3 en de andere oplosing is x = 1%.

1
11+1

X

@ a -3<p<0vp>0
b -4<p<0 v 0<p<4

@ a p=0geeft3x+1=0
Dit is een lineaire vergelijking, dus de vergelijking heeft één oplossing.
b De discriminant geldt alleen voor het bepalen van het aantal oplossingen
van een kwadratische vergelijking. Er is alleen sprake van een kwadratische
vergelijking onder de voorwaarde dat p # 0.

s D=32—4-p-1=90—
’ Xx?e(;r(])) Togsiiin 2?15D4>g o 417} 9-4p>0
plossing ~4p>-9
P<2

Voor p = 0 heeft de vergelijking één oplossing.
Dus de vergelijking heeft twee oplossingen voor p <0 v 0<p <21.
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p =0 geeft 5x + 2 =0, dus één oplossing voor p = 0.

S D=52—4.9.2 =25 —
t\\]:e(:(])? TOSSLSIDGH aslsD4>(l)7 T 817} 258 >0
plOSSING ~8p>-25
P<3%

Dus de vergelijking heeft twee oplossingen voor p <0 v 0<p< 315.
p =0 geeft -3x —4 =0, dus €én oplossing voor p = 0.

isD=(-32—=4-p--4 =
x\?e(:(ffogs;;ina(ls%>;p ! 9+16p}9+16p>0
P ¢ 16p >-9
9
P> 16

Dus de vergelijking heeft twee oplossingen voor —1% <p<0vp>0.

—12-4.2-p=1-—
Deenlo loisii Zn aingliO}l_Sp =0
£eCh OPTOSSINg -8p<-1
P>3

p =0 geeft x =0, dus één oplossing voor p = 0.

=12 Adep-pn=1—dn2

?\/:e(:(]: Togsiiin allsD4>g pew }1—4p2>0

P g _4p2>_1
P<i

5 <p<;

Dus de vergelijking heeft twee oplossingen voor -+ <p<0 v 0<p<1i.

p>—8>0
p*>8
p<-V8 v p>8

pP<-2J2 v p>2\2

D=p>—4-2-1=p>—38 }
twee oplossingen als D > 0

p=0geeftbx+9=0

6x=-9
x=71%
sD=62—4-p-9=136—
Yoorp#QlSD 6_ 4-p-9=36 36p}36736p:0
één oplossing als D=0 ~36p =-36
p=1

p=1geeftx?+6x+9=0
x+3)x+3)=0
x=-3

Voor p =0 is de oplossing x = - 1% en voor p = | is de oplossing x = -3.

D=p>—4-1-1=p>—4

één oplossing als D =0 p§—4:0
p =4
p=2vp=-2

p=2geeftx>+2x+1=0
x+DEx+1)=0
x=-1
p=-2geeftx>—2x+1=0
x=—Dx-1D=0
x=1
Voor p =2 is de oplossing x = -1 en voor p = -2 is de oplossing x = 1.
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€@ Stel de vergelijking is ax? + bx + ¢ = 0.
Er moet gelden dat
* de vergelijking geen twee oplossingen heeft voor p =0
* voor p # 0 er twee oplossingen zijn voor p > -4,
Voor a = p zijn er geen twee oplossingen voor p = 0, dus px* + bx + ¢ =0.
S D=P2—Apep=h2 —
oo aprosingen s Do TP dpe=o
pe < zb?

Neem bijvoorbeeld b =4 enc=-1, danis p--1 <3 -4
_p < 4
p>-4

Dit geeft de tweedegraadsvergelijking px? +4x — 1 =0.

1.3 Extreme waarden en inverse functies

Bladzijde 25
@ a f(x)=0geeftax® +hx=0
x(ax+b)=0
x=0vax+b=0
x=0vax=-b

x=0 vx:—é

a
Xop = 18 het gemiddelde van 0 en —g.
b
Dusx, = 0+_E:—£
1o 2 2a’

b De parabool y = ax? + bx + ¢ ontstaat uit de grafiek van fdoor de verschuiving ¢ omhoog.
Bij deze verschuiving verandert de x,,, niet.

Bladzijde 26
@ max.isg(1)=4
min. ish(2) =1

b 4
@ Yop= g = 5.y~ 2Eeefiyg, =f(2)=22—4-2+1=-3

1 >0, dus dalparabool en min. is f(2) =-3.

fup = =5y = 1 el =g(13) =2 (1P £ 61} +3= 1)

2 >0, dus dalparabool en min. is g(-13) =-13.

c xtop=—%=—2__603 =10 geeft y,,, = 7(10)=-0,3- 10>+ 6-10 -2 =28
-0,3 < 0 dus bergparabool en max. is#(10) = 28.

@t =y =g =1} ety = k1) =4 (13 + 141 =12)
4> 0 dus dalparabool en min. is k(-13) =-12;.

b 0.4
(12) o0 geefth  =-0.01-202+04-20+5=9
P Yoo T, T 2001 O EC ’ ’

top
-0,01 <0, dus bergparabool.
Dus de bal komt maximaal 9 meter hoog.

b /=0 geeft-0,01x>+0,4x +5=0
x?—40x — 500 =0
(x+10)(x—50)=0
x=-10 v x=50

De bal komt 50 meter verderop op de grond.
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Bladzijde 28

®a f(-1)=-(12+6--1-3=-10enf(6)=-6>+6-6-3=-3
b

6
xtop__%__ﬁ:3enymp:_f(3):_32+6‘3*3:6

y

3. 6)

(-1,-10)
-10
Dus B, = [-10,6].
b f(4)=-42+6-4-3=5enf(8)=-82+6-8-3=-19
Xiop = 3 (zie vraag a)

y

-19 8,-19)

Dus B,=[-19, 5].

@ /(-3)=-3--3+3=d3enf(d)=-3-4+3=1
y
(3.4

\42
\
1 @1

-3 o 1 4
Dus B,=[1,4;].

@ a 7=-0,004x>+0,62x }

— 2 + —
h=3 0,004x- + 0,62x =3

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

x=150 v x=5

De golfbal komt neer na 150 m, dus D , 4,y = [0, 150].
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b . b_ 062
r g 2--0,004

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

® .

=77,5en h,,=-0,004-77,5+0,62-77,5 = 24,025

top

Bladzijde 30
@ xtop:—2£=—%= 3, dusa=3.
a .
X 3 4 5 6
fx) 6 5 2 -3
X 6 5 2 -3
f inv(x) 3 4 5 6
Y
l,,
7 y !
l,,
\ 6 4 .
e
\\ finv ,,’
5

2
//+,/’
% /
;
4
4
7/
/7
’ \
- X
-1 0 1 2 3 4 5 \ 6 7
4
7/
4
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@a X _5

f(x) 5 0 3 | -4

X 5 0 -3 -4
fV(x) -5 -4 -3 -2
y
5 4 a

-5 - -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5
,/
4
.l
\ ’
7/
4
7
4
v 2
4
7
4
4
/ 3
, 3
,/
/, \
4 I
,/’ \\ finv
,/ \

(o]

b f™(5) betekent f(x) =5, dus x* + 4x =5
xX2+4x—-5=0
x+5x—-1)=0
x=-5vx=1
vold. niet vold.
Dus fiv(5) = 1.
¢ Voor elke f'en ™ geldt vanwege symmetrie dat de gemeenschappelijke punten op de lijn y = x liggen.
f(x)=x2+4x} 5 B
o x*+4x=x
Yo x2+3x=0
x(x+3)=0
x=0 v x=-3
vold.  vold. niet
Voor f geldt dat alleen het punt (0, 0) op de lijn y = x ligt. Er is dus precies één gemeenschappelijk
punt.
d Op D;= (¢, a] bestaat /™ alleen voor a <-2.
Het gemeenschappelijke punt op D ;= (<=, -2]is (-3,-3).
Dus-3<a <-2.
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a
(9] . 0
Six) 2
X 2
™) 0
\ y
6 \
5
4
\
;
e
,/
/7
//
1 @
,/
4
4
S .
e
,/
,l

Stel f"™(x) = ax + b.

Door (0, 8), dus b =8.

f (x)—ax+8}a_2+8:0
2a=-8

a=-4

Dus f™(x) =-4x + 8

Door (2, 0)

Alternatieve oplossing

Elk punt P(xp,yp) van de grafiek van fis na spiegeling in de lijn y = x het punt (yp, x,) op de grafiek van /.

fwordt gegeven door de formuley = —}lx + 2.

™ wordt dus gegeven door de formule x =5y + 2.

Vrijmaken van y geeft x = —}‘y +2

Dus f"™(x) = -4x + 8.

b X 1
gx) 2

x 2

2" (x) 1
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/7 /7
4 4
4 4
// ,/
4 4 4 v
/7 /7
4 4
il ) 7
3 7 gln\/ ’
7/ 7/
*//1./, \\//+/,
2 ‘ 2 ’
4 4
4 4
/, ,l
1 / 1 /
/, /l
4 g 4
4 4
7/ 7/
X X
54 1 2 3 4 I3 1 2 3 4
7/ 7/
4 4
4 4
7/ 7/

Dus g;,,(x) =3 —xmet D, =(¢,2].

Alternatieve oplossing
g(l)=3—-1=2,dus Bg=(<—,2].
Vanwege symmetrie geldt dat B, = D, en D, = B, dus D, = (<=, 2].
g wordt gegeven door de formuley =3 — x.
g™ wordt dus gegeven door de formule x =3 —y.
Vrijmaken van y geeft x=3 —y
y=3—x
Dus g™ (x) = 3 — x met D, = (<, 2].

1.4 Tweedegraadsfuncties met een parameter

Bladzijde 32
@D a p=1geeftf(x)=-x>+6x+1
xtop:7%:7%:3 eny,=-3*+6:3+1=10
De top is dus (3, 10).
b De top ligt op de x-as als de vergelijking -x> + 6x + p = 0 precies één oplossing heeft.
=62—4--1-p=
gén 06 losjin 14311]:D3=60+ v } 36 +4p=0
PIOSSIng 4p=-36
p=-9

De top ligt op de x-as voor p =-9.

Bladzijde 33
D a b
fp fp
\_/ g
g D=36-8
= — p B

D=(-6)*-4-2-p=36—-8p -~ ErmoetgeldenD>O}36 8 >0
Er moet gelden D = 0 36-8p=0 “8p >1_36

~8p=-36 p<dl

p=4
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De grafiek van y = ax?> + bx + c met a <0

/ /\\ )
twee snijpunten

met de x-as
D>0

X

é¢én snijpunt (raakpunt)
met de x-as
D=0

geen snijpunt
met de x-as
D<0

fo
/o
D:(—5)2—4-—§-p=25+2p} D=25+2p }
r 25+2p=0 25+2p<0
Er moet gelden D =0 p =25 Er moet gelden D <0 2p <25
p=-12 p<-12
@a b
£ fo
<
X
D=p2—4-3-3=p2—36} ) D=p>-36 } )
- p*—36=0 p>—36>0
Er moet gelden D =0 27 =36 Er moet gelden D >0 22> 36
p=6vp=-6 p<-6vp>6

@ - 2--L -1,
o2 2.4 8

2
Yp =Ly (50) =4(=gp) +p—gp +5=1gp* —gp* + 5=gp* +5

Bladzijde 34
_ P
@ xtOp__z._z_Zp

Vp=S(ap) =2+ (ip)* +p-ap+1=gp* +ip* + 1=gp* +1

Het maximum is 9 geeft §p? +1=9
p2=38
p’ =64
p=8vp=-8
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ytop:.f(_%p):(_%p)2 +p(_%p) 3 2**p2+3=—lp2+3
3D, p +3) invullen in y = x + 1 geeft ‘ZP2+3 ——*p+ 1

)
(¢}
-t
]
o
/.\
N\—A

PPt +2=0
pP—2p—8=0

(b= 4)p+2)=0
p=4vp=-2

6 3
@ a xtop 27:_7

2 3 9 18 9
it () (et

AN

p PP
De extreme waarde is -2 geeft —% +1=-2

9

_;:_3
-3p=-9
p=3

b p=3 geeft f(x)=3x>+6x+1
De grafiek is een dalparabool, dus de extreme waarde is een minimum.

__P _
@a me*—z.lf—p
2
Yip =fCP) =5 (pP+pptq=yp*—p*+q=-3p*+q

y=x>+x+1

_1 2+ — (- 2+_ +1
t0p(—p,—ip2+q)} P ra=Cpy ey

PP tg=p*-p+l
g=1p>—p+1
b x,,=-Pp= 2,dusp=-2eng=15-(-2)2—-2+1=09,

Bladzijde 35
p 1 1 6 3 3
@ a xtop = _ﬁ ="3p, dus xtop =3P d xtop = —E = —]7, dus xmp = —1*7
_%p ~*op PXiop = -3
P ="2x, _-3
)4 1 1 X
b xtop = _ﬁ =D dus Xtop =P 4p t0p2
e =- d -=
éllp Xtop Hoop 2 'pz p 18 Fop P
pP= _4xtop pxt()p =-2
4p _2
¢ Xy .3 50, dus Xiop = 3P = Yep
2
3P = Xiop
p = I%Xtop
Bladzijde 36

p
@ a xtop:_ 1 _4pa dusp 4xtop

)

ytop 8xtop +pxt0p 6

1
pP= 4xtop

—_1. 2
ytopf 8xt0 +4xt0p xtop 6

241 2 _
+ 4xt0p 6
2 _
ytop 8xt0p 6

Dus de formule van de kromme is y = $x% — 6.

bz top 78 x top
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6 3 3

bx =-——=-—dusp=-
top 2 p p, P xtop
_ 2
ytop _pxtop + 6xtop +p 3 5 3
3 YViop — X +6x,  +-—
= 3 top xmp top top xmp
top 3
Y, 3x,,, T 6x,,—
top top top xtop
3
¥, 3, — T
top top xtop

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

c x :_—2p =ldus -
top 2p2 pa p xtop.
ytop:pzxtopz_sztop+3 1 2 5 1
— l ytop:(x ) .xtop _2‘%'Xtop+3
X
P Vip=1-2+3
Yiop =2
Dus de formule van de kromme is y = 2 voor p # 0.
__P _1
d xtop_ 2.p_2

Yiop :pxtop2 “DXyop T 1 . X
o =1 Yop=p- () —p3 1
top 2 . !
ytop:Zp_§p+ 1
ytop:_ip_‘_l

Dus de codrdinaten van de toppen van f, zijn(L, -1p+1).
De formule van de kromme is x = 1 voor p # 0.

p
@ a xtop = 7ﬁ = %p» dusp = 2xtop'

ytop = 7'xt0p2 +pxtop + 2p }

— 2 . .
p= 2% ytop - xtop + 2xtop xtop +2 2xtop
top

— 2 2
ytop = X + 2xtop + 4xt0p
YViop = Xop T 4xtop

De formule van de kromme is y = x> + 4x.

1.5 Grafisch-numeriek oplossen

Bladzijde 38
@ ax=-l,x=1,x=2enx=3
b x=-1geeft(-1)*=5-(-1)*+5-(-1)>+5--1—6=0klopt
x=1geeft1*—=5-13+5-12+5-1—6=0 klopt
x=2geeft24—5-23+5-22+5-2—6=0 klopt
x=3geeft3*—~5-33+5-32+5-3—-6=0klopt

@ ax=-2,x=2enx=4
bx=-2vx=2vx=4

Bladzijde 40
@ a Voeriny, =-1x3 —ix2+5x + 4.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-4,33 v x=-0,77 v x = 3,60.
b De optie minimum geeft x ~-2,79en y =~ -6,60.
De optie maximum geeft x ~ 1,79 en y = 9,44.
Dus min. is f(-2,79) = -6,60 en max. is f(1,79) = 9,44.
¢ Voeriny,=-x+3.
Intersect geeft x ~-4,99 v x=-0,16 v x = 3,65.
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@ a Voeriny, =x—4x2+3.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x ~-0,79 v x=1 v x=3,79.
b Voeriny, =x*—4x3 +2x> +x— 1.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =~-0,58 v x=3,34.
¢ Voeriny, =04x*+2x>+x—2eny,=x+2.
Intersect geeft x ~-4,51 v x=-1,76 v x~=1,26.
d Voeriny, =0,2x° —x*+4x? eny, = 0,2x + 3.
Intersect geeftx=-1,45 v x=-1 v x=1 v x=3 v x=345.

@ a Voeriny, =02x* —x* — x>+ 8x + 2.
De optie optie minimum geeft x ~-1,62eny =~ -7,96 en geeft x =~ 3,69 eny = 4,74.
De optie optie maximum geeft x = 1,67 eny = 9,47.
Dus min. is f(-1,62) = -7,96, max. is f(1,67) = 9,47 en min. is f(3,69) = 4,74.
b Voer iny, =-13x3 + 3x2 + 40x — 28.
De optie minimum geeft x = -2,50 eny = -88,42.
De optie maximum geeft x ~ 4,00 eny ~ 94,67.
Dus min. is f(-2,50) = -88,42 en max. is f(4,00) = 94,67.

@ a Voeriny, = [x*—9x|eny,=5.
Intersect geeft x =-3,25 v x=-2,67 v x=-0,58 v x= 0,58 v x= 2,67 v x~=3,25.
b Voeriny;=x+5.
Intersect met y, geeft x =-3,10 v x=-2,87 v x=-0,51 v x= 0,66 v x=2,44 v x=3,39.

@ a Voeriny, =0,5x* - 5x + 20.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-1,84 v x = 2,28 vx = 9,56.
b Voeriny, =0,1x*+ 0,1x* — 12x% + 50 en y, = 25x.
Intersect geeft x=-10 v x=-3,53 vx~= 1,26 v x~=11,27.
¢ Voeriny, = [x*=x*+x—5|eny,=x+3.
Intersect geeft x ~-148 v x=-1,26 vx=1vx=2.
d Voeriny, = [x* = 5x> = 2x + 24| en y, = 20.
Intersect geeft x <-2,55 v x=-1 vx=0,76 v x = 5,24,
P
@ xtop 2 2 _7Zp en
Y4

Yip =Ly (740?) =2(=3p? ) + P> ip* +p=gp* —ipt tp=—p* +p
(-3p%-5p* +p)

2p*+4=-gp*+p

lp“—2pz—p-i-4=0
Voer iny, =x* —2x2 —x + 4.

Optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x ~-3,236 v x=-2 v x= 1236 v x=4,
dusp=-3236 v p=-2v p=1236 v p=4.

Voor p =-3,236 is x,,, = ~5 - (-3,236)> = -2,618 en y,,, = —¢ - (-3,236)* + -3,236 = 16,943,
a >0, dus f, is een dalparabool, dus min. is f'; 554(-2,618) = -16,943.
Voor p =-2is x,,, = -1 (-2)2=-1en Viop = £+ (-2)*+-2=-4, dus min. is f,(-1) = -4.
Voor p = 1,236 is x,,, = —; - 1,236> =-0,382 en y,,, = —§ - 1,236 + 1,236 = 0,944, dus min. is f; ,54(-0,382) = 0,944.
Voor p =4 is x,,, =5 -4> = -4 en y,,, =5 -4* +4 =-28, dus min. is f;(-4) = -28
@ a Voeriny, =-x>+6xeny,=x+4.

Intersect geeftx =1 v x=4.
b Voor 1 <x<4.
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Bladzijde 42
@ a Voeriny, =x>—3xeny,=14.
Intersect geeft x ~-2,531 en x = 5,531.
y
\ y =x2-3x

\
<

1}

-

>

b — — =

&

-2,531 o 5,

[$)]
w
harg

x?—3x <14 geeft-2,531 <x <5,531
b Voeriny, =x*+2xeny,=11.
Intersect geeft x = -4,464 en x = 2,464.

\ /y:x2+2x
- 11

SN

A

—4,464 2,

N
[«
=

x2+2x> 11 geeft x <-4,464 v x > 2,464
¢ Voer in y, = 8x? + 6x — 35.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-2,5 en x = 1,75.

y

y =8x2+6x-35

-2,5 o 1,75

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

y y=x3+45x2

[Ny, SRR

-6 o —
H

|

|

23+ 4,5x2 < 19x + 60 geeft x <-6 v -2,5<x<4
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@ a >8Il

M) g
x* =81
x=81=3 vx=-81=-3

y

(N

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A
3

-3 o

x*>81 geeftx<-3 v x>3

b x3<-8
—_ ——
Sfix) g(x)
X3 =

-8
x=%/—>=—2

-2] /O
|
I

x3<-8 geeftx <-2

© Noordhoff Uitgevers bv

C

d

xt+1 <9
— =
J) 8(x)

x=Y16=2 v x=-Y16=-2

y — —————

[ . S ———

Ix*+1<9geeft-2<x<2

=12 >09
7 e

Tx—1)»=9

(x—1)Y=27

x—1=327

x—1=3

x=4

—_—
-

S ——

Hx—1)*>9 geeftx > 4
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@ a Voeriny, =0,1x> - 2x2+8x + 10 en y, =-x + 15.
Intersect geeft x = 0,65, x = 5,66 en x = 13,69.
y

y=0,1x*-2x*+ 8x + 10

Ofo,65 5,66 13,69
y=x+15

0,1x3 — 2x% + 8x + 10 > -x + 15 geeft 0,65 <x < 5,66 v x > 13,69
b Voeriny, =-0,5x*+3x* —4x*> +8eny, =x + 7.
Intersect geeft x ~-0,52,x = 0,45, x = 2,29 en x = 3,78.
y

y=-0,5x*+3x®-4x*>+ 8

|
|
|
|
|
|
|
|
L

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
7

X
/—0,520 0,45 2,29 3,78 \

-0,5x* +3x3 —4x2 + 8 >x + 7 geeft -0,52 <x < 0,45 v 2,29 <x < 3,78
¢ Voeriny, = [x*— 10x| eny, =2x + 8.
Intersect geeft x =~ -3,24,x = -3,06, x = -0,69,x = 1,24, x =2 en x = 3,76.
y

y=2x+8

y=|x®-10x]

|
&

/3,24 3,06 -0,69 0

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

N —— T
[ O S

el S et

-
S
w

6

32 Hoofdstuk 1 © Noordhoff Uitgevers bv



d Voeriny, = [x*+x2—5x— 10| eny, =8 — [2x — 4|.
Intersect geeft x ~-1,32,x~-1,10,x~= 1,69 en x = 2,21.
y

y=|x*+ x> - 5x - 10|

|
"\
L L

X
/-1,32 -1,10 O 1,69 2,21 \

Ix*+x2—5x— 10| <8 — [2x — 4| geeft -1,32< x<-1,10 v 1,69<x<221

Diagnostische toets

Bladzijde 44
@ 2 Stelky=ax+bmeta=rc,=2.

y=2x+b }
2--1+b=6
door A(-1, 6) i b=6

b=28
Dus k: y =2x+ 8.
b Stell: y=ax+b.
1//m,dusa=rc, =-%.

1
y=-3x+b }_l-9+b=3
2
door B(9, 3) 4l +p=3

b=1;

Dus l:y=—%x+ 7%.

c n:y=ax+5}
a--10+5=0
door (-10, 0) 10a+5=0
-10a=-5

A -2 — -
e a Stelk:y=ax+bmeta=—y—¥— 4

1
5.

1 Ax 3--5 8
y==xtb | 1 _ -
door A(-5,2) } 23 Th=2
25+b=2

b=}
Dus k: y=-1x—1.
Ay 135-60 75
b Stel:y=ax+bmeta=—=-——""=-"=3,
GEymaxTOmeta = T es—40 25

y=3x+b }
3:40+b5=60
door P(40, 60) 120 + b = 60

b=-60
Dus /: y=3x— 60.
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e a Stel W=at+b.
t=4en W=500 _ AW _ 2900 - 500
=12en W=2900 [ ¢~ A; 12-4

K;i?f;;:bsoo } 300-4 + b= 500
1200 + b = 500
b=-700

Dus W =300z — 700.
b 1=52 geeft W=300-5,2 — 700 = 860.

=300

O 2 fx)=2x+1-[3x—6|=-x+7als3x—6>0, dus als x> 2.

f(x)=2x+1—[3x— 6]/ =5x—5als 3x — 6 <0, dus als x < 2.
y

[é)]

A

-5

b oppervlakte vlakdeel is% (7-1)-5=15
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O 232-—x=0
x(B3x—1)=0
x=0v3x=1
x=0vx=3

b 3x2-9x=12
3x2-9x—12=0
xX>=3x—4=0

x+1D(x—4)=0
x=-1lvx=4
¢ 3x2—-x=2
3x2—-x—-2=0
D=(-1?-4-3--2=25
col=5_ o _1F5
6 3 6
d X2+14=16

xr=2
2vx=-2

1

x=

e (2x—3)>=81
2x—=3=9v 2x—-3=-9
2x=12 v 2x=-6
x=6vx=-3

f Gx+2)x-1)=0 j

3x+2=0vx—1=0
3x=-2vx=1
x:—% vx=1

g x>=Tx+13
x2—=Tx—13=0
D=(-7)*-4-1--13=101

7—+/101 7+ /101
=fvx=T

x =35 —3J101 v x =3} +3/101

X

—42—-4.9.p = —
o ) Deen4o loisii ];n ais6D EPO }1678p<0
geen oplossing ~8p<-16
p>2

b D=p2*4-3'17=p2*204}

2 — >
twee oplossingen als D >0 p.—204>0

p>>204
p<-v204 v p>/204
p<-2J51 v p>251

¢ p=0geeft 2x + 5= 0, dus één oplossing.

S D=22—4.p-5=4—
E\/}:e()er(l)) Togs;;Den e?ls D4>67 e ZOP} 4-20p>0
p g -20p > -4
pP<3s

h Gx+2)x—1)=x(x+5)

3x2—=3x+2x—2=x%*+5x
22 —-6x—-2=0
x2—-3x—-1=0
D=(3P2—4-1--1=13

3-13 3+13
I

X

x=13-3J13 v x=15+313

(x+2)2=3x+7
x2+4x+4=3x+7

x2+x-3=0
(x+%)2—4l—3—0
(23]
x+%=\/§vx+%=— 3%
x=—%+ %vx=—%— %
x=—%+% 13 v x=—%—l 13

(x—32—(x+1)2=(x—4)
X2—bx+9-x2—-2x—1=x>—8x+16
—x2:8

¥2=-

geen oplossingen

De vergelijking heeft twee oplossingen voor p <0 v 0<p < %

p=0geeft-6x+12=0

-6x=-12

x=2
Voorp#OisD=(—6)2—4-p-12=36—48p}

één oplossing als D = 0 36-48p=0

~48p =-36
- P=i

X —6x+12=0

xX2—8x+16=0

x—4)2=0

x=4

p =2 geeft

Voor p =0 is de oplossing x =2 en voor p =3 is de oplossing x = 4.

© Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 45

O 2 5y === D geefiy, =/(2) =2 (22 +8 -2 +5=-3

20 22
2> 0, dus dalparabool en min. is f(-2) =-3.
b 4
b X =5, " 5gg O 8y =g(5) =045 +4-5-3=7

-0,4 <0, dus bergparabool en max. is f(5)=7.

O 2 /(0)=3enf(5)=0,6-52-48-5+3=-6
:4enyt0p:f(4):076'42_4;8'4+3:_6,6

5

v =D
P 2g  2-0,6

y
340.3)
o) 5 X
f
o 5. -6)
(4;-6,6)

Dus B,=[-6,6; 3].

b f(2)=0,6-22-48-2+3=-42enf(10)=0,6-10>—4.8-10+3 =15
Xiop = 4 €Ny, = 6,6 (zie vraag a)

y

(10, 15)
15

‘
o] 2 10

©;-4,2)

(4;-6,6)

Dus B,= [-6,6; 15].
b _
@ xtop:_%:_z.% = 1,dusa= 1.
X -3 -2 -1 0 1
Sx) 3 05| 3 | 45| -5

X

(98
|
=)
W
|
W

-4.5 -5
f™x) | -3 -2 -1 0 1
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w

N
A
(&)

@aD=p-4-1-3=p>-12] , ., _
x-as raken, dus D=0 22: }2_0

2
p=\12vp=-J12
p=23 v p=-23

b positief maximum betekent twee snijpunten met de x-as, dus D >0 }

2
D=p 12 p*—12>0

p>>12
p<-23vp>23

__b__ P _
@axtop_ 2a _1__2]7
Yop=1y(-3p) = (3p) +p=3p + 6p=ip* —3p* +6p=-ip* + 6p
Extreme waarde is -13 geeft —}sz +6p=-13
P +6p+13=0
pr—24p—52=0
P+2)p—-26)=0
p=-2v p=26

1 1oy
b }(,ip_,s;zj_ 106[7)} _5'_%p +10= _4lp2 +6p
25p+10=-3p*+6p
r=3ip+10=0
pP—14p+40=0
(p-10)p—4)=0
p=10 v p=4

© Noordhoff Uitgevers bv
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2
@ xtp=*7p=*p,dusp=*x[ .
0] 2.1 op

— 2
ytop - xtop + sztop tp

— 2 .- . -
p=-x } ytop - xtop +2 xtop xtop + 'xtop
top

- 2_ 2_

Y top xtop 2xtop xtop
0 2_

Y top xtop X top

Dus de formule van de kromme is y = -x2 — x.

@ Voeriny, =-ix3 +x2+2x—5.
De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x ~-2,59 v x = 1,62 v x = 5,97.
De optie minimum geeft x = -0,81 en y = -5,86.
De optie maximum geeft x ~ 4,14 en y = 6,23.
Dus min. is f(-0,81) = -5,86 en max. is f(4,14) = 6,23.

@M a Voeriny, =x*-4x?eny,=0,5x - 2.
Intersect geeftx=-1,75 v x=-0,86 v x= 0,69 v x=1,93.
b Voeriny, = [x3 — 3x| eny, =-1x +2.
Intersect geeftx =-2,11 v x= 0,65 v x= 1,46 v x = 1,89.

€ a Voeriny, =x>+5xeny,=x>+2x* - 6x + 1.
Intersect geeft x =-3,89,x = 0,09 en x = 2,80.

y
y = x? + 5x

y|=x3+2x2—6x+1
I
-3,89 I

4

X
' \\-/ 2.80
0,09

X2+ 5x<x3+2x2—6x+ 1 geeft -3,89 <x<0,09 v x>2,80
b Voeriny, = 10— |4 —3x| eny, = [x> — 4x2 + x].
Intersect geeft x ~-0,78,x = 2,40, x = 3,35 en x = 3,90.
y

y=]x3-4x% + x|

y=10-14-3x|

 — — — —— — — —

r———————————————— ——

W= ==
N ———

n
o
w

/ -0,78 O

10 — |4 = 3x| < [x> — 4x? + x| geeftx <-0,78 v 2,40 <x<3,35 v x>3,90
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2 De afgeleide functie

Voorkennis Herleiden

Bladzijde 48
© 2 2x—572=4x2-20x+25
b B3+h)?=h>+6n+9
¢ Bx—1)(Gx+1) =221
d 2(3x —2)> +3(2x — 1) =2(9x% — 12x + 4) + 3(4x2 — 4x + 1)
=18x*—24x+ 8+ 12x>—12x+3
=30x2—-36x+ 11
e (3x+2)2—(2x—6)>=9x%+ 12x + 4 — (4x? — 24x + 36)
=0x2+ 12x + 4 — 4x* + 24x — 36
=5x2+36x —32
f (6x—5)2 —1(2x — 4)* = (36x2 — 60x + 25) — 3(4x2 — 16x + 16)
=36x2—60x+25—2x2+8x— 8
=34x2—52x + 17

Bladzijde 49
© 2 /20)=7-Qx)—2x+2=3-42—2x+2=x2—2x+2

b fx+5)=s(x+5)2—(x+5)+2
=32+ 10x +25) —x—5+2
=12+ 25x+65—x—3
=Ix2+ 1ix+3%

¢ fBx+D=3Cx+12-Cx+1)+2
=3(Ox2+6x+1)—=3x—1+2
=2;x2 + Iix+3 —3x+ 1
=2;x2 — Lix + 13

d fx+h)y=4(+hP?—(x+h)+2
=3O+ 2xh+h?) —x—h+2

=2+ xh+ i —x—h+2

2 h(3x+2h
R Gx*21) _ 3 4 21, mits h £ 0

h h
b y:axh+bh2 _ Max+bh) =ax + bh, mits 1 # 0
h h
a(x +hy? —ax* a(x*+2xh+h*) —ax*  ax®+2axh + ah*—ax®>  2axh + ah?
- h - h - h T
_ hQ2ax + ah)

h =2ax+ah, mits h #0

© Noordhoff Uitgevers bv De afgeleide functie 39



2.1 Snelheden

Bladzijde 50
€@ Tussen 4 en C neemt de daling steeds meer toe, tussen C en B neemt de daling steeds meer af.

© Afnemend dalend op (¢, 1).
Toenemend stijgend op (1, 2).
Afnemend stijgend op (2, 3).
Toenemend dalend op (3,—).

Bladzijde 51

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

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

As _90-0
232 Co g
Q. 50

Dus de gemiddelde snelheid gedurende de eerste vijf seconden is 18 m/s.

Bladzijde 52
As 125-5 75

20,40 —= =
O 2 12040} =305 "%
As 15-10 5 .
—= =——=k =10k
[30,60] Ar60-30 30 ° m/minuut = 10 km/uur

b De grafiek is niet overal even steil.

¢ Trek de lijn door de punten (0,0) en (20, 5) door totdat hij de grafiek weer snijdt.

Dat is in het punt (60, 15). Dus voor p = 60.

= 0,375 km/minuut = 22,5 km/uur

o De gemiddelde snelheid op [0, 7] wordt steeds kleiner als je steeds groter neemt.

Bladzijde 53
Ay 5-1 4
0,4 2y
© 2 oplo.4)is =70 =
. Ay 0-5 -5 1
b Op[2,6]is =2 =2"2_-2__11
Opl2.6)is o=y =7 ~ 1

¢ Trek de lijn £ met rc = % door het punt (0, 1).
k snijdt de grafiek in (5, 3), dus p = 5.

d Trek de halve lijn met beginpunt (1,4)en rc = 4l. De lijn snijdt de grafiek voor
x> 1 in drie punten. Er zijn dus drie waarden voor q.

O /0)=-3
. Ay
Op [O,l]lsE=4, dus f(1)=-3+4=1.

. Ay
Op [1,3}1sA—=z,dusf(3)= 1+2-2=5.
X
. Ay
Op [3,6] is =2, dus f(6)=5+3--2=-1.
X

. Ay
Op [6,10]is Ay~ Ldusf10)=-1+4--1=-5.
X

40 Hoofdstuk 2

© Noordhoff Uitgevers bv



LT

- N W A~ O
\

Er zijn meerdere mogelijkheden, omdat alleen de punten (0, -3), (1, 1), (3, 5),

(6,-1) en (10, -5) vastliggen.

Bladzijde 54

@a f(0)=-4

A
Op[0,1]is > =1-12=2-1=-1L, dus f(1) = -4 — 11 =-5!

Ax

A
Op [0,2]isry:%-22—2-2:—2,dusf(2):—4+2-—2:—8
X
A
Op [0,3]isry:%-32—2-3:—1%,dusf(3):—4+3-—1%:
X
A
Op[0,4]is =14 -2:4=0,dus f(4) =4+ 4-0=-4
X
ay _

Op [0 s]isA
’ A

x 5:52-2-5=2,dus f(5)=-4+5-2; =85

Een mogelijke grafiek is

y

© Noordhoff Uitgevers bv
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A
b Op[-3,0] is?y=f% 02+ 0+ 1 =1 en de grafiek gaat door (0, 1), dus f(-3)=1-3-1=-2.
X

O__-ﬂ__l_z_ — N\ =_9 L —_
p[-3, 2]15A =-1.(-22+-2+1=-3,dus f(-2)=-2+-3=-5

X

A
Op[—3,—1]is?z=—%-(—1)2+—1+1=—%,dusf(—1)=—2+2'—%=—3

A
Op[—3,1]is?i=—%-12+l+1=1%,dusf(1):‘2+4'1%:4

A
Op[—3,2]isA—y=—§-22+2+1=1,dusf(2)=—2+5-1=3

X

A
Op[-3,3]is > =532+ 3+ 1 =4, dus f(3) =2+ 65 =5
X

Een mogelijke grafiek is
y

\ |/

@Day-f(HD=1"-4-1+1=-2
vp=f(5)=5"-4-5+1=6

A __
p 2y _6--2_8_

Ax 5-1 42

Bladzijde 55

Ay fB)-f1) -6-6
Q2 5
Ay f@-/1) -4--4_
Ax 4-1 3
Ay _fA)—f(5) _-4-50 _
Ax 1--5 6
Ay _f4)—f(5) _-4-50 _
Ax 4--5 9

=-3

b

0

C -9

d -6
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@ Bij een lineaire functie is ieder differentiequotiént gelijk aan de richtingscoéfficiént.

QD a y

-

o

Ay _f@)-fM) _23-3_,
Ax 3-1 2

Ay _fA)—f(2) _57-3 _
Ax  4--2 6

d Stel : y=ax+b. Ay 3--13
f(-3)=-13, dus A(-3,-13) en (1) = 3, dus B(1,3), dus a = === —"=4.
y=dxtb }4-1+b:3

door B(1,3) h=-1

Dus/l:y=4x—1.

9

@ a Voer in y, =-4,9x + 44,1x.

h in meter

] tijd in seconden

b De optie maximum geeft x = 4,5 en y = 99,225,
Dus na 4,5 seconden.
¢ De derde seconde is van ¢ = 2 tott = 3.

Opt=2ish=068,6 .. _ _
Opt=3ish= 88,2}De steen stijgt 88,2 — 68,6 = 19,6 m.
Ah 68,6—0

d Opt=2is h= 68,6, dus gemiddelde snelheid is A 2.0 34,3 m/s.
e De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeftx =0enx =9.

Op ¢t =38,5is h =20,825.
. Ah _0-20,825
Op [8,5;9] is At 9-85 - 41,65 m/s.
Dus de gemiddelde snelheid gedurende de laatste seconde is 41,65 m/s.

As _(3*+3)-(2°+2) 30-10

@ 2 De gemiddelde snelheid op het interval [2,3]is A 3-2 1

2,134+2,1)—(23+2
b Op [2;2,1]is de gemiddelde snelheid %= 2, 2’1)7 2( )

As  (2,01°+2,01)— (23 +2)

=13,61 m/s.

Op [2;2,01] is de gemiddelde snelheid v =13,0601 m/s.

2,01 -2

) ) . As (2,001 +2,001)— (23 +2)
2;2,001 1 lheid — = =
Op [2;2,001] is de gemiddelde snelheid At 2,001 -2

© Noordhoff Uitgevers bv
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¢ Op een kleiner wordend interval komt de gemiddelde snelheid steeds dichter bij 13 m/s.
De gemiddelde snelheid op het interval [2;20001] is
As _ (2,0001° +2,0001) — (2° +2) 10,00130006 — 10
At 2,0001 — 2 0,0001

~ 13,0006 m/s.

d Voor At=01is %j = % Dit is niet gedefinieerd.

Bladzijde 57

CAs  (1044-2,01 +1-10)— (104-2+ 1 -10)
@ a Op [2;2,01}15;5: 0.01

De snelheid op 7 = 2 is bij benadering 6,66 m/s.

104/4-20,01 + 1 —10) — (10y/4-20+ 1 — 10
Op [20;20,01] is%=( 0)01 ( ):2,22.

De snelheid op # = 20 is bij benadering 2,22 m/s.

= 6,66.

. . . 6,66+2722
b De gemiddelde snelheid van de snelheden op =2 en # =20 is I 4,44 m/s.

As (104~ 11,01+ 1-10)— (104~ 11+ 1 - 10)

Op [11;11,01] s v 0,01

De snelheid opz =11 is bij benadering 2,98 m/s.
Dus de snelheid op = 11 is niet gelijk aan het gemiddelde van de snelheden op =2 en ¢t = 20.

~2,98.

@® Op[3:3,01]is 25 = 04-302 043", 14

P LTS Ay 0,01 e
De snelheid op ¢ = 3 is bij benadering 2,40 m/s.

Op [5:5.01] isgz 0,4-5,01>2-04-52 — 4.004

R Y, 0,01 .

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

5 5
8- -(8-—+
}isAS=( 1,01+2) ( 1+2)

1;1,01 ~ .
© oplntotlis 0,01 0,55
De snelheid op ¢ = 1 is bij benadering 0,55 m/s.
5 5
8 — -8~
o aoaae (aarn) ah)
; is—= ~ .
PLEsTHIS Ay 0,01 :
De snelheid op ¢ = 2 is bij benadering 0,31 m/s.
1,20-1,153001 —1.20- 1,153
& Op [3;3,001]isM= ~0,26.

At 0,001
De snelheid op ¢ = 3 is bij benadering 0,26 m?/dag.

@ De gemiddelde snelheid op [23,16] is

As _75y32+4-150—(75y5+4—150) 450 — 150 —225+150 _ 225
At 133 135 133
As 75y16,02 +4 — 150 — (75,16 + 4 — 150)

De snelheid op = 8 is Ar 0,01

. _As  T5J18,02+4 — 150 — (75\/18 + 4 — 150)
Desnelheldopt:9lsE= 001

Omdat 16,0 < 16% < 16,8 moet er op [8, 9] een tijdstip zijn waarop de snelheid gelijk is aan de gemiddelde
snelheid op [23, 16].

=165 m/s.

~ 16,8 m/s.

~ 16,0 m/s.
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2.2 Raaklijnen en hellinggrafieken

Bladzijde 59
@ a De gemiddelde snelheid op het interval [2,5] is

As (-52+10-5)—(-22+10-2) 25-16
At 5-2 3
De gemiddelde snelheid op het interval [2,4] is
As (4+10-4)—(-22+10-2) 24-16 _
At 4-2 2
De gemiddelde snelheid op het interval [2,3 ] is
As (-32+10-3)—(-22+10-2) 21-16 _
At 3-2 1
De gemiddelde snelheid op het interval [2;2,5] is
As  (-2,52+10-2,5)—(-22+10-2) 18,7516
At 2,5-2 05

b Van de vier lijnen komt de lijn AB, het dichtst bij de lijn die de grafiek in A raakt.

3 m/s.

4 m/s.

5m/s.

=5,5m/s.

Bladzijde 60
@ Voer in y, =%eny2= Jox — 2.
Intersect geeft x =3 en y =5, dus S(3,5).
Stel k: y =ax + b.
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a= {jﬁ:] =-1,5.

x=3

-1,5:3+b=5
-45+b=5
b=9,5

Dus k: y=-1,5x +9,5.

y=-1,5x+b }
door (3, 5)

Stel I: y=ax + b.
d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a= [y] =0,9.

dx |,
gzroéx;)b} 09:3+b=5
0T 2,7+b=5
b=23

Dus /: y=0,9x + 2,3.

Bladzijde 61
@ a Stelk:y=ax+b.
Voer iny, = x> +x — 2.

d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a= Lly] =-1.

x=-1

y=-x+b }771+b=*2
f(-1)=-2, dus A(-1,-2) 1+b=-2

b=-3
Dus k: y=-x—3.

b Stel l: y=ax+b.

Voer in y, =%+ 3.
y—

d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a = [dy} =-0,5.
X X

x=3

y=-0,5x+b } 0 _
-0,5-3+b=4

f(3)=4,dus A(3,4) 15+b=4
h=55

Dus /: y=-0,5x +5,5.

© Noordhoff Uitgevers bv De afgeleide functie 45



. 5x?
(25) Voer1ny1=1+x2+1.

Stel k: y =ax + b.
d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a = [y} =-0,8.

dx |._,
y=-0,8x+b } B
-0,8--2+b=5
=5, dus 425 | 7
b=34

Dus k: y=-0,8x + 3,4.
Stel I: y=ax + b.

d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a = [dy} =2,5.
X dy=1

2,5-1+bh=3,5

y=25x+b }
b=1

f(1)=3,5, dus B(1; 3.5)

Dusl:y=25x+1.

Snijpunt S van k en / volgt uit
-0,8x+3,4=25x+1
-33x=-24

x=0,727...

p =255+ 1 } y=22818...
Dus 5(0,73;2,82).

@ a Voer in y, = 0,6x2. Gebruik de optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio).

De snelheid op =3 is {ds =3,6 m/s.
dr 5

De snelheid op =5 is {ds} =6m/s.
de s

b Na 5 seconden is er 0,6 - 5> = 15 m afgelegd.
Tussen =5 en =10 wordt 5-6 = 30 m afgelegd.
Dus na 10 seconden is 15 + 30 = 45 m afgelegd.

. 3
= + .
€& a Voeriny, =37 et 1
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft {if] =-0,24.
=2
Dus op ¢ =2 is de snelheid -0,24 °C/uur. l

b De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft[i];] ~-0,12.
=3

Op ¢ = 3 is de lichaamstemperatuur 7= 37,43 °C.

0,43 .
Het duurt dan nog AT ~ 3,5 uur voordat de temperatuur van 37 °C is

bereikt. Dus op = 6,5.

Bladzijde 62

€& a Voeriny, = 628)6.

De optie dy/dx (TT) of d/dx (Casio) geeft {‘f} ~-57.9.

t=1

Dus op ¢ =1 is de snelheid — 57,9 mg/uur.

b De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft{(gj} =-66,47...
=2

Op ¢ =2 is de hoeveelheid verdovend middel H =75 mg

Het duurt dan nog ~ 1,1 uur voordat het verdovend middel uit het

75
66,47...
lichaam verdwenen is. Dus op = 3,1.
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@ a Voeriny = 200x? + 1200x + 450
: 42+ 9
De optie maximum geeft x = 1,5 en y = 150.
De inspanning duurde 1,5 minuut en de maximale hartslagfrequentie is
150 slagen per minuut.
b Voer iny, =120.
Intersect geeft x =3,67...
Het duurt 3,67 — 1,5 = 2,17 minuten = 130 seconden vanaf het moment van be€indigen
van de inspanning.
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft [ff;} ~-13,6.
Op dat moment neemt de hartslag af met ongeveter3 ’?74mslagen per minuut.
240x? + 1440x + 540
4x*+9 )
De optie maximum geeft x = 1,5 en y = 180.
Dus de maximale hartslag van een wielrenner is 180 slagen per minuut.
De maximale hartslag van een hardloper is 150 slagen per minuut.
180
k= 150 1,2
d 120k=120-1,2 = 144 slagen per minuut
Voer in y, = 144.
Intersect geeft x = 3,67...

De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft {dF] =-16,3
=3,67...

¢ Voeriny, =

dr
-16,3 . . .
136 ~ 1,2, dus de snelheid waarmee de hartslag van de wielrenner afneemt is
k keer zo groot als de snelheid waarmee de hartslag van een hardloper afneemt.
Bladzijde 64
€ a positief
negatief

b In de top is de helling nul.
¢ Voer in y, =-x% + 4x en gebruik de optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio).

x—coérdinaatl -1 | 0 | 1 | 2 | 3 | 4
heling | 6 | 4 | 2 | o | 2 | -4

d helling

6

N Wb

e De lijn geeft voor elke x de helling van de grafiek vanf.
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Bladzijde 65

D

1
/N
\ / | |
Y : LV
/| | A
Y T
helling i i helling i i i i
N EEEE |
/1N : /N
o ol NI+ l\ /fs
B L \\-//
|
|
Bladzijde 66

€@ a De hellinggrafiek ligt op het interval (a,b) boven de x-as en is daar stijgend.
b De hellinggrafiek ligt op het interval (c,d) onder de x-as en is daar stijgend.
¢ De hellinggrafiek snijdt de x-as in (p,0) en gaat daar over van stijgend (boven de x-as)
naar dalend (onder de x-as).
d De hellinggrafiek heeft een negatief minimum bij x = g.

@ . hellinggrafiek van f grafiek van f
(-4,-3) onder de x-as dalend
xX=- snijdt de x-as top
(-3,0) boven de x-as stijgend

x=0 snijdt de x-as top
0,2) onder de x-as dalend
x=2 snijdt de x-as top
2,4) boven de x-as stijgend
b helling
2
1
3 -2 10| 5 3 |
i -1 '
/! N
-2 :
: l !
T T
| ;oo
|
| |
|
|
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@ helling helling

2 3
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|
|
|
t
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
2

3 | /

/ \/
[ |

Bladzijde 67
€ a Voeriny, =3x* +4x° — 12x? + 2.
De optie minimum geeftx=-2eny=-30enx=1eny=-3.
De optie maximum geeft x =0 en y = 2.
De toppen zijn (-2,-30), (0, 2) en (1,-3).
b y

O]

helling

y X
-2 ol
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;

d
¢ De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a = [dy} =24,
X dy=-1

d De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft
x=-28vx=-04vx=05vx=14.
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€ a Voeriny, =0,1x* +x> - 6.

= 8,8.

De optie maximum geeft x ~-6,7 en y

Oeny=-6.

De optie minimum geeft x

helling

=22

b De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x =-9,3, x =-2,9 en x

2,2

-9,3

© Noordhoff Uitgevers bv

50 Hoofdstuk 2



b Stel h(x) =x>—4x +c

y helling

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

}32—4'3+c=4

door (3, 4) 9 12tc—4a
-3+c=4
c=17

Dus h(x) =x*—4x + 7.

2.3 Limiet en afgeleide

Bladzijde 69

O =

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

i

b f(1)=1, f(1,9)= 3,61, f(1,99) = 3,9601, f(2,01)=4,0401
o 22-2:22 0 .
¢ f(2) =" 5, o™ dat is onbepaald.
6(x+2 —D(x—4
@a x(z+2;=gmitsx;£—2 c (xx)_#=x—4mitsx¢1
(x+2)x+3) x+2 . X2—x x(x—1) .
2 +3) = 5 =%x+1m1tsx7é—3 d x—l: a— =xmitsx # 1
Bladzijde 71
224+2-6 0 . L .
@ a f(2) =?=j=0, dus de functie f'is continu in 2 en heeft dus geen perforatie.
24 x— +3)(x—2
bg(x):x X 6:(x ) ):x+3mitsx¢2.
x—2 x—2
De grafiek van g heeft een perforatie voor x = 2.
24+ x— +3)(x—2
lim X6 GEIETD s
x=2 X xo2 X2 X2

De perforatie is dus (2, 5).
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. x*=5x+6_22-5-2+6_0
®Dal = —=0

o x—4 2-4 2
2 ~2)(x-3
b lim® X0, WD) 3y
x—2 x—2 x—2 x—2 x—2

x—=0 3)62
2% —x x2x—=1) = 2x—-1_
1 = =1 =-3
b x>0 3x x—r>r(1) 3x xl—r>r(1) 3 3
2 - Dx+1
®a lim® L —iim D =2
x>l X~ -1 x— 1 o1
De perforatie is dus (1, 2).

b lim*—2 = lim—>*—2 = lim—— =1
o2xXr =4 o (x—2)(x+2) ,o2x+2

De perforatie is dus (2, ).

. x*-a* . (—axta) . _
Q lim%—g = lm ™= = ) =20

De perforatie is dus (a, 2a).

y:x—l} 2a—1=a

Dus voor a = 1 ligt de perforatiec op y =x — 1.

Bladzijde 72

2 - —4)(x+4
¢ imE 10 gy, CTDEHD iy
x—4 X — x—4 X — x—4
2 10x+25 12-10-1+25 16
dl - 0y
o1 x-5 1-5 4
2 3x +
¢ X ey YY) Grtay=a
x—0 x—0 x—0
2 h(4h +2
d lim 220k RERT20) a4 2a) = 2a
h—0 h—0 h—0
2-3x— —4)(x+ 1
¢ imE oA, GTVEHD =5
x—4 X — x—=4 x—4 x—4
De perforatie is dus (4, 5).
d fim—> 1 i * 1 lim —— =1

x_>’1x2_3x_4_xl>’l(x74)(x+1):_,(_>,1x—4_ 5

De perforatie is dus (-1, -1).

@ a Voor elke x is de helling gelijk aan 3, omdat de grafiek een rechte lijn is, dus de helling is de lijn y = 3.

b De formule van de helling isy = 0.

Bladzijde 73
4+h)—f(4
O - f,(4):1imf( ) —f4)
h—0 /’l
13(4+h)>— 15 - 42
_hHO h
L(16+8h+h)—11-16
-0 h
_ 24+ 127+ 13224
= lim
h=0 h
o 12n+1im2
=lim————
h=0 h
=1lim (12 + 134) =12
h—=0

oSG H) = 3)
@ 2 /0)=lim=——

(3+h)?—43 +h)— (32— 4-3)

=1
hlll}) h
. 9+6h+hr—12—-4h—-3
=lim
h—=0 h
. 2h+ h?
= lim
=0 h
=1limQ2+h)=2
h=0

52 Hoofdstuk 2

b e = i DI

15 (x + h)? = 1%

h=0 h
1303+ 2xh+ h?) — 154
0 h

o x4 3xh+ 15R2 - 1342
= lim

h=0 h

. 3xh+13K?
=lim———

h=0 h
= lim (3x + 114) = 3x

h—0

b = iD=

(x+h)?—4(x+h)— (x*—4x)

=1

hlﬁné h

. X2+ 2xh+ W2 —4x —4h — X%+ 4x
= lim

h—=0 h
. 2xh+h?—4h
=lim—m———

h—=0 h

=limQ2x+h—4)=2x—-4
h—=0
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Bladzijde 74

o St ) =)
@ a f)=lim———

b = fin /O DS

y a(x+ h)—ax i a—a
=lim——— = lim
70 h >0 h
_ lim @ F e ax ~ lim
70 h hooh
~ lim? = lim(0)=0
h—0 h
= lim(a) =a
h—0

@ a x+h)}=(@x+h)(x+h)> S+ h) —f(x)
h

¢ f(x)=lim

=(x + h)(x> + 2xh + h?)
= X3+ 2x2h + xh? + x*h + 2xh* + b3 F A+ b+ 1) + ¢ — (ax+ b +
32k 4+ 3 4 zlima(x ) (x )h c— (ax x +¢)
h—0
bf'(x)=limw . a(*+2xh+h) +bx+bh+c—ax*—bx—c
N = lim
=0 3 3 h—0 h
+ By —
=limu . ax*+2axh+ah®*+bx+bh+c—ax*—bx—c
h—0 h = lim P
h—0
o a(x® +3x%h + 3xh?* + h3) — ax? . 2axh + ah*+ bh
= lim =lm———
h—=0 h h—0 h
_ lim ax® + 3ax*h + 3axh® + ah® — ax? = lim(2ax + ah + b) =2ax + b
h—0 h h=0
_ lim 3ax*h + 3axh? + ah’
h—0 h
= lim(3ax* + 3axh + ah?) = 3ax>
h—0

@D a f(x)=c-g(x) geeft
Pl = i G S

70 h
gt h)—glx)
=c'lim~—————F=

=0 h

b s(x)=f(x) + g(x) geeft

SO R) = s@) | foet B) gt )~ () + g)

ocgxth)—cglx) . cr(gxth)—gkx)
= lim =lim
70 h h—0 h

c-g'(x)

s'(x) = lim
h—0

h =0 h
i Joath)+gleth) —fl)—gkx) . flx+h)—flx) +gx+h)—gx)
= lim = lim
o0 h h—0 h
- DS e D))y S DD D
h—0 h h h—0 h—0 h
Bladzijde 75

@ a f(x)="5x0—3x5+2x — 7 geeft f'(x) = 30x° — 15x* + 2
b g(x)=-2x%—4x*+ 72 geeft g'(x) = — 16x7 — 16x3
¢ h(x)=-3x3—Ix2—x—1geeft h'(x)=-x2—x—1
d k(g)=1+3q—3qg*>—5q" geeftk'(q) =3 — 6q — 35¢°

Bladzijde 76
@ a f(x)=(x+7)(4—3x)=20x— 15x> + 28 — 21x =-15x2 — x + 28 geeft f"(x) =-30x — 1

b g(x)=(3x+6)>—8x =9x? + 36x + 36 — 8x = 9x? + 28x + 36 geeft g'(x) = 18x + 28

¢ h(x)=5(x—-3)>+52x—1)=5(x>—6x+9)+ 10x — 5 =5x>—30x + 45 + 10x — 5 = 5x> — 20x + 40
geeft 4'(x) = 10x — 20

d k(x)=-3(x—1)(5—-9x) = 8(x —7)=-3(5x — 9x> — 5+ 9x) — 8&x + 56
=-3(-9x% + 14x — 5) — 8x + 56 = 27x?> — 42x + 15— 8x + 56 = 27x> — 50x + 71
geeft k'(x) = 54x — 50
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@ a f(x)=(Cx— )2+ 5x) =3x% + 15x2 — x2 — 5x = 3x3 + 14x2 — 5x geeft f'(x) = 9x*> +28x — 5
b g(x)=(Bx>—1)>=9x0 - 6x3 + 1 geeft g'(x) = 54x° — 18x2
¢ h(x)=(5x—3)(Bx—2)=15x°— 10x> — 9x + 6 geeft 2 '(x) = 90x> — 50x* - 9
d k(x)=5-3*—x)x+1)=5-3(x"+x*—x>—x)=5-3x>—3x* + 3x> + 3x
geeft k'(x) = — 15x* — 12x3 + 6x + 3
e (=05 —0)BP+1)=158+5¢* =310 — 2 =154 = 315+ 5¢* — 1>
geeft I'() = 12047 — 1875 + 207 — 2t
f m(g)=1-0Bq¢>*—22=1-9¢*—12¢> +4)=1-9¢* + 12¢> —4= —9q¢* + 12¢> - 3
geeft m'(q) =-364¢> + 24q

@ a Een tweedegraadsfunctie is van de vorm f(x) = ax*> + bx + ¢ met a # 0.
Differentiéren geeft /'(x) = 2ax + b. Dit is een lineaire functie.
b Stel A(x) = ax? + bx + c.
Differentiéren geeft 4'(x) = 2ax + b.
h'(x)=2ax+b } _ B
2(r) = 6x + 12 b=12ena=3
Dus A(x) =3x*>+ 12x + c.
12
Yp =537 2
h(x)=3x>+12x +¢ }

S(-2)? . -
h(-2)=-7 3:(-2)°+12--2+c=-7

12-24+¢=-7
124 c=-7
c=5

Dus A(x) =3x>+ 12x + 5.

2.4 Toepassingen van de afgeleide

Bladzijde 78
@D a p(x)=/f(x) g(x)=x2-(3x — 7) = 3x> — 7x® geeft p'(x) = 9x> — 14x
f(x) = x? geeft f'(x) = 2x
g(x)=3x—T7geeftg'(x)=3
b ?((;‘)) ,‘g?(’f);lzi’f e }is niet gelijk, dus p'(x) is niet /'(x). g'(x)
¢ p'(x)=9x>— 14x
S1x) - g(x) +f(x) - g'(x) =2x(3x = 7) +x*-3
= 6x2 — 14x + 3x?
=9x? — 14x
Dus p'(x) = f'(x) - g(x) + f(x) - g'(x).

Bladzijde 79
@D a f(x)=(2-3x)(Q2 + Tx) geeft
) =[2-3x2]-Q2+7x)+(2-3x%)[2+ x| =-6x- (2 + Tx) + (2 = 3x2) 7
b g(x)=(2x—5)>=(2x—5)(2x — 5) geeft
g ) =[2x=5]-2x =35 +Q2x—5)-[2x—5] =2-2x—5)+ (2x—5)-2=4(2x — 5)
¢ h(x)=(x?—3x)(x* + x>+ x) geeft
)= [x2=3x] - (3 +x2+x)+ (2= 3x)- [P+ x> +x]
=2x—=3)- (P +x2+x)+(x*—3x)- B2 +2x+1)
d j(x)=(3x2— 4)* = (3x* — 4)(3x* — 4) geeft
i) =[3x2—4] -Bxr—4)+ (3x2—4)- [3x2— 4] =6x-(Bx2 — 4) + (3x* — 4) - 6x = 12x(3x* — 4)

@ o -x

/ " Neem van het linker- en rechterlid de afgeleide.
< [ < Nesman e :
[V e+ e [R] =1

2yx-[Vx]'=1
-5 JRREN
Dus f'(x) = L

2x
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D a p=/feh=fg-h=jhgeeftp =j'h+jk
J=Jg geeft)' = f'g + fg'
Dusp' = (f'g +fg')h + fgh' =f"gh + fg'h + fgh'
b p=fghj geeft
p'=[/gh]"j+fgh-[j]'
=(f'gh+fg'h+fgh')-j+fgh-j'
=['ghj + fg'hj + fgh'j + fghj'

@ a q(0) nx) =1(x)
Differentiéren van beide leden geeft ¢'(x) - n(x) + g(x) - n'(x) = t'(x).

b q'(x)-n(x) +q(x) - n'(x) =1t"(x)
q'(x) - n(x)=1"(x) = q(x) - n'(x)
oo () —g(x) n'(x)
q'(x)=
n(x)

¢ _(7)/
) R T TN N

¢ Invullen van g(x) = ——in ¢q'(x) = geeft ¢'(x) =
n(x) n(x) n(x)

nx)-t'(x) — tx) n'(x)

(n(x))? '

Teller en noemer vermenigvuldigen met n(x)geeftg'(x) =

Bladziide81
2 G+ 1-@=2)1 x+5-x+2__ 7
D a f(x)— 5 geeft/'(x) = (x+5) (x+572  (x+5)

2x—1):0-2-2 -4
ft f(x) = =
1gee S =0 Ty (2x— 1)
(22 +1)-3x% —x7-4x _ 6xf +3x — 4yt 2xt + 3y
(2x2+1)? (2x2+1)? (2x2+1)?
G- 1-(x=2)-2x 3-x2+22—4x_x2—4x+3
(3-x%)? (3 -x2)? (3 -x2)?

b flr) =7

x3
¢ fr)=55 7 et/ ()=

+1

d f(x)= x_‘zz geeft //(x) =

e f(x)—

+ x> geeft

(X_Z)"zx_(3_x2)'1+3x2:*2x2+4x—3+x2+3x2:*x2+4x—3

(x—2) (x—2)? (x—2)
(4)-0-21_ -2 2

(x+4)? (x +4)? (x+4)?

+ 3x2

S =

f fx)y=x— 2
X

+4geeftf(x)=1—

@ a f(x)=x>—3x—1geeftf'(x)=2x—3
f'(4)=2-4-3=5
f4)=42-3-4—1=3

b y,=f(4)
¢ De helling in Ais f'(4).

Bladzijde 82
@ a f(x) =4 —3x2+6x+5 geeft f'(x) =312 — 6x+ 6
Snijden met y-as, dus x = 0 geeft /(0) =5, dus 4(0,5).
Stel k: y = ax + b.
a=1"(0)=3-02-6-0+6=06
k:y:6x+b} b5
door A(0,5)
Dus k: y = 6x + 5.
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b g(x)=1x%(x2—9) + 4 =1x* — 3x2 + 4 geeft g'(x) = 13x3 — 6x
Stel I: y=ax + b.
a=g'(2)=15-2-6-2=-15

y=-1x+b R
g(2)=-23, dus B(2,-23) 132+ b=-23
23 +b=-23
b=0
Dusl:y=—1%x_
X2+ 4x
¢ hx)= 241 geeft
h!(x):(xz+1)-(2x+4)_(x2+4x)-2x:2x3+4x2+2x+4_2x3_8x2:_4x2+2x+4
(x2+1)2 (x2+1)2
2
Snijden met de x-as dus /(x) = 0 geeft X 2+ 4x ~0o
x*+1
x2+4x:0
x(.x+4):0
x=0vx=-4
vold. vold.
Stelmiy:ax—i—b'
oy 40242044
a_h(())_ (02+1)2 =4
y=4x+b } _
door 0(0,0) b=0
Dus m: y = 4x.
Stel n: y =ax +b.
gy A H244
a= ( )_ ((_4)2+1)2 - 17
4
y:’ﬁx—i-b 4 aape
doorC(4,0)} 5 -4+b=0
+p=0

16

4
Dusn:y=-15x—17.

@ a f(x) =323 — 2% +2 geeft f'(x) = 15x2 — 4x

Stel k: y =ax + b.
a=f(4)=1;-4-4-4=38
y=8x+b }8-4+b:2
@) =2,dusd@.2)f 3,7,

b=-30
Dus k: y = 8x — 30.

b Stel m: y=ax +b.
a=f'(-2)=15-(-2>-4--2=14
y=ldx+b 14--2+b=-10
f-2)=-10,dus B(-2,-10)f o = o

b=18
Dus m: y = 14x + 18.

@ a g(x)=2x>—6x geeftg'(x)=4x—6

Stel I: y = ax + b.

a:gr(_3):4._3—6:—18

y=-18x+b }_18-—3+b=36

g(=3)=36,dus A(=3,360)) 5,7, ;' 5¢
b=-18

Dus /: y =-18x — 18.

56 Hoofdstuk 2
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b g(x)=0 geeft 2x> — 6x=0
x2x—6)=0
x=0vx=3

Dus P(3,0).

Stel n: y =ax + b.

a=g'3)=4-3-6=6

y=6x+b }6-3+b:0

door P(3,0) 184 b=0
b=-18

Dus n: y = 6x — 18.

Bladziide83
(2x+5) 2x—(x*—4)-2 4x2+10x—2x2+8 2x*+10x+8
= ft = = =
@ a f)=3; +Sgee f1x) = iy 2ri5)y Qrts)
Stel k: y = ax + b.
2:(-2)2+10--2+8
=f(-2)= =-4
a=/"c2) 2--2+5)
2(2_2_48‘”}—4-—2%:0
:0) 8+b=0
bh=-8
Dus k: y =-4x — 8.
Stel I: y = ax + b.
2:224+10-24+8 4
=f)y="=———= - _12
“ /:() 2-2+52 °
y=ox+tb |4, _
B0y [3 3P0
b=
Dus/: y=g3x—%.
b f(0)=-%dus C
£(0) (0,- )}m:y:fsx—;*
f10) =55
Bladziide84
@f()— geeft

, (x2=4)-2—-(2x—5)-2x 2x2*8 4x? +10x _ -2x*+10x — 8
)= 2— 4y 2 2 2
(x*—4) —4) (x*—4)
Stel k: y=ax + b.
ey T8 1
a=f0)=1¢ =}
y=—%x+b
f(0) =15 dus 4(0,13)
Dusky——%x+11

b=1

ENE

yp=0 geeft 4 =0
2 -5=0
2x=15
x=2
Voldoet

ky=-ix+1k
T 4}—5-2§+1;:0
(21,0) klopt!

Hieruit volgt dat B ook op de lijn £ ligt, dus de bewering is waar.

© Noordhoff Uitgevers bv

De afgeleide functie

57




@ a /) =02+ 1)=x3+x2—dx — 4 geeft ['(x) =32+ 2x — 4
Stel k: y =ax + b.
a=f(-3)=3-(-3)*+2--3-4=17

y=17x+b }
17--3+b=-10

F3)=-10,dus A¢-3,-10) f 1173 0T
b=41

Dus k: y=17x + 41.
b B is het snijpunt met de y-as, dus x, = 0.
Stel I: y=ax + b.
a=f'(0)=-4
y=-4x+b }b=—4
£(0)=-4, dus B(0,-4)
Dus [: y=-4x—4.
¢ f(x)=0geeft(x>—4)(x+1)=0
X?=4=0vx+1=0
=4vx=-1
x=2vx=-2vx=-1
Dus C(2,0).
Stel m: y = ax + b.
a=f'2)=3-2*+2-2-4=12
y=12csb }12-2+b=0
door C(2,0) Ut b=0
b=-24
Dus m: y = 12x — 24.

@ f(x)=x> +ax® + a’x geeft f'(x) = 3x* + 2ax + a®
Stel k: y = mx + n.
m=f"(a)=3a*+2a-a+ a*=6a>

6a%-a+n=34>
6a®>+n=3a°
n=-3a*

y=6a*x+n
fla) =3d?, dus A(a,3a)

Dus k: y = 6a*x — 3d°.
-

\ ./l
¥

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

Bladzijde 85
@ a f(x)=-x>+2x+3 geeftf'(x) =-2x+2
f'(x)=4geeft-2x+2=4
-2x=2
x=-1
x,=-leny,=f(-1)=0, dus A(-1,0).
b kis evenwijdig met /, dus rc, =rc,=-6 en f'(x;) = rc, = rc, = -6.
f'(xp)=-6 geeft-2x+2=-6
-2x=-8
x=4
xg=4eny,=f(4)=-5,dus B(4,-5).

58 Hoofdstuk 2 © Noordhoff Uitgevers bv



@ 2 f(x) =33 +5x2— 100+ 6 geeft f'(x) =x +x— 10
fl(x)=2geeftx>+x—10=2
xX+x—12=0
(x+4)(x—3)=0
x=-4vx=3
x,=-4eny, =f(-4) =323, dus 4(-4,322).

xz=3eny,= f(3)=-10%, dus B(3,-10%).

b raaklijn is evenwijdig met &, dus f"'(x.) =f"(x,) =rc, = 10.
f(x)=10geeft x> +x—10=10
x> +x—20=0
(x+5x—-4)=0
x=-5vx=4
Dus x.=-5enx,=4.

@ 2 f(x)=3x3—x2— 1 geeft f'(x) =x2 — 2x
Stel k: y = ax + b.
a=f4)=4-2-4=8

y=8x+b } ) 4

fid) 4L, dus P(4,4}) 3 4TO=H
32+b=43
b=-27;

Dus k: y = 8x — 273,
b f'(x)=3geeftx? —2x=3
xX2—-2x—-3=0
(x+1)(x—-3)=0
x=-1lvx=3
xp=-leny,=f(-1)=-25,dus O(-1,-23).
xp=3eny,=f(3)=-1,dus R(3,-1).

® S, =2+ px*+2x — 3 geeft f,'(x) = 3x* + 2px + 2

1, (x) = -1 geeft 3x?+2px +2=-1
3x2+2px+3=0

Twee raaklijnen betekent twee oplossingen, dus D > 0 } 497~ 36> 0
— 2_4.3.3=4p2—
D=2p)*—4-3-3=4p*—36 497> 36
p*>9
p<-3vp>3

Bladzijde 86
@ a h=-5¢+25t geeft v=-10t+25
t=0geeftv=25m/s
b t=3 geeftv=-10-3 +25=-5,dus de snelheid is 5 m/s omlaag.
¢ Op het hoogste punt is de snelheid nul.
v=0geeft-10¢r+25=0
-10r=-25
=25
Dat is na 2,5 seconden het geval.
d /=0 geeft -5/ +25t=0
-5t(t—=5)=0
t=0vit=5
Dus na 5 seconden is de bal weer op de grond.
t=5geeftv=-10-5+25=-25
De bal komt met een snelheid van 25 m/s weer op de grond.

@ a s=0,8geeft v=1,6¢

Opt=3isv=1,6-3=4,8m/s.
Opt=6isv=1,6-6=9,6m/s.
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60

b 30 km/uur = 30 m/s

3,6
30 _30
V= 36 geeft 1,61 36
t=521

Dus na 5,21 seconden.

¢ In de eerste zes seconden legt de auto 0,8 - 6% = 28,8 m af.

Tussen =6 en ¢t = 10 legt de auto 4-9,6 = 38,4 m af.
Dus in de eerste tien seconden 28,8 + 38,4 = 67,2 m.

2.5 Hellingen en raaklijnen met GeoGebra

Bladzijde 88
a

* % K ¥

b
¢
d

Bladzijde 89
a %

b P(1,-5)
c k

d Het differentiequotiént is gelijk aan de richtingscoéfficiént van lijn /.

e y=-2x—2enB(2,-6).
f k
g [Ly=4x—-18
a lly=4x+1
b De hellingen zijn 6,2,0,-2,-4.
¢ In (6,0) is de helling -6.
In (7,-7) is de helling -8.

Bladzijde 90
a *

*k
y=2x—06
(5.45)

- -2

a *

b *

c y=-x+4

d Ja, het antwoord klopt.

Bladzijde 91

a formule hellinggrafiek is y = 2x — 2
b formule hellinggrafiek is y = x> — 2
¢ De hellinggrafiek heeft twee toppen.

sk

in (2,2)enin (-2,-2).

(0, 0)

Door (5, 0) gaan twee raaklijnen.
Door (1, 0) gaat één raaklijn.

o Q6 T e

o

S ()=x-6
g =x+4
c h'(x)=-x+4

=p

Hoofdstuk 2

Door de punten die boven de parabool liggen gaat geen raaklijn.

© Noordhoff Uitgevers bv



@ De grafieken van g en & hebben dezelfde helling. Dit is geen toeval omdat de grafiek van / ontstaat uit
de grafiek van g door deze 4 omhoog te verschuiven. De hellingen van de beide grafieken zijn dus gelijk.

Diagnostische toets

Bladzijde 92
@ 2 Afnemend dalend op (<, 1).
Toenemend stijgend op (1 21).
Afnemend stijgend op (25, 4)
Toenemend dalend (4, 6).
Afnemend dalend (6, 75).
Toenemend stijgend op (75,-).
Ay _4--5 9
b0[14]152x i1 3
LAYy 4--2 -2
c Op[2,6]1sAx— 6_2 a4 2
d Trek de halve lijn met beginpunt O(0, 0) enrc = 1. Deze lijn gaat ook door (4, 4) en (8, 8).
De lijn snijdt de grafiek in drie punten, dus er zijn drie waarden van p.

5!

© » Opl1,4]is L SO 872

1
Ax 4-1 3 3
Ay _fD)-fCD) %5
~1,1]is=== = =-11.
b Opl-1.1]is o ="7—"7] 2 2
¢ Stell:y=ax+b.
Ay _fB)-f2) -4,
Ax 3--2 5 2
y=1x+b L sy p——a
doorA(2 4)} 2+b
“1+b=-4
b=-3
Dus /: y=1x— 3.
© 20p[1,9 is% %=%=0,5 km/minuut = 30 km/uur

b De gemiddelde snelheid op [0, 9] is de richtingcoéfficiént van de lijn door (0, 0) en (9, 9), dus rc = 1.
De halve lijn met beginpunt (1, 5) en rc =1 snijdt de grafiek in (4, 8), dus p = 4.

(10_10)_(10_10)
¢} [1'101]is£= o1+ b=l =2,48...km/min
€ PPLL LT L 0,01 O

De snelheid op 7 = 1 is bij benadering 2,48. . . - 60 = 149 km/uur.

a Voeriny, =+/2x — 3.
1

De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft helling = { q

=

=2

o

b De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft snelheid = [y}

¢ Stelk:y=ax+b.

d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft a = [dy} = g.
X Jy=6
y=3uth }1 6+b=3
f(6) =3, dus B(6,3) >4 p=3
b=1

Dus k:y=3x + 1.
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© 2 Voeriny, =137+ 32

Gebruik de optie dy/dx (TT) of d/dx (Casio).

De snelheid op 1 =2 is ds =9 m/s.
dr |-,
b t=6 geefts=54
De snelheid op 1= 6 is [jﬂ =9 m/s.

Tussen ¢=6en t=10 wordt4-9 =36 m afgelegd.
Dus na 10 seconden is 54 + 36 = 90 m afgelegd.

Bladzijde 93

(6 JE y

2] 1 ]o 3 x
/o 4
NS
/ | |
/ — -3 ;

é helling i ‘
\ i B /
| L/
N[ ]/
| -/
. T )
-2 Nl O L2 ‘ 3

© 2 Voeriny, =-02x3 +x2-2.

62

De optie minimum geeft x = 0.
De optie maximum geeft x = 33.

helling

2 7
/
/ 1 /
- i
/ ! ! !
o = l
ERENEE
| | 1 ! ]
| [ ! L
A\ | ik
\ -2 -1 [0 1 3 /
C AT L
N .
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b De optie zero (TI) of ROOT (Casio) geeft x ~-1,3,x= 1,8 en x = 4,5.

y

-1,3

1,8 4,5

. x2=2x-8 (-2*-2--2-8 0
Qa lim = =

o x—2 2-2 470
24 +4)(x -2
b lim T8, OFDETD L ay—6
x—2 X — x—2 X — x—2
Cox2—4 . (x*T2)(x—2)
¢ lim = lim =

= lim(x +2) = 4
x—>2 X—2 x—2 x—2 xlir;(x )

+ +
O lim—* " —gim—*L gy
xa—1X2+6x+5 x%—l(x“" 1)(X+5) x—>-1x+5

De perforatie is dus (-1, 1).

, G+ 13 ' e
@ 2 f(3)=11mf% b £x) = fim? &) )
h—0 ho0 h
2 _ 2
53+h)>?+4—-(5-32+4) =1im5(x+h) +4—(5x2+4)
= Iim
h—=0 h h—=0 i h2 2
. 5(9+6h+h?)+4-49 =lim5(x +2xh+h?)+4—5x*—4
:hm h—0 h
h—0 h i i 2
45+ 30h+5h2+4—49 iy S 105+ I 44— 52— 4
= lim P m P
M 105k + 52
=limL+5h2 h—0 h
h—0 h = 1lim(10x + 54) = 10x
h—0
— 1im(30 + 54) = 30
h—0

@ 2 f(0)=0,6x>— 1,3x% + 7 geeft /(x) = 1,8x? — 2,6x
b g(p)=4p> +p*>—1lp+20geeft g'(p) = 12p> +2p — 11

@D a f(0)=C—x)(5+2x)=15+6x—5x —2x> = -2x? +x + 15 geeft f'(x) = -4x + |
b g(x)=0Cx+1)>=9x>+6x+ 1 geeft g'(x)=18x+ 6
¢ h(x)=x(2x—1)?=x(4x> —4x+ 1) =4x> —4x> + x geeft h'(x) = 12x> — 8x + 1
d k(x) =33 +2x2(x — 4) + 6 = 1x3 + 2x3 — 8x2 + 6 = 223 — 8x2 + 6 geeft k'(x) = 7x2 — 16x
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Gx—-1)-2-(2x-3)"3 6x-2-6x+9__ 7

- ft f(x) =
@ a f(X) lgee f( ) (3x_1)2 (3x—1)2 (3X_1)2
oy oy E D At 20 4a - 205 20 + 4
b g(x)= L geettg (x) = o2+ 1) 1R (1)
3 (x+1)-0-3-1 -3 3
_ 2 ! = S —— - = +
¢ IO B IR e T e Y ey

D a () =-¢x> + 57+ 4x + 1 geeft f/(x) =57 +x + 4
Stel k: y=ax + b.
a=f'(2)=-5-2>+2+4=4

y=4x+b } ) 92

£2) =92, dus A(2,02) [ 4 2TE=9%
8+b=95
b=13

Dus k: y =4x + 13.

b Stel I: y=ax+ b.
C is het snijpunt met de y-as, dus x. = 0.
a=f"0)=4
y=4x+b }b 1
f(0)=1,dus C(0, 1)
Dus/l: y=4x+ 1.

D /x) =5 -2 —x+2geeftf'(x)=x>—2x— |
Raakh]n evenwijdig met &, dus f"(x,) =f"(xz) =rc, = 2.
f'(x)=2geeftx?—2x—1=2

-2x-3=0
x+DHx—-3)=0
x=-1lvx=3

x,=-leny,=f(-1)=13,dus 4(-1,13).
xg=3eny,= f(3)=-1, dus B(3,-1).
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3 Vergelijkingen en herleidingen

Voorkennis Stelsels lineaire vergelijkingen en kwadratische ongelijkheden

Bladzijde 96
oal_x|o|2 _x|0|1 _x|0|3 _x|0|4
: m: n: p:
v 6o v [ vlo s v 2o
of

[:3x —y=06geeft [: y=3x— 6, dus rc,= 3 en / snijdt de x-as in (0, -6).
m:x+y=1geeftm:y=-x+1,dusrc,=-1enm snijdt de x-as in (0, 1).
n:x —y =0 geeft n: y=x, dus rc, = 1 en n snijdt de x-as in (0, 0).
pix+2y=4geeftl:y=-ix+2,dus rc, = -1 en p snijdt de x-as in (0, 2).

y

4 /

T~

L/

A/

— —_ — =1
b rc,=3,rc,=-1l,rc,=lenrc,=-3.

9 a Snijpunt met de x-as, dus y = 0 geeft 4x—3-0=24
4x =24
xX=06

Dus het snijpunt met de x-as is (6, 0).

Snijpunt met de y-as, dus x = 0 geeft 4-0—3y=24
-3y=24
y=-8

Dus het snijpunt met de y-as is (0, -8).
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b Invullen van 4(8,3) geeft 4-8—3-3=24

32-9=24
23 =24

Dit klopt niet, dus A4 ligt niet op /.

Invullen van B(18,16) geeft 4-18 —3-16=24

72 —48=24

24 =24

Dit klopt, dus B ligt op .
Invullen van C(-30,-48) geeft 4--30 —3--48 =24

120 + 144 =24
24 =24
Dit klopt, dus C ligt op /.
¢ ?36_3;}:24} 4-16-3-p=24
P 64— 3p =24
-3p=-40
p=§= 133
d ?x;83)3/=24} 4-q—3-48=24
& 4g —144=24
49 =168
q=42
Bladzijde 97

e a Uit3x+y="7volgty=-3x+7.

y=-3x+7enx—4y=11geeft x—4(-3x+7)=11
x+12x—28=11
13x =139
x=3

x=3eny=-3x+7geefty=-3-3+7=-2.

De oplossing is (x,y) = (3,-2).

Uit x + 2y =-3 volgt y =—3x — 13.

y=-3x— 13 endx -3y =10 geeft 4x —3(-3x—15) =10
4x + 1hx +45 =10

55x =55
x=1
x=leny=-3x— 13 geefty=-5-1—15=-2.
De oplossing is (x,y) = (1,-2).
Uit 5x + 4y = 56 volgt y = - 15x + 14.

y=-1ix+14enx—6y=1 geeft x—6(—1}‘x+14) =1
x+Thix—84=1

81x =85

x=10
x=10eny=-13x+ 14 geeft y=-15 - 10 + 14 = 13.
De oplossing is (x,y) = (10, 1%)

of

k: 2x — 3y =12 geeft k: y =3x — 4, dus rc, = § en k snijdt de x-as in (0, -4).
I:x + 5y =5 geeft I: y=-Lx + 1, dus rc,= -% en [ snijdt de x-as in (0, 1).
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2
l\ /
1 o 1 2 3 2 5 7 X
\
» e
L~
)
k
3 e
L~
A
L

b Uitx+5y =5 volgty=-tx+1.
y=-tx+len2x—3y=12geeft 2x—3(-ix+1) =12

2x+3ix—-3=12

x=5% eny=f%x+lgeefty=f§-53+1_fﬁ_

De oplossing is (x,y) = (5%, 7%)

Bladzijde 98

e a Voor geen enkele x.
b Voor clke x.
¢ Voorx # 13.

O a x2—5x—14<0
fix)

f(x) =0 geeft x> —5x—14=0
(x—T)x+2)=0
x—7=0vx+2=0
x=7Tvx=-2

i

fx)<0geeft-2<x<7

© Noordhoff Uitgevers bv

b 2x*-3x—-2>0
fix)
fx)=0geeft 2x>—3x—2=0
D=(-32—4-2--2=25
x=3_5vx=3+5
4 4
x=-1vx=2

\_L
N

f(x)EOgeefth—% vx>2
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¢ 2% +x—6<0 d (x—1)2+3x+14-5(x-2)>>0

x:—21*19vx:—21+19
-8 -8
x=5vx=%

l
12

f(x)SOgeeft—2 <x<1} / \

f(x)>0geeft ; <x<5

) X=2x+1+3x+14-5x*—4x+4)>0
f(x)=0geeft2x>*+x—6=0 X2+ x+15-5x2+20x—20>0
D=1-4-2--6=49 -4x2+21x—-5>0
x:fl—7vx:fl+7 fx)
4 4 £(x) = 0 geeft-4x? + 21x — 5 =0
x=-2vx=1j D=441—-4--4--5=361

Q2 2x/5+5>0 ¢ 92— 24x+16<0
— —
Sx) Sx)
f(x)=0geeftx? —2x\/5+5=0 f(x)=0geeft 9x2 —24x + 16 =0
(x=V5)=0 (Bx—4)2=0
x—+5=0 3x—4=0
X 3x=4
f le%
X
V5 . X
f(x)>0geeftx < /5vx>.5 T3
ofwel x # /5. (%) <0 geeftx =14
b x2-40<0 d Cx—52-(x-7)?—2x(x—3)=0
x2 < 40 geeft -/40 < x < /40, 4x2—20x + 25 — (x? — 14x + 49) — 2x2 + 6x > 0
ofwel -2/10 < x <2/10. 4x2—20x +25 —x2+ 14x — 49 — 2x2 + 6x > 0
x2—=24>0

x2>24 geeft x<-24 v x>.24

x<-2./6 v x>2./6

Bladzijde 99
e a D=p2—4-1.3p:p2_12p ,
twee oplossingen als D >0 &ﬁ? >0
f(p)=0geeftp>— 12p =0 )
plp—12)=0
p=0vp=12

\

De vergelijking heeft twee oplossingen voor p <0 v p > 12.
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b

D=(-2p)—4-1-p=4p>—4p

2—4p <
geen oplossingen als D <0 } U 0

f(p)=0geeft4p>—4p =0 £p)
4p(p—1)=0
p=0vp=1

/.

De vergelijking heeft geen oplossingen voor 0 <p < 1.
D=p>—4-1--3=p*>+12| ,
. +
twee oplossingen als D > 0 p t12>0
Voor elke waarde van pis p*> + 12> 0.
De vergelijking heeft twee oplossingen voor elke waarde van p.

fo

Er moet gelden D <0

Dp2—4'—l-2pp2+8p}

g(p) =0 geeft p>+8p=0
p(p+8)=0
p=0vp=-8

\__/
J/, heeft een negatief maximum voor -8 < p <0.

/N
7

P

p2 +8p <0
N
gp)

Er moet gelden, dat de vergelijking f,(x) = 12 twee oplossingen heeft.

fx) =12 geeftx2+px +2p — 12 =0
D=p>—4--1-(2p—12)=p> + 8p — 48

2 4 —
twee oplossingen als D > 0 p r8p—48>0

2(p) = 0geeft p>+8p—48=0 &)
(p+12)(p—-4)=0
p=-12vp=4
g

—12 e

Het maximum van f, is groter dan 12 voor p <-12 v p>4.
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3.1 Hogeregraadsvergelijkingen

Bladzijde 100

o a x* = 10 heeft één oplossing, omdat de grafiek van f'en de lijn y = 10

&¢én snijpunt hebben.

x> =-10 heeft één oplossing, omdat de grafiek van fen de lijn y =-10

één snijpunt hebben.

b x*= 10 heeft twee oplossingen, omdat de grafiek van gen de lijn y = 10

twee snijpunten hebben.

x*=-10 heeft geen oplossingen, omdat de grafiek van g en de lijn y =-10

geen snijpunten hebben.

Bladzijde 101
(2
X x2 X3 x* x° x°
1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 32 64
3 9 27 81 243 729
4 16 64
5 25 125
6 36 216
b *
Bladzijde 102
© 2’ +60=6 ldx—1+3=19
X =-54 S(4x—1)=16
x3=-216 (4x—1)5=32
x=-6 4x—1=2
b 100 —3x*=55 4x=3
-3x*=-45 x=f¢
x*=15

x=¥15 v x=-Y15

O 2 =20

x=7420 v x=-¢20

b 5x3=135
x3=27
x=3

©Q25-1-4
5x4=35
xt=

x=1vx=-1

70 Hoofdstuk 3

25(1-2x)°-6=14

25(1 —2x)° =20

(1-2x)6=8

1-2x=98 v 1-2x=-¢8
2x=-1+¢8 v -2x=-1-¢8

—1_1.¢ —1l,1.6
x=3-5-Pva=3+;-8

x=328 v x=-§28

5x3-1=9
5x3=10
x3=2
x=32
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O 23:-2)+7=37
3(x—2)*=30
(x—2)*=10

x—2=Y10vx—2=-¢10
x=2+{10vx=2-%10

b 100 —1(@dx—3)°=19
-1(4x-3)’=-81
(4x —3)5=243
4x—3=3
4x =06
x=1%

Q2s5-3=-17
5x*=20
xt=4
x=44vx=-Y4

b 4x3—5=1367

4x3=1372
x3=343
x=17

© 2 -2x=0
x(x?=x-2)=0

Bladzijde 103
0 a x>—5x2+6x=0

x(x>=5x+6)=0
xx—2)(x—3)=0
x=0vx=2vx=3

b x3—5x*=6x
X—=5x*—6x=0
x(x>=5x—6)=0
x(x+1)x—6)=0
x=0vx=-1lvx=6

@ax-102+9=0
Stel x2 = u.
w2 —10u+9=0
u—1)um-9)=0
u=1lvu=9
X2=1vx*=9
x=1vx=-lvx=3vx=-3

© Noordhoff Uitgevers bv

5x0+7=97
5x°=90

x6=18

x=§18 vx=-18

%(3x—1)4=8
Bx—1)*=16
3x—1=2v3x—1=-2
3x=3v3x=-1
x=1vx=—%
6-(2x—1)=1
-2x—1)}=-5
2x—1)}=5
2x—1=3/5

2x=1+35
r=b 41

3(dx—5) =15
(4x—5)3=5
4x-5=35

4x=5+35

=1 g5
17-2(1-3x)*=5
-2(1-3x)4=-12
(1-3x)*=6
1-3x={6v1-3x=-{6

3x=-1+%6v3x=-1-6

x(x?=x—-2)=0
x(x+1)(x—2)=0
x=0vx=-1vx=2

X3 =4x*+ 12x

X —4xr-12x=0
x(x>—4x—12)=0
x(x+2)(x—6)=0
x=0vx=-2vx=6
x*=13x2+36=0
Stel x% = u.
w>—13u+36=0
u—4)u-9)=0
u=4vu=9
X2=4vx*=9
x=2vx=-2vx=3vx=-3

x*—8x2—-9=0
Stel x2 = u.
W —8u—9=0

u—Nu+1)=0
u=9vu=-1
xX2=9vxt=-1
x=3vx=-3
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¢ x*+16=10x2
x*—10x2+16=0
Stel x% = u.
w—10u+16=0
(u—2)u—8)=0
u=2vu=38§
x2=2vx*=8

x=2vx=-\2vx=2{2vx=-2\2

d x3+25x =10x?
X —10x2+25x=0
x(x? = 10x +25)=0
x(x—=5)2=0
x=0vx=5

(?+2)--10—-10x-2x -10x2—20+20x>  10x2—20

-10
@ /)= et/ ="

103> =20 _5
2+2)° 9
9(10x2 — 20) = 5(x2 + 2)*

f1(0) =3 geeft

90x2 — 180 = 5(x* + 4x> + 4)
90x2 — 180 = 5x* + 20x2 + 20

S5x*—70x2+200=0
Xt =14x2+40=0
Stel x2 = u.

> —14u+40=0
u—10)(u—4)=0
u=10v u=4
x2=10 v x2=4

x=10 vx=-JI0 vx=2v x=-2

@ a -1 +12=0
Stel x2 = u.
20— 11lu+12=0
D=(-11)2—4-2-12=25
BV ST S

4 2 4
b 2x*—11x2+12=0

=13 vxr=4

x=./1% vx=—\/gvx=2 v x=-2

vu 4

® a ot +2=7x7
6x*—7x2+2=0

Stel x2 = u.
6ur—Tu+2=0
D=(72-4-6-2=1
S DR 23
12 2 12 3
=lvxr=12

- 1 —_ L - 2 —— 2
x—\ﬁvx— \/;vx—\/;vx— 3

b 2x*=x2+3

2xt—x2-3=0

Stel x2 = u.

2ut—u—-3=0
D=(-12-4-2--3=25
u=%=—l vuzlzszl%
X=-1vx?=1}

x=,/15 vx=- 1%
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«2+27 2y

¢ dxt+7x2=2
4x*+7x2-2=0

Stel x2 = u.
4 +Tu—-2=0
D=72-4-4--2=81

-7 - -7+
u=7T9=—2vu= 78 92417
X2=-2vaxt=1

d 16x*+225=136x2
16x* — 136x2+225=0
Stel x2 = u.
16u%—136u+225=0
D=(-136)>—4-16-225=4096
13664 _ 136+ 64

32 32

¥=2tvxt=6;

—nl = 6L
=2;vu =0y

— 11 —_1l =9l —_nl
x=1; vx=-1; vx=23 vx=-2;
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Bladzijde 105
@D a 4x*+153 =531
4x*—53x2+153=0
Stel x% = u.
4u? —53u+153=0
D=(-53)2—-4-4-153 =361
53-19 53+ 19
2 =4;vu= 9
41 vx?=9

x=\/?vx=—\/gvx=3 vx=-3

b 4x*+21x%2=148

4x*+21x2—148=0

Stel x% =

4u +21lu—148=0

D=212—-4-4--148 = 2809
_21-53_ 21453
s =% R

X=-9tvx2=4

x=2vx=-2

¢ 4x0+35=24x3

4x0—24x3+35=0

Stel x3 = u.

4u? —24u+35=0

D:(—24)2—4'4'35:16

L_2-4_,  24+4
8 2 8

=21 vxi=3]

x=325 vx=33

d 64x° +27x = 224x3

64x° —224x3+27x =0

x(64x* —224x>+27)=0

x=0 v 64x*—224x*+27=0

Stel x2 = u.

64u?> —224u+27=0
D=(-224)>—4-64-27 = 43264

=9

u=

=3

B |—

22402085y, 24-208
128 128 8
2—33 v xt= 1

x=\3} vx=-Rvx=fvx=-\f

Dar
b LE=/B=90°
£C(in 8ABC) = £C(in AFEC) }AABC A FEC

B ABT i1 144D
x(1+A4AD)=x+1

| +4p=**t1

x+1 1 1
AD="—=—1=1+_-1=1
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¢ Uit de stelling van Pythagoras in AABC volgt
BC?+ AB*= AC?

2
(1+x)2+(1+)16) =16

I+2c+x2+1+2+L =16

x  x2

x2+2x+2+;+%:16
X X

d x2+2x+2+%+%=16
X X

x2+2+%+2x+g=16
X X

x2+2+12+2(x+1)=16
X X

! 12 1 u>+2u=16
Stelx+=u,dus(x+) =x*+2+5=u’
x x x
e u+2u=16
W +2u—16=0
D=22-4-1--16=68

-2+ .68 -2 —./68
N ST LU, A

u
vold. vold. niet
x4 o= 171

2+ 1=(17-1)x
2-(17-1Dx+1=0
D=(17-17-4-1-1=14-2{17

V17— 1+V14-2017 0 17 -1-V14-2J17
2 2
x=2,760... v x=0,362...

Dus de ladder staat 100 + 276 = 376 cm of 100 + 36 = 136 cm hoog tegen het huis.

D a - 12x=x
X—x2—-12x=0
x(x>—x—12)=0
x(x+3)(x—4)=0
x=0vx=-3vx=4

b y

y — — =

|
w
]
PN T ———

f

c X*—12x<x?geeftx<-3v0<x<4
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Bladzijde 106
@ a Stel f(x) =x en g(x) = 2x? + 8x.
f(x) = g(x) geeft x> = 2x* + 8x
X =2x2—-8x=0
x(x>=2x—-8)=0
x(x+2)(x—4)=0
x=0vx=-2vx=4

fl/9

N

M o

N LT

x3>2x2+8x geeft-2<x<0vx>4
b Stel f(x) =x3 + 2x? en g(x) = 3x.

f(x) = g(x) geeft x> + 2x% = 3x
4222 =3x=0
x(x2+2x—3)=0
Xx+3)x—1)=0
x=0vx=-3vx=1
y

X+ 2xr<3xgeeftx<-3 v 0<x<l

© Noordhoff Uitgevers bv

¢ Stel f(x) =x*en g(x) = 3x% + 10.

f(x) = g(x) geeft x* =3x2+ 10

x*=3x2-10=0
Stel x2 = u.
W —=3u—10=0

(ut2)u-5)=0
u=-2vu=>5
x2=-2vx*=5
x=5vx=-5

f g

x*>3x2+ 10 geeftx <-\/5 v x>/5

d Stel f(x) = 3x* + 9 en g(x) = 7x2.

f(x) = g(x) geeft 3x* + 9 = 7x?
2xt+27=21x2
2xt—21x2+27=0
Stel x2 = u.
2ut—21u+27=0
D=(-21)2—4-2-27=225

2115 21+15
u= 4 =l%vu= 4 =9
=13 vx2=9
x= 1%vx=— I3 vx=3vx=-3

g\\f ¥
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
— ]
X

2x* 4+ 9 < 7x? geeft - _xS—\/gv \/Eng
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@ Een negatief minimum, dus de grafiek heeft twee snijpunten met de x-as.

\J

p+p 2-l—p)c-|—4p 0

Er moet gelden D > 0.

4 _ 2 _
D=(p2)2—4-(p+;)-4p=p4—16p2—80 P16y~ 800

)
f(p) =0 geeft p* — 16p*> —80=0

Stel p? =

u>—16u—80=0

(u—20)(u+4)=0

u=20vu=-4

p>=20v p>=-4

p=~20=25 v p=-\20=-=25

f

25 o 25

Gegeven was f, met p > 0, dus f, heeft een negatief minimum voorp > 2./5.

Bladzijde 107
®x=—lgeeft|4'—1*5|=9

|-4-5]=9
-9] =
klopt!

x =31 geeft |[4-31 —5| =
|14 - 5| =
91 =
klopt!

Dusx=-lenx= 3% zijn beiden oplossing van de vergelijking.

@D al2x-1]=8 ¢ [2x2-5]=11
2x—1=8v2x—1=-8 2 =5=11v2x*-5=-11
2x=9 v2x=-7 2x2=16 v 2x*=-6
x=45 vx=-3} ¥*=8vx*=-3

b [x2-3]=1 x=22vx=-2{2
x2=-3=1vx*-3=-1 d [5-x%=11
=4 vx>=2 5-x2=11v5-x*=-11
x=2vx=-2vx=+2vx=-2 -x2=6v-x>=-16

xX2=-6vxr=16
x=4vx=-4
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@ a [2x*-5|=15
2xt—=5=15v2x*-5=-15
2x*=20 v 2x*=-10
x*=10vx*=-5
x=310 v x=-10

b [2x3—-5]|=15
233 -5=15v2x3—-5=-15
2x3=20 v 2x3=-10
X¥=10vx’=-5
x=310 vx=-35

¢ |[x'—5x2=6
xt=5x2=6vx*-5x2=-6
xX=5x2-6=0vx*-5x2+6=0
Stel x% = u.
W —=5u—6=0vu*—5u+6=0
U= 6)u+1)=0v (u—2)u—3)=0
u=6vu=-1lvu=2vu=3
X2=6vxt=-1vxt=2vx*=3
x=6vx=-y6vx=2vx=-2vx=3vx=-3

d [x0—10x3] =24
xX0—10x3 =24 v x0 — 10x3=-24
x-10x*—24=0vx0—10x°+24=0
Stel x3 = u.
W —10u—24=0vu*—10u+24=0
u—12)u+2)=0v@w—-4)u—-6)=0
u=12vu=-2vu=4vu==6
X=1R2vx=-2vx3=4vx’=6

x=3Y12vx=3-2vx=3Y4vx=36

3.2 Stelsels vergelijkingen

Bladzijde 109
@ Uit 7x+4y=1volgty =-13x +1.
y=-1Bx+Lensx—4y=13 geeft 5x —4(-13x+1) =13
S5x+7x—1=13
12x=14
x= 1%

x=1teny=-13x+1 geefty=-13-1L + 1 =-113.

De oplossing is (x,y) = (1%,-112).

Bladzijde 110
@ 2 {5x—4y=—8
—x+4y=—12+
4x =-20
x=-5
—x+4y=—12}iy+_4f1_7 12
y=-4

Dus (x,y) = (—5,—4%).
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-2x+3y=-
-2y=8
y=-4 } _
“2x—4=17
2Hy=T) -1
x=-5}
Dus (x,y) = (-53,-4)
{ -x—3y=-
-2x+3y=-
-3x ::—)’9
x_
-2-3+3y=-1
SO
2x +3y=-1 64 3y—-
3y=5
y=1
Dus (x,) = (3,13).
@ 2 {3x—4y= 7
2x+3y=16
S5x— y=123
Nee, er is geen variabele geélimineerd.
{3x—4y= 7
2x+3y=16
x—Ty=-9
Nee, er is geen variabele geélimineerd.
Bladzijde 111
4x—y=13 |3 12x —3y= 39
D a {2x+3y=—11‘1‘ geeft{ 2x+3y=-11,
14x = 28
x=2 }
o t2e243y=-11
2x +3y=-11 44 3p=-11
3y=-15
y=-5
Dus (x, ) = (2,-5).
3x—=2y=7 |2 6x —4y=14
{5x—4y=10 1’geeft{5x—4y=1o_
X = 4}
o 3:4-2y=7
R AT I
-2y=-5

y=2
Het snijpunt is (4,21).

¢ Stel de aannemer bouwt x huizen van type A en y huizen van type B.

Hieruit volgt dat
{325x+ 175y =8800 | 1 " {325x+ 175y = 8800
X+y=40 175 | 8% 1175x + 175y = 7000
150x = 1800
x= 12

De aannemer gaat 12 huizen van type A bouwen.
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Bladzijde 112

D a {3x+5y=—7 llgeeft{ 3x+5y=-7

2x+y=0 5 10x+5y= 0
-Tx =-7
x=1 }
02 1+y=0
2x+y=0 2+y=0
y=-2
Dus (x,) = (1,-2),
2x—4y=6|1 2x—4y= 6
b {3x—y=19‘4‘geeft{12x—4y= 76
-10x =-70
x=7 }
227 -4y=6
2x —4y=6 14— 4y=6
-4y =-8
y=2
Dus (x,y)=(7,2).
4x+y=13 |2 8x +2y =26
¢ {x—2yl 1’geeft{ x=2y= 1,
9x =27
x=3 }
B 4-3+y=13
dx+y=13 124y=13
y=1
Dus (x, y)=(3,1).
3x—2y=-12 |2 {6x—4y=—24
@a{x+4y=38 Mgeeﬁ x+dy= 38
Tx = 14
X2 }2+4y=38
+ —
x+4y=38 4y =36
y=9
Het snijpunt is (2,9).
2x+5y=26 |3 6x + 15y =78
b {3x—2y=1 ‘Z‘geeﬂ{&c— 4y= 2
19y =76
y=4 }2 _
_ x+5-4=26
=260 20=26
2x=6
x=3

Het snijpunt is (3, 4).

@ a Stel er zitten x muntstukken van 1 euro en y muntstukken van 2 euro in zijn spaarpot.
Hieruit volgt dat x + y = 50 en x + 2y = 87.
b {x +2y =287
x+ y=50_
y =37 _
x+y=50 T
Daan heeft 13 munten van 1 euro.

13
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@ Stel de groenteman verkoopt x appels en y peren.
Hieruit volgt dat
{1,4x +1,7y =452 10‘ . ft{l4x + 17y =4520

x+y=295 178 1 7x + 17y = 5015
3x =495
x=165

Hij verkoopt die dag 165 kg appels.

Sx+2y=69 |1 Sx+2y = 69
@a{x+3y=—7 ’5’geeft{5x+15y -35

-13y=104

y=-8 }x+3-—8=—7

x+3y=-7

x=17

Dus (x, y) = (17,-8).

x—24=-17

2x—5y=-19 |4 oft 8x —20y=-76
Sx+4y=35 |5 25x+20y =175
B = 9
x=3 }
C o laosy—-19
2x—=5y=-19 6—5y=-19
5y =-25
y=S5
Dus (x,y) = (3,5).
0.8x+02y=1 |3 2,4x+0,6y =3
{O,3x —03y=15 ‘2 geeft {0,6x — 0,6y =3
e e L S
3x =6
x=2 }08-2+02y:1
0802 =1] 1 6+ 02y-1
0,2y =-0,6
y=-3
Dus (x,y) = (2,-3).
3x—2y=-12|2 6x —4y =-24
D {x+4y=38 ‘1‘geeft{ x+dy= 38
Tx = 14
r=2 2+4y=38
x+4y=38 4y=36

y=9

Het snijpunt is (2, 9).

@ Stel er zijn x jongens en y meisjes. De totale leeftijd van de jongens is dan 15,6x en van de
meisjes is 16,8y. De totale leeftijd van alle personen samen is 15 - 16,4 = 246.

Hieruit volgt dat
x+y=15 168 coft 168x + 168y = 2520
15,6x + 16,8y =246 |10 £ 156x + 168y =2460

12x =
x=35
Er zijn dus vijf jongens op de verjaardag.
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€@ Stel de rechthoek heeft een lengte van x en een breedte van y.
Voor omtrek rechthoek geldt 2x + 2y = 26.
Voor omtrek vijf rechthoeken geldt 2x + 10y = 50.

{2x+ 10y =50
2x+ 2y =26
- Ry =24
y =3 a3
2x+2y=26}§§ié:32626
2x =20
x=10

De eerste rechthoek heeft een lengte van 10 en een breedte van 3.

@ 3x+2y =18 geefty=-13x + 9 en 6x + 4y =15 geeft y =-13x + 33.
Bij deze vergelijkingen horen twee evenwijdige lijnen. Deze lijnen hebben geen snijpunten,
dus heeft het stelsel geen oplossingen.

Bladzijde 113
_ 2
©ay-x ”’”C} 124b-1+c=-2

door(1.=2) 4 pie=n2
b+c=-3
-2
b gogrx(;g”c }22+b~2+c—3
’ 442b+c=3
2b+c=-
{b+c—3
2b+c =-1
o
b=2
b+c:3}2+c:—3
c=-5

Dusb=2 A c=-5.

€ (1,8) invullen geefta-12+c =8 dusa+c=8.
(2,17) invullen geeft a-2> +c=17 dus4a + c = 17.

atc= 8
da +c =17_
-3a =-9
a=3
a+c=8} g 8
Dus y = 3x? + 5.

@ (3,9) invullen bij k geefta-3+b=9dus3a+bH=9.
(3, 9) invullen bij / geeft-b-3 + 9a =9 dus 9a — 3h=9.

3a+b=9 |3 . [%a+3b=27
9a-3b=91|8" 94— 3p = 9.
8 =36
a=2 }
3.245H=9
3a+b=9 {00
h=3

Dusa=2 A b=3.
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@ a (2,-1)invulleniny=x2+px +q geeft 22 +p-2+g=-1dus 2p + g =-5.
(2,-1)invullenin y=2px — q geeft2p-2 —qg=-1 dus4p —g=-1.

2p+qg=-5
4p —qg=-1
6p =-6

Dusp=-1Agq
b y=x>-x-3
y=-2x+3

=-3.

x2—x—-3=-2x+3
xX2+x—6=0
x+3)x—2)=0
x=-3vx=2

x=-3 invullen geefty=-2--3+3=9.
Het andere snijpunt is (-3, 9).

Bladzijde 114

@ (-2,-10) invullen geeft a- (-2)> + b--2 + ¢ =-10 dus 4a — 2b + ¢ =-10.
(0,4) invullen geefta-0>+b-0+c=4dus c=4.
(3,5) invullen geeft @3>+ b-3 +c=5dus 9a +3b+c=35.

c=4

4a—2b+c——10}4a_2b_14

c=4 B

9a+3b+05}9a+3b1

4a-2b=-14|3| . [12a~6b= 42

9a+3b=1 |2] 5 18a+6b= 2,
306 = -40

a=71%

9a+3b=1

Dusy=-15x>+43x + 4.

@ f(x)=ax>+bx + c geeft f'(x) = 2ax + b.

De lijn £ met rc, = 1raakt de grafiek van fin (2,6), dus f'(2) =2a-2+b=4a+b=1.
De lijn / met rc, = -2 raakt de grafiek van f'in (8, 3), dus f'(8) =2a-8 + b= 16a + b =-2.

{16a+b=—2

da+b= 1

12¢ =-3
a="y
da+b=1

y=-ix+2x+c
door (2,6)

f(8)=-1-82+2-8+3 =3, dus fgaat ook door (8, 3).

}—}"22+2-2+c=6

-1+4+c=6
3+c¢c=6
c=3

Dusa=-1,h=2enc=3.

@ Nee.
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D a

Substitutie van y =x> — 18 inx —y =2 geeftx — (x> — 18) =2
x—x?+18=2
xr+x+16=0

xX2—-x—-16=0
D=(-1?-4-1--16=65

— /65 1+.65
x=T:%—% 65vx= 5 =%+%\/65

x=1-165geefty=1-1/65-2=-11-1/65
x=1 4+ 165 geeft y =1 + 165 —2=-11 +1/65
Dus(x,y) = (7_1\/@, -1 )V(xy)_(, 1\/— 1L+ 2\/»)

Substitutie van y =x*> =3 inx —y =-3 geeft x — (x> —3) =-3
x—x2+3=-3
x*+x+6=0
xX2=x—-6=0
(x=3)(x+2)=0
x=3vx=-2

x=3geefty=32-3=6

x=-2geefty=(-2)>-3=1

Dus (x,y)=(3,6) v (x,y)=(-2,1).

3x+y=5geefty=-3x+5

Substitutie van y = -3x + 5 in x? + y? = 25 geeft x> + (-3x + 5)> =25
x2+9x2 = 30x +25=25
10x2—-30x=0
10x(x—3)=0
x=0vx=3

x=0geefty=-3-0+5=5

x=3geefty=-3-3+5=-4

Dus (x,y)=(0,5) v (x,y) = (3,-4).

3x+2y=10 geeft 2y =10 — 3x
= (10 - 3x)?
Substitutie van 4y? = (10 — 3x)? in x% + 4y? = 100 geeft x> + (10 — 3x)*> = 100
x2+ 100 — 60x + 9x* = 100
10x? — 60x =0
10x(x— 6) =0
x=0vx=6
x=0geeft2y=10—-3-0=10 ofwel y =5.
x=6geeft2y=10—3-6=-8 ofwel y=-4.
Dus (x,y)=(0,5) v (x,y)= (6,-4).
2x+y=4geefty=4—2x
Substitutie van y =4 — 2x in (x — 3)> + y? = 8 geeft (x —3)* + (4 — 2x)*=8
X2—6x+9+16—16x+4x>=38
5x2—-22x+17=0
D=(-22)2—4-5-17= 144
2-12 2+12 .,

10 =lvx= 10 =3

w

x=1geefty=4-2-1=2
x=23% geefty=4-2-32=-2¢%

Dus (x, ) = (1,2) v (x,y) = (32,-2%).
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¢ x+4y=9geeftx=9 —4y

Substitutie van x =9 — 4y in (x + 2)> + (y — 3)> =10 geeft (9 — 4y +2)> + (y — 3)>=10

y=2geeftx=9-4-2=1
y =33 geeftx =9 —4-3% =-5%

Dus (v, ) = (1,2) v (x,») = (-5&, 3%).

(11— 4y)> + (y - 3)2 = 10

121 =88y + 16y2 +3> — 6y + 9 =10

172 - 94y + 120 =0

D=(-94)>—4-17-120 = 676

94-26 _,  _94+26_
34 34

[o

y= vy 3

~

3.3 Regels voor het oplossen van vergelijkingen

Bladzijde 116
D a 5x(>-4)=15(2—4)
5x3 —20x = 15x2 — 60
5x3 —15x2—20x+60=0

Je kent geen methode om deze derdegraadsvergelijking algebraisch op te lossen.
b 5x =15 geeft als oplossing x = 3 en je kunt zien dat bijvoorbeeld x = 2 ook een oplossing
is van de gegeven vergelijking. Dus door links en rechts te delen door x> — 4 gaan er

oplossingen verloren, omdat x> — 4 nul kan zijn.

¢ Sx(x*?—4)=15(*—4)
xX2—4=0v5x=15
XX=4vx=3
x=2vx=-2vx=3

Bladzijde 118

M a @x-1)12=03x-2)
dx—1=3x—-2vidx—1=-3x+2

x=-1 vTx=3
x=-1 vx=%

b (3x2—5)*=4x2
3x2—5=2x v3x2-5=-2x
3x2-2x—-5=0 v3x2+2x—5=0
D=(-22-4-3--5=64 D=22—4-3--5=64
_2-8 248  _ 2-8  -2+8

6 6 6

x=—1vx=1% vx=—1%vx=1
¢ (x*—4x)(x*—8)=0
X2=4x=0v x*-8=0
x(x—4)=0v x*=38
x=0vx=4vx={8vx=-8
x=0vx=4vx=2J2vx=-22

84 Hoofdstuk 3

d 3(x—-3)=8x—-3)
x—3=0v x>=38
x=3vx=2

e 2x(x*—4)=6(x—2)
2x(x +2)(x —2)=6(x —2)
x—2=0v 2x(x+2)=6
x=2v 2x*+4x—6=0
x=2vx*+2x—3=0
x=2v x+3)x—1)=0
x=2vx=-3vx=1

f x(x—2)x*-3)=0
x=0vx=2vx*=3
x=0vx=2vx=3vx=-3
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@ a Voeriny, =(3x+4)(x—2)%.
y
f

Optie minimum geeft x ~-0,5 en y =-39,1, dus B,= [—39,1; —).
b Bx+4)(x—2)*=0

3x+4=0vx—-2=0

Ix=-4vx=2

x=-13 vx=2

Dus de nulpunten zijn x = -1} en x = 2.
© S0 =Grtae-2y } (Bx+4)(x—2)* =3x+4

yoox x+4=0v (x—2)°=1

x=-13 vx-2=1

x=—1% vx=3

x=-1} geefty=3--11 +4=0,dus 4(-1L,0).
x=3geefty=3-3+4=13, dus B(3,13).

d f(x)=(Cx+4)(x—2)} } 3 _
- - Bx+4)(x—2)Y=0CBx+4)(x—2)
y=GrEAETD i 4s0vr-2=0v (k-22=1
3x=-4vx=2vx—2=1vx—2=-1

x=-13 vx=2vx=3vx=1

x=-1% geefty = (3-—1% +4)(—1% -2)=0
x=1geefty=3-1+4)(1-2)=-7
x=2geefty=(3-2+4)2-2)=0
x=3geefty=(3-3+4)3-2)=13

Dus de snijpunten zijn (-1%,0),(1,-7),(2,0)en (3, 13).

@ a Kruiselings vermenigvuldigen geeft x - x =2(x + 4)
x?=2x+8
x?2=2x-8=0

b x>-2x—-8=0
x—Hx+2)=0
x=4vx=-2
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Bladzijde 120

@ -t

x+1

x=3_3

x+1 2
x—=3)2=(x+1)-3
2x—6=3x+3
-x=9

x=-9

voldoet

x—1
X +1=3

x—1

P =2
x—1 2
x ]

x—1=2x
-x=1
x=-1
voldoet

2 _
@a > =0
x<+5
5x2-15=0
5x2=15
x2=3
x=3vx=-3
vold. vold.
xX*-3 x-1
2+l x2+1
x>—-3=x—-1
xX2—-x-2=0
x=2)x+1)=0
x=2vx=-1
vold. vold.

2 _
@a 10,

x2+1
32— 10=202 + 1)
3x2—-10=2x2+2

x2=12
x=412=23vx=-12=-23
voldoet voldoet

86 Hoofdstuk 3

3x+4 x+18

x—1  x

Bx+4) x=(x—-1)x+18)

3x?+4x=x>+18x—x— 18

2x2—=13x+18=0

D=(-13)2-4-2-18=25

o 1375=2vx= 13+5
4 4

voldoet voldoet

2x—5 x+2

4-x 3x—4

2x=5)CBx—4)=4—x)(x+2)

:4%

6x2—8x— 15x+20=4x+8 —x* —2x

Tx2—25x+12=0
D=(-252—-4-7-12=289
_25-17 4 _25+17
AR
voldoet voldoet

-4 x*—4
2x+5 x+4
X2—4=0v2x+5=x+4
X2=4vx=-1
x=2vx=-2vx=-1
vold. wvold. vold.
?+1 x+3

x+1 x+1
X2+1=x+3
xX2—-x—-2=0
x—2)x+1)=0
x=2vx=-1

vold. vold. niet

-8 x*-8

¥+2 x+8

X*—8=0v x2+2=x+8
X*=8vx(-x—-6=0
x=2v x—3)x+2)=0
x=2vx=3vx=-2
vold. vold. vold.

b

3
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32-10

212 %

25(3x2 = 10) = 2(x + 1)?

75x2 — 250 = 2(x* + 22 + 1)

75x2 =250 =2x*+4x2+2

“2xt+ T71x2—-252=0

2xt—T71x*+252=0

Stel x% = u.

22— Tlu+252=0

D=(-71)2—4-2-252=3025

LTS5 71455
4 4

=4 vx*=311

x=2vx=-2vx=,315 vx=-313

x=2vx=-2vx=13/l4vx=-1}14
vold. vold.  vold. vold.

d

=315

@ a Kwadrateren geeft2x —5=9
2x =4
x=2
b Een wortel kan niet negatief zijn.

Bladzijde 121
@Dax=5x+14 ¢

kwadrateren geeft
x>=5x+14
x2=5x—14=0
x=—7)(x+2)=0
x=7Tvx=-2
x =7 geeft 7 = /49 voldoet
x =-2 geeft -2 = \/4 voldoet niet

b 3x=.8x+20 d

kwadrateren geeft

9x? = 8x + 20

9x>—8x—20=0

D=(-8)?—-4-9--20=784

:8*28:_117 Vx:8+28:
18 ’ 18

x=- lé geeft-33 = /1 1% voldoet niet
x =2 geeft 6 = \/36 voldoet

2

X
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6x2 =12 _

1

W

(=12
6x2—12 _ 4
(x2-1)% 3

3(6x2 — 12) = 4(x? — 1)
18x2 —36 = 4(x* — 202 + 1)
18x2—36=4x*—8x2+4
-4x*+26x2—-40=0
24— 1322 +20 = 0
Stel x% = u.
20~ 13u+20=0
D=(-132-4-2-20=9
C_13-3 1343
4 2 4
=2t vx2=4

x=\/gvx=—\/gvx=2 vx=-2

x=3J1I0 vx=-3J10 vx=2 v x=-2

4

vold. vold. vold.  vold.
S5yx=x

kwadrateren geeft

25x = x?

x> —=25x=0

x(x—25)=0

x=0vx=25

x =0 geeft 0 =0 voldoet

x =25 geeft 25 = 25 voldoet
3x=+18+72

kwadrateren geeft
9x2=18x+72
9x>—18x—72=0
x2=2x—8=0
x—4)(x+2)=0
x=4vx=-2

x = 4 geeft 12 = /144 voldoet
x = -2 geeft -6 = \/36 voldoet niet
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@D as4-3/x=2
“3Jx=-2
V=i

kwadrateren geeft

—4
X=9

x =74 geeft 4 —3-2 =2 voldoet
b 5Jx—2x=0

5\x=2x

kwadrateren geeft

25x = 4x?

4x2—-25x=0
x(4x—25)=0
x=0v4x=25
x=0vx=06]

x = 0geeft 0 — 0 =0 voldoet

x =6} geeft 5-21 —2-6% =0 voldoet

Bladzijde 122
@ a2+ x=10

Jr=10-2x

kwadrateren geeft

x = (10— 2x)?

x =100 — 40x + 4x?

4x> —41x+100=0

D=(-41)?>—4-4-100 =81
- +

x:418 9:4\/418 926%

x =4 geeft 8 +2 =10 voldoet

x = 6} geeft 125 + 23 = 10 voldoet niet

b yx+12=x
kwadrateren geeft
x+12=x2
xX*—=x—12=0
x—4x+3)=0
x =4 geeft \/16 = 4 voldoet
x =-3 geeft \/9 = -3 voldoet niet

@ a Jekrijgtu®+u—-6=0
w+u—6=0
(u+3)(u—-2)=0
u=-3vu=2

¢ 2x—5Jx=3

2x—3=5x

kwadrateren geeft

(2x —3)>=25x

4x% — 12x +9 =25x

4x2=37x+9=0

D=(-37)*-4-4-9=1225

x:37*35: 37+35 _
8 8

x =74 geeft§ — 23 =3 voldoet niet

x =9 geeft 18 — 15 = 3 voldoet

5-2Jx=3
-2x=-2
Jx=1

kwadrateren geeft
x=1
x =1 geeft 5 — 2 =3 voldoet

9

Vv

=

2x+x=6

Jx=6-2x

kwadrateren geeft
x=(6—2x)?

x =36 —24x + 4x?
4x>—25x+36=0
D=(-252-4-4-36=49

- 25-7 25+7
e =TT
x =24 geeft 4] + 15 = 6 voldoet
x =4 geeft 8§ + 2 = 6 voldoet niet
10 —x\x=2

8 =x\/x

kwadrateren geeft

64 = x*

X3 =64

x=4

x =4 geeft 10 — 41/4 = 2 voldoet

X =2k vx 4

b x\/x =-3 geeft geen oplossingen voor x omdat x+/x niet negatief kan zijn.

Bladzijde 123

@ Je controleert de oplossing in een vergelijking voorafgaand aan het kwadrateren,
dus ook de vergelijking x? - \/x = 2 is toegestaan om te controleren.
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@D a

¥ =9xx+8=0

Stel x\x = u.

W~ 9u+8=0
u—1)u—-8)=0

u=1v u=38
xWx=1vx/r=38
kwadrateren geeft
¥=1vx’=64
x=1lvx=4

x =1 geeft 1,/1 = 1 voldoet

x = 4 geeft 4\/4 = 8 voldoet
X3+ 27 =28xx
X3 = 28x\x +27=0

Stel x\/x = u.
w?—28u+27=0
u—1Dw—-27)=0
u=1vu=27
xWx=1vx\x=27
kwadrateren geeft
B=1vx=729
x=1vx=9

x =1 geeft 1,/1 = 1 voldoet

x =9 geeft 9,/9 = 27 voldoet

x3+30=11xyx
¥ = 1lxyx+30=0

Stel x\x = u.

w>—11lu+30=0
u—5)w—-6)=0
u=5vu==6

xWx=5vxyx=6
kwadrateren geeft
X=25vxi=36
x=1325 v x=3/36

x = 325 geeft 325 - \/3/25 = 5 voldoet
x = 336 geeft 336 - \/3/36 = 6 voldoet

X3+ 125 = 126x+/x
X3 = 126xx+125=0

Stel x\/x = u.
u>—126u+125=0
(u—1(w—-125)=0
u=1vu=125
xx=1vxyx=125
kwadrateren geeft

¥ =1vx}=15625
x=1wvx=25

x =1 geeft 1\/1 = 1 voldoet

x =25 geeft 25,/25 = 125 voldoet
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¢ 8x3 + 8 =65xx

8x3 — 65xx+8=0

Stel x\/x = u.

8u>—65u+8=0

D=(-65)>—4-8-8=3969

u:65*63:lvu:65+63:8
16 8 16

x\/}=§vx\/)7c=8

kwadrateren geeft
¥=L vyi=64

xX= }‘ vx=4
x =1 geeft %\/}: = & voldoet
x = 4 geeft 4\/4 = 8 voldoet

d x5—33x2-\x+32=0

Stel X2+ \x = u.
u>—=33u+32=0
u—1)(wu-32)=0
u=1vu=32
¥ex=1vx2-Jx=32
kwadrateren geeft
X=1vx’=1024
x=1vx=4

x=1 geeft 12-\/1 =1 voldoet

x = 4 geeft 42+ \/4 = 32 voldoet

X+ 10="7x2x
X =T7x*yx+10=0

Stel x2- \/x = u.
w=Tu+10=0
(u=2)u—5)=0
u=2vu=S5
¥2ex=2vx2-\x=5
kwadrateren geeft
X=4vx>=25
x=4vx=y25

x = 34 geeft (Q/Z)Z \/ﬁ = 2 voldoet

x =325 geeft (325)* /325 = 5 voldoet
32x5+ 32 =1025x2- x

32x5 = 1025x2\[x +32=0

Stel x2+ \x = u.

32u?—1025u+32=0

D=(-1025)>—4-32-32 =1046529

. 1025 -1023 _ v 1025 +1023 _
64 2 64

X2 x=15 val-Jx=32

kwadrateren geeft

xS =15 v x°=1024

_1 —
x=4yvx=4

32

x =1} geeft (i)z- ¥ =135 voldoet

x =4 geeft (4)2- \/4 = 32 voldoet
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@ Met isoleren, kwadrateren, controleren: Met de substitutie \/;c =u:
x—x=12

x—12=1x x—x=12
kwadrateren geeft x—x—12=0
(x—12)>=x

Stel \x = u.
2 =
x*—24x+ 144 =x P—1—12=0

x2—25x+144=0 B
(x—9)(x— 16)=0 El”: 445213_)_0
x=9vx=16 \/*_4 \/*__3
x =09 geeft 9 — 3 = 12 voldoet niet xi_16 M

x =16 geeft 16 —4 =12 voldoet

3.4 Herleidingen

Bladzijde 125
@ a Bx—22=92-12x+4
b (4x+3)(4x—3)=16x>—-9
c (x+2P=(x+2)x+2)Y =@x+2)x2+4x+4)=x>+4x> +4x + 20>+ 8x +8=x>+6x> + 12x + 8

@ a - 1)P=2x-D2x—1)2=2x— 1)(@d>—4x+ 1) =8 - 8x? +2x — 4> +4x — 1 =
8x3 — 12x2+6x— 1
b x>+ 1P =22+ DR+ 1) =2x> + 1)dx* +4x> + 1) =8x0 + 8x* + 2x? + dx* + 4x> + 1 =
8x0 + 12x* + 6x2 + 1
c (—DE2+1D))=x*—1)P=x3-2*+1

265 —32x _ 2x(x*—16)  2x(x* +4)(x* —4)  2x(x* +4)(x* — 4)
@ - -4 2-4 x>—4 - x> —4
At t4 (P H2)PF2) x2+2
xt—4 *x-2)x2+2) x*-2
x-oxr X -9) ¥ —3)(x+3)

T —3) =x(x+3)mitsx #0 Ax # 3

=2x(x*+4)mitsx #2 Ax # -2

Bladzijde 126
@ x,=p geefty, = p?, dus P(p, p?) en x, = q geeft y, = ¢, dus O(g, ¢?).
Stel k: y =ax + b.
Ay Yo ¢-p* @tplg—p)
a= = == — =q+tp
Ax Xo~Xp 47P q—p
=(p+qg)x+b
%OO(fP@q;Z) } Ptq)>ptb :P2
’ p>tpg+b=p’
b=-pq
Dusk:y=(@+q)x—pq.

@ a Zx_l:27xz_l:2x2—l
X x x X
X ox x(x+2) N x(x+1) :x2+2x+x2+x: 2x%+ 3x
X1 x42 @ Dr+2) GHDE+2) @ DHE+2)  (+ DEx+2)

x+2:(x+l)(x+2):x2+3x+2
x+3 x+3 x+3

2
X X x )
¢ ——=xT="=1mitsx #0

E

Dus de herleiding is niet juist voor x = 0.

b x+1):
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Bladzijde 127

©ar-2 (4—_2 \_ 20 (4x-D 2 )_ 20 4x—4-2 20(4x—6) 80x—120
M e I A x—-12  (x—1)2
b y= e enx =1 geeft y=i, dus delen door 0.
x+1 ;
x—1 0
BG40 0
R enx=1 geefty= 5 ) =0.
©a, 0 5 %053
Y x 2x 2x 2x 2x
10 5 10 x*x—1) 10-x*x—1) 10-x*+x> -x*+x2+10
b y= —Xx°= - = = =
x—1 x—1 x—1 x—1 x—1 x—1
S 2x? =xz-x_l=2X2(x_1)=2x3_2x2mitsx¢1
Y (x+1) x+1  x+1 x+1
x—1
_ 2_ 3,2
dy= LS (N 1) _ x [xx 1)Jr I ). x x-x+1 x-x’+x
x—1 x=1) x=-1\ x-1 x-1) x-1 x—-1 (x—1)%

5 6 _ 30
x—2 x+2 (x—2)(x+2)

(x+1)
2x :x-i-l' 1

x—1 2x x—1

e y=

x+1

f v= =
Y 2(x— 1)

@ a f(x)=gx) geeft —— 4x 4

x+1 x—l

dx(x—1)=4(x+1)

42 —4x=4x + 4
-8 —4=0
—2x—1=0

D (-2)2—4-1--1=8
2+\f 2422
2 2

Voldoet

4
b f(x)-g(x) =6 geeft +1 1
l6x
x2—1
l6x =6(x>—1)
l6x=6x2—-6
6x2—16x—6=0
3x2-8—-3=0
D=(-8>-4-3--3=100
_8+10 _ vx_8—10
6 6
voldoet voldoet

© Noordhoff Uitgevers bv

=1+2vx=

2-8 2-2\2
> 2 ! V2
voldoet

1
3
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4 4

c f(x)—g(x)=7geefﬁ x—1:7
Me=1) Al
x+DHx—-1) x+)x—1)
4)62*4x*4xf4:7
x+1D(x—1)
2 gy

42— 8x—4=T7(x*—1)
4x2—8x—4=Tx2—-17

-3x2-8x+3=0
D=(-8)2—4--3-3=100
co8rto_ o _8-10_,
-6 -6 3
voldoet voldoet
4x (x+1)-4—4x-1 4dx+4—4x 4
d f(x)= ft f(x)= - -
Sy =1 geet S (x + 1) @+1?  (x+ 1y
4 x—-1-0-4-1 -4
= fi g'(x) = -
g0 = geeftg'(x) =1y G- 1)
) +2-8'() =0 geeft —+—+2.—2 ¢

12 T2
4(x—1)? L 8+ n
(=12 (x+1)? (x—1)72 (x+1)?
4(x* —2x+ 1) —8(x*+2x+ 1)
=12+ 1)
4x2—8x+4—8x2—l6x—8:
=12+ 1)
-4x2—24x —4 _
=12+ 1)
-4x2—24x—-4=0
xX2+6x+1=0
D=62—4-1-1=32

-6+/32 -6—/32
-2 VYT

0

X

6+ 42 ~6-4\2
x=7\/7=—3+2\/§vx=7\/7=—3—2\/§

2 2
voldoet voldoet
- 20+
@ Vermenigvuldig de teller en de noemer van 1 met 3.
X
Bladzijde 128
3
+ +— ) (x+1
@ - _x x+1_(x x+1) (> )_x(x+1)+3_x2+x+3
YT X (x+1) xx+1)  x@x+1)
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51 (10+) (x—-1

. x—1_ 10(x 1)+5 10x_5mitsx7é1
3 3 6(x—1)-3 6x-9
6— - (x—1
x—1 (6 x—l) =1
10 10x-2 20
y= - T szzmitquﬁo
x? ( xz) 2p*+x
Pt \pto |2
2p 2p
N 600a  _ 600a-4b _ 2400ab mits b % 0
po0 (35 @)y 12
4b 4b
50 50
(241
2 ¥2
A=25c+20- 0L Cose 00 L 959900 o5y 1000
x x-(x2+1) x(x2+1) x(x2+1)
150 150p - 150 50p(p +5 150
k=504 130\ _s0p+ P _ g5, 00 5 150Pa S0 *5g)  130pg
P.s P s P s). ptdq  ptS¢  ptiq
q q q 4
50p% +250pq + 150pg  50p> +400pg .
= mits g # 0
p+5q p+5q
S S— N= fi
p=_i 5% stitueren in 72 3gee
3x 12x
4. +5
x+5 ( )( ) C12x—(x+5)  12x-x-5 1lx—5 .
N= = = mits x # -5
3x 6x+3(x+5) 6x+3x+15 9x+15
2-———+3 -(x +5)
x+5
1Ix—5
= ft
N=9 gee ox + 15 =9
Ilx—=5=909x + 15)
11x—5=81lx+135
-70x = 140
x=-2
S 5x2+1000  5x* 1000 _ 5y 1000
N X X X X
2 2
K:6t+12t+1500267t+&+1500:2t+4+@
3t 3t 3t 3t t
5a*+8a 5a* 8a 4
F=2270a_>0 .54 o1, 2
2a? 202 242 T a
6p>-3p—1 6p> 3 1 1
R ittt B S SRR §
2p 2p 2p 2p 2p
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Bladzijde 129

@ a Tid heenreis=%uur en tijd terugreis=%uur, dust=%+%,
b Gemiddelde snelheid is afs.t.a nd en afstand is 2d, dus v = 7 2d 7
7+7
12 48
Teller en noemer delen door d geeft v= | '
7+7
12 48
-2 2 2 48
V_L L_i L_i 2 5 19,2 km/uur
12 48 48 48 48
¢ h= 2 2 _ 2wab _ 2ab _ 2ab
1,1 b, a (bta) , bta ath
a b ab ab ab |
__ 3 3 _ . 6a_18a_ o
e S N R A T R TR TR TR et e
a 2a 3a 6a 6a 6a 6a
Bladzijde 130
2
D -3
xy=2
L2
y
B F-2
A= R=
R ¢ T F
AB+2)=B RF-1)=F-2
AB+2A:B RF_R:F—2
AB—-B=-24 RF—F=R-2
B(A_l)zsz F(R_l):R—2
24 R-2
-4 e
A-1 R-1
18
> d L=320-—"
b P=—— 1
.8 .
P = _5 1
——=320-L
PO—-0=-5 g-—1
oP-1)=-5 "
S 320-L=—
0="p7 q
.18
17 T 30—,
~1 18
1= T30,
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Bladzijde 131

1 1 1 1
—=2+— b—=2+—
®aa b a b
1.2 1 1,1
a b b a b
1_2b+1 1_1_,
a b b a
Neem van beide leden het omgekeerde.
; 1.1 2a
Y boa a
1_1-2a
b a
b: a
1—2a
@ a p uitdrukken in ¢ g uitdrukken in p
1 2 1 2
p=>7q P> g
1_5¢ 2 2_ 1
P 9 9 q p
1_5¢-2 2 5% 1
P q g p p
_ 4 2_5p-1
P= 542 a- b
q-(5p—1)=2p
2p
S5p—1
b m schrijven als functie van n n schrijven als functie van m
113 113
m 2 n m 2 n
1_n_6 311
m 2n 2n n 2 m
1 _n-6 3_m _ 2
m 2n n 2m 2m
= 2n 3_m=-2
n—=6 n 2m
n(m—2)=6m
- 6m
m—2
Bladzijde 132
t—2 t 2N
p=—"t_ K=90-
2 ¢ N+0.2
t t— 2N
.t =5 =90-K
t—1 t—-2 N+0,2
it -3) 2N=(N+0,2)(90 — K)
:ﬁ 2N=90N - KN+ 18 — 0,2K
= Dt=2) KN—88N =18 — 02K
_ -3t NKK —88)=18 —0,2K
t—D(t—2) :18—0,2K
3 K—88
bx+y_5 Y

(x+y)(5-y)=3x
5x —xy+5y—y*=3x
2x —xy=y>—5y
X2—y) =y =5y
)

2-y

© Noordhoff Uitgevers bv
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K
2 1
F=—+_—
2K 2K
3
F=—
2K
3
K==
F
3
K=—
2F
1 2
b —=10-2
T S
1_105 2
T S S
1_108-2
T S
S
T_los—z

Diagnostische toets

Bladzijde 134
O =23°+5-86

3x3 =81
x3=27
x=3

b 5x*-6=9
5x4=15
x*=3
x={Bvx=-{3

¢ 2x3+19=5
2x3=-14
x3=-7
x=3-7

e a x>=x2+20x
xX>=x2=20x=0
x(x?=x—-20)=0
X(x—=5)x+4)=0
x=0vx=5vx=-4

b x*—6x2+5=0
Stel x2 = u.
w—6u+5=0
(u—1)wm—-5)=0
u=1lvu=>5
x2=1vx*=5
x=lvx=-lvx={5vx=-5

96 Hoofdstuk 3

_2R+2
SR+2

_2R+2
SR+2

_2R+2 3(5R+2)

(o]
+
w

3

S5R+2  5R+2
_2R+2-15R-6
SR+2
_-13R-4
5R+2

__5R+2
-13R—4

=z =2 z2= z2- 2= ==

dlx+2)y=5%
(x+2) =1
x+2=Jvx+2=-]

x=*1% vx=72%

e 100 —(2x +1)°=68
-2x+1)=-32
QCx+1)°=32
2x+1=2
2x=1

f 2x+4)=10

2x+4=73/10

2x=-4+3/10

x=-2+1-310

c x*—6x3+5x2=0
(x> —6x+35)=0
Xx—1)(x—5)=0
x=0vx=1lvx=5

d x3+x*=42
XB+x*—42=0
Stel x* = u.
w+u—42=0
(u+7)(u—6)=0
u=-7vu==6
x*=-7Tvx*=6
x=46vx=-{6
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© 25t -62+1=0

Stel x% = u.
Sul—6u+1=0
D=(-6)>-4-5-1=16

10 > 10
u—%vu=
xz—;fvx2=
x=vx=-Fvx=1lvx=-1

O 2 Stelf(x) =2x? +3xen g(x) =x°.
f(x) = g(x) geeft 2x*> +3x = x3
—2x*=3x=0
x(x?=2x—-3)=0
xx+1)(x—3)=0
x=0vx=-1vx=3

S g

-1

X

w

g

2x2 +3x>x3 geeftx<-1 v 0<x<3

e a [x2—4|=

x2—4=21vx:—-4=-21
x2=25 v x2=-17
x=5vx=-5

ea 4x +5y=27 |1 coft 4x + 5y =27
2 +3y =25 2] B —ax + 6y =50

Ty=77"

y=17

-2x +3y=25

Dus (x, y) = (-2,7).

© Noordhoff Uitgevers bv

b 3x°+3=10x3
3x0—-10x3+3=0

Stel x3 = u.

32— 10u+3=0

D=(-10)2—4-3-3 =64

L_10-8 lvu:10+8:3
6 3 6

X=1vx’=3

x= \/T =33

b Stelf(x)=2x2+ 1 en g(x) =1x* - 4.
f(x)=g(x) geeft x> + 1 =1x* — 4

2x2+3=x*-12
-2x2-15=0

Stel x2 = u.
—2u—15=0

u+3)u—-5)=0
u=-3vu=>5
2:—3 vxi=5

=-Svax=4s5

.

N

I+ 1>t —dgeeftx<-\5 v x> 5

|[4x3 - 5| =19

4x3-5=19 v 4x*—-5=-19
4x3=24 v 4x3=-14
x3=6vx3=—3%

=36 vx=-33;

-2x+3-7=25
-2x+21=25
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+3y= + 6y =
b{2x 3y 7’2‘ eeft{ 4x + 6y =14

Sx—2y=8 |3 15x — 6y =24
19x =38
x=2 }5-22y=8
SXT2=8 00 9y—g
2y=-2
y=1
Dus (x, ) =(2,1).
2x —5y=1 3 6x—15y= 3
0{6x+15y=39‘1geeft{6x+15y=39+
12x =42
X:3% } 1
T 123 -5y=1
2x—=5y=1 7-5p=1
-5y=-6
y=1%

Het snijpunt is (31,11).

© (2. 18) invullen geeft a-22+b-2 =18, dus 4a + 2b = 18.
(-4, 0) invullen geeft a- (-4)> +b--4 =0, dus 16a — 4b = 0.

da+2b=18 |2 8a +4b =36
{16a—4b=0‘1‘ geeft{l6a—4b: 0
240 =36
a=13 1L -
4a+2b18}2+13b+_2[1)818
2b=12
b=6

Dus y = 13x2 + 6x.

© 2 Substitutie van y =x? — 4x + 6 in 2x + 3y = 10 geeft 2x + 3(x? —4x + 6) = 10
2x+3x2—12x+18=10

3x2-10x+8=0
D=(-102-4-3-8=4
3621062:1%V)C:106+2:2

x=1}geefty=(11)’—4-1L +6=2%

x=2geefty=22-4-2+6=2

Dus (x,y) = (13, 25) v (x,») = (2,2).

b 3x—y="7geefty=3x—7.

Substitutie van y =3x — 7in x>+ (y —4)> = 13 geeft x> + Bx —7-4)>=13
2+ Gx—11)2=13
x> +9x?—66x+121=13
10x? — 66x +108=0
D=(-66)2—4-10-108 = 36
666, 66+6
x_720 =3vx= 20 =3z

x=3geefty=3-3-7=2
x=33 geefty=3-33 -7=31

Dus (r, 1) = (3,2) v (x,») = (33,3%).
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10

D a

a (x2-6)(x*—2x)=0
2=6=0vx*-2x=0
=6 vx(x—2)=0
x=6 vx=-J6 vx=0vx=2
b (2x2—1)*=(6x + 1)?

2 —1=6x+1 v 2xP—1=-(6x+1)
2x2—6x—2=0 v2xt—-1=-6x—1
x2=3x—-1=0 v 2x2+6x=0

D=(-32-4-1--1=13  2x(x+3)=0
3-13 3+ /13
=—————— VX=———V
2 2
1 1

x=15—5y13 vx=1%+% 13 v x=0vx=-3

Bladzijde 135

x2—5x+6_0
2x+4
x2=5x+6=0
x—2)x—3)=0
x=2vx=3

vold.  vold.

-4 x*-4

2x+1 x—4

2+ 1l=x—-4vx>—4=0
x=-5vx’=4
x=-5vx=2vx=-2
vold. vold.  vold.

a 3x+5+1=5
V3x+5=4

kwadrateren geeft
3x+5=16
3x=11

x= 3%

x =33 geeft \/11 +5 + 1 = 5 voldoet

© Noordhoff Uitgevers bv

x=0 vx=-3

c x(x*—1)=4(x>—-1)

x=4vx(-1=0

x=4 v x=

x=4vx=1vx=-1

(= 9x)(x> = 3) + 9x =3

@ =92 -3)=x>—9x
X=9x=0vx*-3=1
x(x?=9)=0 v x*=4
x=0vx2=9vx=2vx=-2
x=0vx=3vx=-3vx=2vx=-2

2x—1 4x+1

x+1 5x—1
2x—1)Bx—1)=(x+1)4x+1)
10x2—2x—5x+1=4x>+x+4x+1
6x2—12x=0

6x(x—2)=0

x=0vx=2

vold. vold.

2x2—471
x+5
2x2-4 17

x+5 4

42x2 —4)=T(x +5)
82— 16="7x+35

B

82 —Tx—51=0
D=(-7)*>—4-8--51=1681
7—41 | 7+ 41
A S — | = =
X 16 g VX 16 3
voldoet voldoet
3x=5{yxt4
kwadrateren geeft
9x?=25(x +4)
Ox2=25x+ 100
Ox2—25x—100=0
D=(-25)>—4-9--100=4225
_25-65_ ., :25+65:
X = T 25 vx 13 5

x =-23 geeft -6 = 5,/-25 + 4 voldoet niet
x =5 geeft 15 = 5./9 voldoet

Vergelijkingen en herleidingen
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Cc

X=+x+6

x—6=1x

kwadrateren geeft

(x—6)>=x

x> = 12x+36=x
x2=13x+36=0
x—4Hx—9)=0

x=4vx=9

x =4 geeft 4 = \/4 + 6 voldoet niet
x =9 geeft 9 = /9 + 6 voldoet

x3 — 189 = 20x+/x
—20x\/x—189=0
Stel x\/x = u.
—20u—189=0
u+7)Yu—-27)=0
u=-7vu=27
xx=-7 v xx =27

x+/x = -7 heeft geen oplossing

x+/x = 27 kwadrateren geeft x> = 729
x=9
x =9 geeft 9\/9 = 27 voldoet

d 2x+3x=2

3Jx=2-2x

kwadrateren geeft

9x=(2 - 2x)?

9x =4 — 8x + 4x?

42+ 17x—4=0

D=17>-4--4--4=225
:—17715:4vx:—17+15:l

-8 -8 4
x = 4 geeft 8 + 3./4 = 2 voldoet niet

x=1 geeft] + 3\E =2 voldoet

X +12=8x2x
—8x2-\x+12=0
Stel x2- \x = u.
—-8u+12=0
u—2)u—-6)=0
u=2vu==6

x2x=2vatJx=
kwadrateren geeft
xX=4vx=36

x=34vx=336
x =4 geeft (34)* -4

=2 voldoet

x = /36 geeft (\/é/? ) \/\/t 6 voldoet

Cx+3P=2x+3)2x+3)2=2x +3)(4x>+ 12x + 9) = 8x> + 24x> + 18x + 12x?> + 36x + 27 =

8x3 +36x2 + 54x + 27

4_ 2 A) (2 +

);2_146=(x ;21)8; 4)=x2+4mitsx¢2/\x7f*2

_» Cx—1 2 =2) x—1_ 2¥%—dx—x+1 2 —5x+1

Y x—2 x—2 x—=2 x—2 x—2

3 x )3 20c=1) x|} _3(2x—2-x)|_3(x=2)_3x-6
) Y e e e A x\x—1) xx—1)

X
et (s
_ o xlz( = 1) _2xx—Dtx 2% -2x+x 22— x
x+1 x+1D-(x—1) x2—1 x2—1 x2-1
2 2
x+1 :(x+1 (x )=2_3(x+1)=2_3x_3=_3x_1mitsx#-—l
_ X 4x+1)—x 4x+4-x 3x+4
x+1 |47 )&t D
4x2 =50 4x* 50 25
N= g2
2x 2x 2x X
6p:—3p+4 6p* 3 4 4
B:uzi_ip+7:2p_l+i
3p 3p 3p 3p 3p
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3p-2
Dar=3,-3

V(2P —3)=3P -2
2PV -3V =3P -2
2PV —-3P=3V-2
PQV—3)=3V-2
3V -2
P=
2V -3
8

b R=40———
a—1

© Noordhoff Uitgevers bv
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4 Meetkunde

Voorkennis Rekenen met wortels

Bladzijde 138
©Q 2 23:3/5=6/15

bs\/g=5ﬁ
¢ 3a\2-a\7=3a% 14

g 214,

N

2“\/> 2‘1\/>_4az'\/8

6 _ 6 2 62,
fsETsae 0 Y

2 2 2
d (3\5)P=(G)(5)P=35=1
e (3a\2)'=(5a) (V2)' =3a*-2=3a?
f (3a3)=(Ga) (B)=5a*3=15a

Bladzijde 139

© 2 24+ 6=46+6=26+6=36

b VB~ 13- Tes - 22 a - 1 o250

¢ JV18a—+8a=+/9-2a— /4 -2a=3\2a—2\2a=2a

3 3
d \/12a+\/27a=\/4'3a+\/\/?=2\/@+\/27a=2 3a+1\Ba=21\3a

V2 N2 o 5 md
e4[f4fff \/5_18\/5\/582

ECEN NS ﬁ 15 Lo 5-15-18

% 712 12 V2 1242
O (R B Fe T e G o
b a8—a2=aJ4-2—a2= Za\/zaZ a2

2
c 2a+\/2>a 2a+\/7 \/>+7 \/>+\\//:§ 2a+\/27a= 2a+% 2a=1% 2a

(ga\f)2+a ~\/>§:(%)2-a2(\/§)2+a -\/%:gazfﬁ-a '(11a2+a2-§1§a2+2§a24a2

e (3ay2)°+ (3aV2)?=(§)* @ (V2 + () a®- (V2)2 = 50?2+ a2 =@ + 1§a® = 15a?
¢ 5a_3a:10a_9a: a _ a .QZM:L\E
32 22 62 602 62 62 2 12 2
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Bladzijde 140
O > (3,2-/5)2=18-6J10+5=23-610
(22+33)2=8+12/6+27=35+12/6
(53+2)(5y3-2)=75-4="71
(a—\3)?=a?-2a3+3
e (a-

(I -2

[=7

a\2)?=a* - 2a>- 2+2a2=3a2—2a2-\/§
—1a\2)*=16—-4a\2 +3a

p—y

2a\2 - a\J3)? = 8a> — 4a*- \J6 + 3% = 114> — 4a*- \/6

(4
(2a2
(%\/E"'Mf)z_* 4\/>+ 21376—'—1\/7
(
(
(

o

(g}

2-\2)V=4-42+2=6-4\2

d

N LN CEE B BN
3J2+5)(32-5) =18 -25=-7
3

e a) s (aa) -5 e

© BC>=4B>+4C?
BC*=(3 -2+ (J3+2)
BC2=3-26+2+3+26+2
BC?=10 V3442

BC=/10

(¢

py

4.1 Goniometrische verhoudingen en gelijkvormigheid

Bladzijde 141

o a tan(£LA) = % geeft tan(30°) = %

BC = 6tan(30°) = 3,464

_BC o 3,464...
b tanZ(BDC) = BD geeft tan(40°) = “BD
Dus BD — 3,464... ~413
s tan(40°)
Bl 142
adzijde 7C

9 a In ABCD is sin(70°) =
BC=5 sm(70°) =4,69...

In AABC is sin(£ BAC) = % = 4’?3'"
ZBAC=28,0°
b £ZADC=180°—70°=110°
ZLACD = 180° — 110° — 28,0° =42,0°

4
In AABC is tan(28°) =
e n is tan(28°) = AB
4
= =7.52...
tan(28°) ’
BM=14B=376..
) _BC_ 4
In ABCM is tan(£BMC) = 50 = 376
ZBMC = 46,8°
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O n A4BC s sin(40°) = %
BC=10sin(40°) =~ 6,42...

AB

40°) =22

c0s(40°) 10
AB =10c0s(40°) = 7,66...

BM=1BC=3.21..
BM 321..

In AABM is tan(£ BAM ) = E =66

ZBAM =22,8°

Bladzijde 143
e In ABCM is cos(50°) = %

BM = 6¢c0s(50°) =3,85...
sin(50°) = %C
BC=65sin(50°) =4,59...
AB=2BM=1,71...
. _BC 4,59..
In A4ABC is tan(£LBAC) = 4B 71
£ZBAC=30,8°
ZAMC =180° — 50° = 130°
ZACM = 180° — 130° — 30,8° =19,2°

O In 248D s tan(209) - 52
BD =10tan(20°) = 3,63...
BE=2BD="1217...
i _BE _727...
In AABE is tan(£EAB) = 0-"10
ZLEAB =36,05...°

BC=2BE=14,55... BC 14,55...

In AABC is tan(£ CAB) =5 == =5

ZCAB=55,51...°
LCAE = ZCAB — LZEAB =55,51..° —36,05...° = 19,5°

: _A4AH _2 _
© 2 In A AHF is tan(LHFA) = TR .
L HFA =45°
: _EG_2_ ?
In AFGElstan(AEFG)—FG— I =2 o,
Z/EFG = 63,4° G
/F=/HFA+ ZEFG ~45° + 63,4° = 108,4° 2
b In AAQD is tan(£DAQ) = Do _s A
A0 2
ZDAQ=68,1..°
: _EP_4 £
In APBE is tan(£ PBE) = 25 =
ZPBE =386..° c
ZSAB = /DAQ en ZABS = /PBE s

ZASB=180°— LABS — £LBAS =180° — 38,6..° + 68,1..° = 73,1 F
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© 2 74BC » ADEC
b In AABC is AC* = AB> + BC* = 64 + 36 = 100, dus AC = 10.

AC | 4B 0 | s
geeft
CD ‘ DE 5 ‘ DE
Dus DE = -5 — 4
us = =4
10
Bladzijde 146
© «C4AB=2EAD
AABC:AAED}AABCwAAED
AB|BC AC 9|7|AC
geeft
AE‘DE‘AD ‘DE‘3
5-7 9-3
DE=T=3§enAC=—=5§,dusCE=AC—AE=5§—5:§.

@ a £BAE= ZAED(Z-hoeken)
Z/AEB = ZADE = 90°
£ ABE = ZBEC(Z-hoeken)
Z/AEB = Z/BCE =90°

} AEDA v NAEB

} AAEB » ABCE

NEDA o NAEB
AAEB o ABCE } AEDA @ ABCE
b Tn AABE is BE* + AE? = AB?
BE®+36 =100
BE? =64
BE=8

¢ Uit AEDA v AAEB volgt

DE|AD|AE DE|AD|6
geeft

AE \ BE \ AB 6 \ 8 \ 10
6-8 6-6

AD=W=4‘§‘enDE=F=3%.

@ £DAS= ZSCE(Z-hoeken)
£LADS = ZSEC (Z-hoeken)
In ACDE is DE? = CD? + CE*

} AADS v ACES

DE? =144 + 25
DE?*=169
DE=13
Stel DS =x, danis ES=13 —x.
4D | DS 7| o«
geeft
CE | ES 5 ‘ 13—x
Dus 5x =7(13 —x)
5x=91—-"Tx
12x=91

x =75, dus DS =75

ZLABS = ZSDC (Z-hoeken)
© /BAS = / SCD (Z-hocken) } AABS & ACDS
In ABCD is BD? + BC? = CD?
BD? +225 =625
BD? = 400
BD =20
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Stel BS =x, dan is DS =20 — x.
4B | BS 10 | «x
geeft
CD | 20 -x

Dus 25x = 10(20 — x)
25x =200 —10x
35x =200
x=53,dus BS=53

® 24BC=24DE=90 } AABC o AADE

/BAC = /DAC
48 | BC 20 | 15
geeft
4D | DE 8 ‘ DE
815
Dus DE=——"=6.
20

£ DES = ZSBC(Z-hoeken)
ZEDS= /SCB(Z-hocken) } AEDS @ ABCS
In ABCD is CD? = BC? + BD?

CD? = 144 + 225

CD? =369

CD =/369=/9-41 =3./41

Stel DS =x, dan is CS = 3./41 — x.

DE | DS 6 | x
geeft
BC | CS 15 ‘3\/ﬂ—x

Dus 15x = 6(3\/41 —x)
15x = 1841 — 6x
21x = 18./41
x =541, dus DS =5./41

@ ZAEB=ZCFB=90 } AMBE o ACBF

/ABE = /FBC
4B | BE 10 | BE
geeft
BC | BF 15‘ 5
10-5 R
Dus BE = =33, dus CE=15-33 =1135. 15 *
15

ZLABC = ZDEC (F-hoeken)

ZBAC = / EDC (F-hoeken) } AABC o ADEC

AB | BC 10 15 b £
geeft G
DE | CE DE | 113
-
10-112 A B
Dus DE =~ =71, 5 F 5
Bladzijde 147

@ <A4CB= 2DEB(F-hoeken)
/ CAB = / EDB (F-hocken) } AABC o ADBE
Stel BD =x,danis AB =17 + x.

+
B | BC o T x| 10
BD | BE x ‘ 4
Dus 10x =4(7 + x)
10x =28 +4x
6x =28

x=43,dusBD=43 en AB=7+45 =113,
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Indien ZACB =90°, dan geldt in AABC dat AB> = AC*> + BC?
AB*=36+100
AB?=136
AB=/136
113 > /136, dus ZACB > 90°, dus bewering III is waar.
b Uit AABC » ADBE volgt

AC | BC 6 | 10
geeft
DE ‘ BE ‘ 4
6-4
DE=-——=23.
10

£ CAS = £DES (Z-hoeken)
LACS = LEDS (Z-hoeken)

4s | ac
ES | DE
2248 = 6(AE — AS)
2248 = 6AE — 64S

} NASC » AESD

A4S | 6
AE-4S | 2

geeft

5

8245 =64E
64E |
AS=—"=34E
85

€ a De som van de hoeken van een drichoek is altijd 180°, dus £4 + ZB+ £C, + £C, = 180°.
b AACM is een gelijkbenige drichoek met £4 = ZC, (basishoeken).
ABCM is een gelijkbenige driehoek met £B = ZC, (basishoeken).

¢ LA+ LB+ Z£C,,=180°

Z4=2C, LC+ LCy+ £C)y = 180°
ZB=/C, ZCyy+ £C)y = 180°
2-£Cp,=180°
£Cp,=90°
Bladzijde 149
@ a £ACB= ZMNB =90°
B BN }AABCmAMBN
bup | BC 2BM | BC
geeft
BM | BN BM | BN
2BM- BN = BM- BC
2BN=BC

BN=1BC, dus BN=CN.
¢ In ACMNis CN*+ MN?*=CM?
MN?=CM?—- CN?
In ABNM is BN? + MN?* = BM?
MN?=BM?— BN?
MN?=BM?— BN?
MN?=CM?~- CN? } BM?—-CN?*=CM?~— CN?
BN=CN BM?=CM?
BM=CM
d BM=CM
AM = BM }AMfBMfCM
Dus 4, B en C liggen op een cirkel met middelpunt M met straal AM en middellijn AB.
Hiermee is de stelling bewezen.

@ a De definitie zegt dat een raaklijn één punt met de cirkel gemeen heeft.
Dus elk ander punt op de raaklijn ligt niet op de cirkel.
Dit kan alleen als voor elk punt P van de raaklijn geldt MP > MA.
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b Voor elk punt P waarvoor P # 4 geldt dat MP > MA. Dus MA is de korste verbinding
van punt M tot raaklijn /. Uit de definitie van de afstand een een punt tot een lijn volgt dat M4 L [.

Bladzijde 150
@ / is raaklijn aan cirkel met middelpunt M, dus AM L/

/ is raaklijn aan cirkel met middelpunt N, dus AN L/ } £MAN = 180° dus MN L1

€& MO Llen MP Lk, dus ZAQOM = ZAPM = 90°. /

In AAPM is AP? + MP* = MA> Q
In AAOM is AQ? + MQ? = MA? y AP*+ MP? = AQ* + MQ>
MP = MQ AP?+ MO? = AQ* + MQ?
AP =AQ?
AP=A0 A M
P

k

@ a LACB=90°en £LADB =90° (stelling van Thales)
In AADB is BD?> + AD?> = AB?
BD?>+16=36
BD>=20
BD =25
In AABC is BC? + AC? = AB?
BC*+9=36
BC*=27
BC=3\3

AB 6

o AC 3
b In AABC 1s sin(£ABC) = =—

ZABC =30°
In AADB is sin(£ABD) = ——
AB

ZCAB = 41,8°
ZCBD = ZABC + ZCAB = 30° + 41,8° = 71,8° # 90°, waaruit volgt dat B niet op
de cirkel met middellijn CD ligt. (omgekeerde stelling van Thales)

AD 4
6

@ Zie de figuur hiernaast.
Uit opgave 20 weet je dat AQ = PO = BQ.
Teken DM loodrecht op NB.
In ADMN is DM = /(3 + 5)2— 22 = /60 = 2\/15, dus 4B = 2./15.
Dus AQ = PO =BQ =/15.
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@ In AADC is CD> + AD? = AC? c

CD*+1=9
CcD*=38
CD=/8~2,83 dm 2 2

De hoogte van het bankje is 28,3 cm.

4.2 De sinusregel en de cosinusregel

Bladzijde 152

@ C

76°
A
12 B

In AABD is sin(76°) = %, dus AD = 12sin(76°) = 11,64...
ZC=180°—48°—76°=56°

o 11,64... 11,64...
In AACD is sin(56°) =

,dus AC =
D a

~ 14,04.
AC sin(56°) ’
b 6,8 B b
sin(50°)  sin(75°)
6,8 - sin(75°
— L() ~ 8,6
sin(50°)

A

(o]

y = 180°—50°—75°= 55°

Bladzijde 153
L CD .
@ a In AACD is sin(a) = R dus CD = bsin(a).

In ABCD is sin(f) = C;TD, dus CD = asin(p).

b Uit a volgt asin(f) = bsin(a)
_ bsin(a)

sin(f3)
a b

sin(@) _ sin(f)

¢ In AABE is sin($) = L, dus AE = csin(p).

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

© Noordhoff Uitgevers bv

6.8 c

sin(50°)  sin(55°)
_ 6,8-sin(55°)
sin(50°)

=73
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d Uit c volgt bsin(y) = csin(p)

b csin(p)
sin(y)
b _ ¢
sin(f) sin(y)
e a b
sin(e)  sin(f) a b c
b ¢ sin(a) - sin(f) - sin(y)
sin(f)  sin(y)
@a o
11°
ssfﬁ 81°
A 420 mB
ZACB=180°—88°—81°=11°
420 - sin(81°
420 AC  oqac=2200C) o am
sin(11°)  sin(81°) sin(11°)

@ a £DAC=180°— £BAC=180°—a

b In AACD is sin(180° — a) = %, dus CD = bsin(180° — a).

¢ In ABCD is sin(f) = C;TD, dus CD = asin(p).
d Uit b en c volgt asin(f) = bsin(180° — a)
_ bsin(180° — a)

sin(f)
a b

sin(180° —a) _ sin(f)

Bladzijde 154

D

K

ZM=180°—20° —110° = 50°

53 KM 53 KL
sin(20°)  sin(110°) sin(20°)  sin(50°)
5,3 -sin(110° 5,3 - sin(50°
:L()zlétﬁ :,,L()zllﬁ
sin(20°) sin(20°)
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6 5 6
5
VAL \ A L5 .
driehoek 1 driehoek 2
b 5 6 _ ¢
sin(50°)  sin(f)  sin(y)
6-sin(50°
sin(f) = %= 0,91...
S = 66,8°
y=180°—50° — 66,8...° ~ 63,2°
5 _ c
sin(50°)  sin(63,1...°)
5-sin(63,1...°
_Ssin@310) o
sin(50°)
c 5 6 ¢
sin(50°)  sin(f)  sin(y)
6-sin(50°
sin(f) = %) ~0091...
£=180°—66,8..°~ 113,2°
y=180°—50°—-113,1..° = 16,8°
5  _ c
sin(50°)  sin(16,8...°)
5-sin(16,8...°
_3sind68.%)
sin(50°)
@ a c c
10 8 10 5
AL . gl A
10 8 . 10 - sin(46°)
= ftsin(£4) =—————dus L4 =64,0...°.
sin(Z4) _ sin(4ge) Ecttsin(<4) 8 18 :
In de stomphoekige driehoek is £4 = 180° — 64,0...° = 116,0°.
b In de scherphoekige drichoekis ZC = 180° — 46° — 64,0...° = 69,9...°
8 AB 8 +5in(69,9...°)
= ft AB=—_———-=104
sin(46°)  sin(69,9..%) 5 sin(46°) ’
In de stomphoekige driehoek is £C = 180° —46° —115,9...°=18,0...°.
8 -sin(18,0...°
X 8 __ ; AB geeft AB = —51.11( ) ~34
sin(46°)  sin(18,0...°) sin(46°)
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e ————— ==Y
~

|

B
De cirkel met middelpunt C en straal 7 snijdt het andere been van hoek B niet.
D a ¢
6
PYA:LS ]

B
sin(60°) = %, dus BC = 65in(60°) = 5,20.

Er is geen driechoek mogelijk voor a < 5,20.
b Er is precies één driechoek mogelijk voor a= 5,20 v a > 6.
¢ Er zijn twee driehoeken mogelijk voor 5,20 < a <6.

ZCAD =10,3° +16,1° =26,4°

. 235 AD 235-sin(71,8°)
In AACD = dusAD=—7——"—"—"=7502,08...
t " §in(26,4°)  sin(71,8°) 5in(26,4°) :
In AABD is ZABD =180° — 16,1° — 152,7° = 11,2°.
502,08... 502,08... - sin(152,7°
In AABD is ——— =— AB ,dus AB = : sin( )Z1186m.
sin(11,2°)  sin(152,7°) sin(11,2°)
Bladzijde 155
Da
231,72 c
M 11,03°
B

Amsterdam ligt op 52,5° NB en Benin City op 4,5° NB, dus y = 52,5° — 4,5° = 48°,
MA = MB = 6378 km

ZMAB is gelijkbenig met tophoek M, dus

ZMAB = ZMBA = w — 66°.

ZBAC =180° — 66° — 37,72° = 76,28°

ZABC =180°—66° — 11,03° = 102,97°

ZACB =180° —76,28° — 101,97° = 0,75°
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D a

b De sinusregel geeft

AB _ AM
sin(£LAMB)  sin(£LABM)
AB 6378

sin(48°)  sin(66°)
6378 -5in(48°)

In AABM is

4B =51883...k
sin(66°) o
' AC B AB
In AABC is sin(£ABC) - sin(£ACB)
AC 5188,3...

sin(102,97°) ~ sin(0,75°)

5188,3...-sin(102,97°)
AC= : ~ 386258 km
sin(0,75°)

Dus de gevraagde afstand is 386 300 km.

4 5 6
sin()  sin(f)  sin(y)’

De sinusregel geeft

Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden.

Je kunt dus niet de sinusregel gebruiken.
OR 5 6
sin(50°)  sin(£Q)  sin(ZR)’
Bij elke combinatie van twee breuken zijn er twee onbekenden
Je kunt dus niet de sinusregel gebruiken.

Bladzijde 156

Q=

In AACD is AD* + CD*= AC?
24 2= p2

b In ABCD is BC?* = BD* + CD?

a*=(c—x)*+n?
a*=c?=2ex+x2+ 02
a2=cz—2cx+x2+h2}

2 0 2
a*=c*—2cx+b
x2+h?=p?

a*=b*+c*—2cx
In AACD is cos(a) = %, dus x = bcos(a).

a2=b2+02*2cx}

2_ 712 2 _
2= beos(a) a*=b*+ ¢* — 2cbcos(a)

a*>=b*+ c? = 2bccos(a)

Bladzijde 157

©

In AACD is AD?* + CD? = AC*?
X2+ hr=p?

b In ABCD is BC* = BD? + CD?

a*=(c+x)>+ h?
a*=c?+2ex +x2+h?
X2+ h?=p? }

2= 2 2
ar=c>+2cx+b
a’>=c?+2ex +x2 + h?

a*=b>+c? + 2cx
In AACD is ZCAD = 180° — a.

. AD
Verder is cos(£LCAD) = o

Dus cos(180° — a) = %, ofwel x = bcos(180° — a).
cos(180° — a)) = -cos(a)
x =bcos(180° — )
a’=b*+c*+ 2cx}
x =-bcos(a)

} x =-bcos(a)

a>=b*+c*+2c--bcos(a)
a’> = b*+ ¢* — 2bccos(a)
Dus de cosinusregel geldt ook voor stomphoekige drichoeken.
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@ a InA4BDis

AD?= AB?>+ BD?>~2-AD-BD - cos(£B)
6>=82+32—-2-8-3-cos(£B)

36 =73 —48cos(£B)

48cos(£LB) =37

. 37
cos =—
(«5) 48
£ZB=395..°
In AABC is AC* = AB?> + BC?> — 2+ AB - BC- cos(£B)
37
AC*?=8>+72-2-8-7-—
48
AC* =263
AC = [263 = 5,164
b c
-
A - 5 > B
- 5 >
. CE .
In ABCE is sin(39,5...°) = EE dus CE = 7sin(39,5...°) = 4,45...
oppAABC=1-8-445...~ 17,84
€@ a*>=b>+c*—2bccos(a) b>=a*+ c* — 2accos(p)
52=62+7>-2-6-7-cos(a) 62=52+72-2-5-7-cos(p)
25 =285 —84cos(a) 36 =74 —"70cos(p)
84 cos(a) = 60 70cos(f) =38
60 _38
cos(a) = ) cos(p) 70
a~44.4° p=57,1°
y=180°—-44,41..°—57,12...°~ 78,5°
Dus a~44,4°,~57,1°eny~ 78,5°.
@@ EF2=DF?+ DE?—2-DF-DE-cos(£D)
42=72+52-2-7-5-cos(£D)
16 =74 —70cos(«£D)
70cos(£D) = 58
58
£D)=——
cos(£D) 20
£D = 34,0°
DF?=EF? + DE* -2 EF - DE - cos(ZE)
7?=42+52-2-4-5-cos(LE) D
49 =41 —-40cos(LE)
40cos(£LE)=-8
-8
ZE)=—
cos(ZLE) 40
ZE =~ 101,5°

ZF=180°—-34,04..°—101,53...° = 44 ,4°
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@ a 2 =p>+c2—2bccos(a)
a’>=5>+6>-2-5-6-cos(50°)

a’>=2243...
a=4,74
b b2 =a’+ c?—2ac cos(p) Alternatieve oplossing
25=2243...+36—2-4,73...- 6 - cos(f) a_ __b
25=58,43... — 56,83... - cos(f) sin(e)  sin(f)
56,83...- c3(;s££)= 33.43... 473 5
cos(f) = 56.83... sin(50°)  sin(B)
pr 50 o Sesin(50°)
Sinth) =" 73...
L =54,0°
@ a BCP=AC*+ AB*—2-AC- AB- cos(£LA) c
82=72+102-2-7-10-cos(LA)
64 = 149 — 140cos(£A)
140cos(£A4) = 85 7 8
85
cos(ZLA) = 140
LA =52,61... o A D—| 5
In AACD is sin(52,61...°) = R dus CD = 7sin(52,61...°) = 5,56.... - 10 >
O(AABC)=14-10-5,56...= 27,8
Bladzijde 158
® a Inr4ABSis BS* = AB> + AS> — 2+ AB - AS- cos(£A) D c
4,52=102+72-2-10-7-cos(LA) it .
20,25 = 149 — 140 cos(LA) '
(24) - 128,75 S
cos 120
/A=231°
In AABCis BC?=AC? + AB?>—2-AC-AB - cos(£LA) A A
128,75 10
BC?=14>+102-2-14-10-—
¢ 0 0 140
BC?=138,5
BC~6,2
. CE .
b In AACE is sin(23,12...°) = EVE dus CE = 14sin(23,12...°) = 5,49. D c
O(ABCD)=AB-CE=10-5,49=549
14
23,1° m
A 10 B E

@ a Zie de figuur hiernaast. A
£B, = ZA, =40° (Z-hoeken) !
£B,=180°— £B;=180° — 110° = 70° (gestrekte hoek) |
ZABC= 4B, + £B,=40°+70°=110° :

l
|
|
|
|
|
|
|
|
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b AC?=AB?+ BC*—2-AB-BC" cos(£B) B

AC?=2002+ 3002 —2-200-300 - cos(110°)

AC*=171042,4... 300m

AC~414m 200m

Dus Harm had 414 meter moeten lopen. c
¢ BC  AC

sin(£BAC)  sin(£ABC) A

300  413,57...

sin(£BAC)  sin(110°)
300 - sin(110°)

413,57...

sin(£BAC) =

ZBAC~43°
Dus de koers is 40° + 43° = 83°.
d £C,= 4B, =70° (Z-hoeken) AN
£C,=180°—110°—42,97..°=27,02...° (hoekensom driehoek) !
ZLACD = £ Cy=1360°—"70°—230° — 27,02...° = 32,97...° (volle hoek)
In AADC is AD?> = AC* + CD*—2-AC- CD - cos(£LACD)
AD?*=413,57..2 + 400% — 2-413,57...- 400 - cos(33,0°)
AD? = 53473,17...
AD =231 m
CD _ AD geeft 400 _ 23124
sin(£DAC)  sin(£LACD) sin(£DAC) sin(32,97...°)
400 - sin(32,97...°)
231,43..

Dus sin(£DAC) =

£DAC=70°
Harm had 231 meter met koers 40° + 43° + 70° = 153° moeten lopen

4.3 Lengten en oppervlakten

Bladzijde 160

@ De oppervlakte is gelijk aan de oppervlakte van een rechthoek met zijden
van 3 en 2 plus de oppervlakte van een halve cirkel met straal 1 cm,
dusO=3-2+31-7-12=6+1n~7,57 cm? =757 mm?2,

Bladzijde 161 .
@D a In 04BCis sinégoo) = sin/(lfm) geeft AB = mz 12,26...
O(AABC) =1 -8,66...12,26... = 53,11...
De oppervlakte van het gevraagde gebied is 53,11... — % n-8,66..2 = 7,30.

@ In A4DC is sin(30°) = CS—D, dus CD = 5sin(30°) = 2,5.

O(AABC)=%-6-2,5="15

De oppervlakte van het gevraagde vlakdeel is
30

7,5 —%-n-ﬂ =7,5-1in.
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@ n A4ED is sin(60°) = =—, geeft DE = 45in(60°) = 3,46... 3 c
O(ABCD)=%-(3+6)-3 46 =15,58... 60
De oppervlakte van het gevraagde vlakdeel is 15,58... — 360 n-42=721.
B
2
@ AM=BM=CM=5 c
In AADM is DM = /5% — 4% =3,
O(LABC)=7%-8-(5+3)=32
De oppervlakte van het gevraagde gebied is - 5% — 32 = 251 — 32.
5
M
|
l
5 ES 5
|
il
A 4 D 4 B
@ In A4BCis BC= 10— 4= |84 =221. B 5 M__ 3 E R
O(blauwe Vlakdelen) O(halve cirkel) O(AABC)
m-52-1.4.221
5
= 12%7: - 4\F
In ADEM is DM? = DE? + EM?
52=DE? + 32 b

DE?*=25-9=16, dus DE =4.
O(gele vlakdelen) = O(halve cirkel) — O(AA4BD)
=125m—%-10-4
= 12%7[ —20
Het verschil tussen de oppervlakten van het blauwe en het gele gebied is

12in — 421 — (124n — 20) = 20 — 4,/21.

Alternatieve oplossing
In AABC is BC = /107 — 42 = /84 = 2/21.
In ADEM is DM? = DE? + EM?
52=DE?+3?
DE?=25-9=16, dus DE = 4.
O(blauwe vlakdelen) — O(gele vlakdelen) = O(AABD) — O(AABC)
:%. 10.4_%.4.2\/ﬁ
=20-421
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Bladzijde 162
In AABCis 52=62+10>—2-6-10-cos(£BAC)
25=136 — 120 cos(£LBAC)
111
ZBAC)=——
cos( C) 120
£ZBAC=122733..°
In AAFC is sin(22,33...°) = %

CF=10sin(22,33...°) = 3,79...

O(4BCD) = 6-3,79... = 22,79...
In AACD is 6> =52+ 10>—=2-5-10" cos(LCAD)
36 = 125 — 100 cos(£ CAD)
89
LCAD)=——
cos( )= 100
LCAD=27,12...°

4BAD = ZBAC+ ZCAD =22,33..°+27,12..°=49,45...°

‘m-52= 1,22,

49,45...
De oppervlakte van het gevraagde vlakdeel is 22,79... — 2+ 360
ZC=180°— LA — £ZB=180°—70° —45° = 65°
10sin(45°
‘AC = 10 geeftAC=ﬁ=7,80...
sin(45°)  sin(65°) sin(65°)
L CD
In AADC 70°) =
n is sin(70°) 7.80..
CD =17,80...-sin(70°) = 7,33...
O(AABC)=1-10-7,33... = 36,65...
L 70 +45 )
De oppervlakte van het gevraagde gebied is 36,65... — 360 5¢=11,57.

@ a Binnen het vierkant bevinden zich één cirkel en vier kwartcirkels.

De oppervlakte van het blauwe gedeelte binnen de cirkel is dus 2772,

In AABCis AB = BC en AB*>+ BC?* = AC?

2 AB2 = (4r)?

2-AB%* =161

AB?* = 8r?

AB=r\8
De oppervlakte van het vierkant is (r/8)% = 872
Het deel van het vierkant dat blauw is, is 287[7:22 = Z

Alternatieve oplossing
Door het vierkant met diagonalen in kwarten te delen,
is binnen elk kwart de verhouding gelijk aan de
verhouding binnen het gehele vierkant.
Door twee kwarten tegen elkaar te leggen ontstaat een
kleiner vierkant. Zie de figuur hiernaast.

w? W’ m

Het deel van het vierkant dat blauw is, is ===,
2r)? 4 4

b O(vierkant) = a, dus zijden vierkant zijn /.
O(cirkel) = b, dus 2 = b
o b

T

r=

b
T

Omtrek cirkel = 2nr = 275\/5 =2./bm.

De lengte van de rode lijn = 4 - zijde vierkant + 2 -halve omtrek cirkel.

=4\Ja+2\bn
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¢ Het blauwe gebied bestaat uit een halve cirkel en deel I en deel 1T
Door deel I en deel II te verplaatsen, vormen deze samen met
de halve cirkel een rechthoek.
De oppervlakte van het blauwe gebied is dus 2-4 =8 cm?,

Bladzijde 163
@ a In AABMis ZAMB = =60°.

b AM = BM en LAMB = 60°, dus AABM is gelijkzijdig en
dus is AM = BM = AB = 4.
In AANM is AN? + MN? = AM?
22+ MN? = 42
MN?=16 —4=12, dus MN = /12
O(AABM) =1 -4-/12~6,93
¢ O(ABCDEF)=6-0O(AABM)=6-6,92...=41,6

360°

D a ¢

70°
A ] B
D

b In AADC is sin(70°) = %, dus CD = AC- sin(70°).
O(AABC)=%-AB-CD =%+ AB- AC-sin(70°)

Bladzijde 164
@ O(rAMB) =3 - AM - BM - sin(LAMB)

=;~6-6-sin(360)

=12,72...
O(ABCDEFGH)~=8-12,72...~ 101,82

(57) LAMB:¥, dus ZAMK = 3?2 :
.. [360° 1,5 _ 1,5 _
In AAKM is sm( 14 )— I dus AM = 7. (3600) =3,45...
e

O(AABM)=15-3,45...-345... sin(3670 ) =4.67...
O(ABCDEFG)=17-4,67...~32,71
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Bladzijde 165
@ 2aMB =30 =72, dus LAMC = 36°.
140

140

In AACM is sin(36°) = —— d AM = (36%) =238,18...m.
sin

O(AABM) =1 - 238,18... 238 18...-sin(72°) = 26977,08... m?

O(Pentagon) = 5-26977,08... = 134885,42...m? = 13,5 ha

Q@ zamB-= 3690 =40° en LAMC =

Neem AM = BM = a, dan geldt
O(negenhoek) =9 % ~a-a-sin(40°)
geeft 43a?sin(40°) = 180
= 40
sin(40°)

P . U—
sin(40°)

AC
In AACM is sin(20°) = ————, dus AC = 7,88...

7,88...
De omtrek van de negenhoek 1s 18-2,69... = 48,56.

20°.

10, dus - AN? =10

an2=20

/ 10
Zie de figuur hiernaast
In AASN is sin(40°) = \/— dus AS = / s1n(40°)

@ O(cy) =

AN =

In AAMS is sin(25°) = —— dus AS =AM - sin(25°)

O(BABM) =1 -2,71...-2,71...- 5in(50°) = 2,82

@ 2 O(r4BC)=5-4B-CE
b O(AABC)=%-BC-AD
1,
¢ O(adBC) =3 -4B: CE};-AB-CE=;-BC-AD
O(AABC)=%-BC-AD | AB-CE=BC-AD
Bladzijde 167

@ Cp=J6*>+32=45=9-\/5=3\5
De zijde x hoogte-methode in ABCD geeft
CD x BE = BC x DF

3J5-BE=4-6 e
46 24 8 5 ¢ o
BE=29_% _ % N7 _8 /5_13 /5
NN NN AR A

120 Hoofdstuk 4

-sin(20°) = 2,69...

36°|36°

A 140m C B

140 m

A c B
A
v 25° = 40N
25° s 40°
/ B
AM - sin(25°) = - sin(40°)
N / sm(40°)
AM=—————"=271..
sin(25°)
c
E
3
D e Lle
1 1
A B

© Noordhoff Uitgevers bv



@ BC=4#+22=20=4-5=25
De zijde x hoogte-methode in AABC geeft
BCxAD=A4Bx AC

25-4D=4-2 5
4-2 4 5
AD=——=—.Y" -4
NGINCINAS

@ a CD=132-5=144=12
b De zijde x hoogte-methode in AABC geeft
AC X BE=AB x CD
13-BE=10-12

@ BE- V#+2 =20~ 3 5-25 ° °
De zijde x hoogte-methode in ABCE geeft
BEXx CF=BCx EG 2
25-CF=4-4

25

5
-\\g—gﬁ—lgﬁ e [ e

Gilee

@ O(ABCD)=4B-CF=8-CF=32,dus CF=4.
BF=5>-42=3
AC=112+42= /137
De zijde x hoogte-methode in AABC geeft
ACx BE=AB x CF

V137-BE=8-4
8-4 32 137
BE = = {5137

J137 137 V137

4.4, Vergelijkingen in de meetkunde

Bladzijde 169
@ a In AACD is AC? = AD* + CD?

(2a)? =a® + CD?
CD*>=4a>—a?
CD? = 3a?
CD=a\3

b CD =73 geeft a\/3="7./3, dusa=7.

AC=2a=2-7T=14

Bladzijde 170 8

(63) AB =8 geeft AC= 5=

82

=—=—=42

2

S
Sl

63
EF—6\/§geeftDF—\2f—3\/§enDE— J3-DF=./3-3/3=9
10
KM=10 geeftMN:7
MN =5 geeft NL=15

RS =3 geeft OS =32 dus PO =32-/3 =36

SSenKN=3MN=5V3 ) v nvp=sy3es
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@ Noem het middelpunt van de omgeschreven cirkel G.

AABG is gelijkbenig en ZAGB =

6 =60° dus LA = 4B =

Hieruit volgt dat AABG een gelijkzijdige driehoek is.
Uit AK =4 en £A4 = 60° volgt GK = 4./3.
O(ABCDEF) = 6-O(AABG) =6-% - 8-4\/3=96/3

AKLG is een gelijkzijdige drichoek met zijde 41/3, dus KL = 4+/3,

KH=2\3en GH=2./3-/3=6.

O(KLMNOP) = 6-O(AKLG) = 6% -4\/3:6 =723
De oppervlakte van het gekleurde gebied is
O(ABCDEF) — O(KLMNOP) = 96/3 — 72+/3 = 24./3.

Alternatieve oplossing
Noem het middelpunt van de omgeschreven cirkel G.

AABG is gelijkbenig en LZAGB = 360° 60°,

dus LA=4B= M: 60°.

Hieruit volgt dat AABG een gelijkzijdige driehoek is.

Op dezelfde manier is aan te tonen dat APKG

een gelijkzijdige driehoek is. P L60°
Hieruit volgt dat £S5 = 90° en dat

ZAKS =180° — 90° — 60° = 30°.

AK =4 geeft AS=73-4=2en KS=2./3.
De oppervlakte van het gekleurde gebied is
12-O(AAKS) = 12-% - 2-2,/3 =24./3.

@ 2 InAABEisAB=\2enAE=1.
In ABDE is DE = /3 en BD = 2.
AD = AE+DE—1+(

1+ 1+v3 2 2+ /6
In AMACD is AC=—F= ( fiz\f \/7:%
\f V2 V22 2
C=AC= 12+ 1\
BC=AC—AB= 12+ 16~ =V + 16
e _BC_3\2+5\6
b sin(15 ):E 5 2o L+ 16
o CD 2\2+3V6
¢ cos(15 )_BD 5 }—l\/§+i\/8
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360° 180° — 60°

2

G
=60°.
60° n 60
A 4 K 4 B
G
43 L
H
K
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S
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B
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Bladzijde 171
@ Stel de hoogte CD = x, dan is

c
X x \3_xf3 1
AD=-"=-" ==l BD =
NN CE 1xJ3en x
Uit AD + DB = AB volgt 1x\/3 +x =12 N
x(33+1)=12
12 36 60° ] 45°
SEENEERIINCEE ’ C ’
36 216
ABC)=1-4B-CcD=1-12- =
O(a4BC) =, b= V3+3 \3+3
@ Stel de zijde van de regelmatige achthoek x, D 6 c
s AP—po- X N2 X2,
danlsAP—BQ—ﬁ—ﬁ \/f_ 5 —2x\/§.
Uit AP+ PQ + BQ = AB volgt 1x\2 +x +1x\2=6
x2+x=6
x(2+1)=6 w
6 X X
X=—= x
J2+1 A 5 g B

Bladzijde 172
@ In de rechthoekige AAEM is ZMAE =30° en ME = r, dus AE = /3.
Uit AE + ED = AD volgt r\/3+r=6
r(V3+1)=6
6

r:\/§+1

@ In 0 AEM is ME = r dus AM = 2 met = ﬁ (zie opgave 73).

Stel de straal van de kleine cirkel x, dan is AN = 3r + x.

3 1243
In AADNisAD=6dusAN=i-2=£'£=i=4\B

V3T 333

3r+x=43 geeftx =43 — 3r

6
=43 -3
x=4V3 J3+1

18
x:4\5_\5+1

A

\J

@ a Stel de straal van het cirkeltje x.
. 2 2
In AASD is AD =2, dus DS = :—2-—:\5

2 1+x=42
DS=1+x x=42-1

Dus de straal van het cirkeltje is 2 — 1.
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124

b Stel DE =x. Danis CE = AE =24 — x.
In AACD is AD? + DE?* = AE? F
122+ x2=(24 — x)?
144 + x> =576 — 48x + x?
48x =432
x=9 X E 24— x
Dus de zijde van de ruit is 24 — 9 = 15. ] c

24 — x
12

Bladzijde 173

Noem de straal van de grote gele cirkel a en van de kleine gele cirkel b,

2a+2b
dan is de straal van de buitenste cirkel a 2 =a+b,dus EM=a+b.

a

De oppervlakte van het blauwe gedeelte is
n(a + b)? — na®> — nb* = 2abm, dus 2abn = 2n geeft ab = 1.
Zie de figuur hiernaast met M het middelpunt van de buitenste cirkel. M
Stel AD = x.
DM=EM—-DE=a+b-2b=a-b

In AADM is AD* + DM? = AM?> * b
x}+(a—b)=(a+b)> b
x2+a?—2ab+ b*=a?*+2ab + b?
x2=4ab
x =2/ab £

xzzw}x=2ﬁ=2,dusAB=4.

ab=1

a CD=6—-2-AF 3 3
In AAED is ZA = 60° en DE = 3, dusAE=f=ﬁ
Dus CD =6 — 2./3.

b O(ABCD)=3(4B+ CD)-DE
=3(6+6-2y3)-3
= 14(12-243)
=18-3.3
Bladzijde 174
Stel CD =x, dan is AB = AE + x. D x c
In AAED is ZA=60° en DE =9, dusAE=\/9§=\/9§-\/§=9\3/§=3\/§.
O(ABCD)=Y(4B+ CD)-DE=1(x+33+x)-9 9
=41 (2x+3.3) -
=9x+ 1313 E
O(ABCD) = 54 geeft 9x + 13\/3 =54
9x=54—-13L3

54— 1343
_92\/7_6_15\/§

©

X

Dus CD =6 — 13./3.
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4 4 3 483 y <
=4geeft AE=—==—"==——=11/3en BF=4.
Q@ a =4 geeft NN W3e
DC=EF=10-4-1}\3=6-113 4 4
O(ABCD)=1(10+6—13/3)-4=32-22/3 ale [ [l 457N o
h h B 3 T
b DE=hgeeft AE=—==—=-~==——=1h/3en BF=1. 10
NERRNERNC I _
AE + EF + BF = 10 geeft th\3 + 2+ h =10
h(B3+1)=8
S8 24 h
LfB3+1 3+3
O(4BCD) =1(10+2)- 24 144 AL L =5
E F
NEEE IS ] 8

¢ AE=1h\3en BF=h.
Stel CD = x. Uit AB =10 volgt x =10 —+/#\/3 — i
I3+h=10-x

h(i3+1)=10-x

10 -
hzlix
3V3+1
Uit O(ABCD) =25 Volgt% (10 +x)-h=25
b= 50
10 +x
b 10 —x 50
BIB+1 10+
. 10 —x 50
Voeriny, =

LR+12 04y
Intersect geeft x =~ -4,60 v x = 4,60

vold. niet vold.
Dus CD = 4,60.

Alternatieve oplossing
= h\3,BF=hen CD=EF=10—1h\3 - h.
O(ABCD) =110+ 10 —1h\3—h)- h
=3h(20 —5h\3 )
=10h— ¢h*- 3 — 31
O(ABCD) = 25 geeft 10h — th?>-\3 —1h* =25

Voeriny, = 10— bt (5 b en , =25
Intersect geeft x =3,425... v x=9,254....

h=3425... geeft CD=10—1-3425.-\/3-3,425.. = 4,60

h=9,254... geeft CD=10— é -9,254...- \/§ —9,254... = -4,60 voldoet niet
Dus CD = 4,60.
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@ a Uit Z4=60° en AM = a volgt AN =1a en MN =1a./3. M

O(ABCDEF)=6-O(AABM)=6-%a-a\3=15a*- 3
b O(ingeschreven cirkel) =n- MN2=n- (3a\3)* =n-}ta*-3 =3a’n 2
c O(blnnen zeshoek en buiten cirkel) = O(zeshoek) — O(cirkel)
=13a2-\3- fa n
. . _ | 5 3 60° (]
O(binnen zeshoek en buiten cirkel) = 10 geeft 15a%- /3 —3a’n =10 A N B
2133 -31) =10
10
a’= =41,34...
15V3-3n
a=6 43
@0(ABCDEF)=6-1-1-§ﬁ=1§J§ y
O(PBCQ) =% - O(ABCDEF) =1 -15\3=13
Stel PR = x, dan is BR = x\/3.
O(PBCQ)=4(PO+BC)-BR=12x+ 1+ 1) x\/3 1
=+ D xy3= (2 +20\3 NG
1 — (42
Dus 5/3 = (x> + x)\/3
T=x2+x
1 =2x>+2x A [] B
222+ 2x—1=0 2
D=22-4-2--1=12
-2—412 -2-23 -2+2\3 E
x= 4F: . B vx:%:_;%ﬁ
voldoet niet voldoet

PO=2x+1=2(-+1B)+1=-1+3+1=3

Diagnostische toets

Bladzijde 176 BC
o In AABC is sin(38°) = 50 dus BC =20sin(38°) = 12,31... G

12,31...
In ABCD is tan(£BDC) = 5 geeft ZBDC = 64,0°.
ZADC =~ 180° — 64,0° = 116,0°
ZACD ~ 180° — 116,0° — 38° = 26,0°

© 2 £4BC=/DBE
ZCAB = ZEDB = 90°

CA | 4B ppa B 5 Lg
geeft
DE | BD

12

BE=\6>+82=10

AABC w ADBE
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b £ACS = ZSDE (Z-hoeken)
LCAS = ZSED (Z-hoeken)

AE= 4"+ 6>=52=2/13

Stel AS = x, dus ES =2/13 — x.

} ANACS v AEDS

ac | 4s 9 | «
geeft
DE | ES 6 ‘2m—x
Dus 6x = 9(2/13 — x)
6x = 1813 — 9x
15x = 1813
x=15/13

Dus 4S5 = 11/13.

© «4PM=2BPN
/MAP = /NBP = 900} AAMP @ £BNP
Stel NP = x, dus MP = x + 8.

I
AM | MP 5 a8 B
geeft [3
BN ‘ NP 3 ‘ X

Dus 5x =3(x + 8)
5x=3x+24
2x =24
x=12
In AAMP is AP? + AM? = MP?
AP?2=20%*-52=375

AP =/375=515

O LACB = 180° - 40° - 55° = 85° R
6 sin(85°
6 AB opap =SB g5
sin(40°)  sin(85°) sin(40°)
In ABCD is sin(55°) = C6—D, dus CD = 65sin(55°) =491... 6
O(LABC)=1-9,29...-4,91...~22,85.
40° ] 55N 5
D
C
3
B

A
0 a c
5 3 ﬂ
35° 35°
A A

B

3 5 ) 55sin(35°)

- fisin(f) ="y
sin(35%) _ sin(p) ZCtt s 3

f=72,9°

In de stomphoekige driehoek is =~ 180° — 72,9° = 107,1°.
Dus y =~ 180° — 72,9° = 35°=72,1° of y~180°—107,1° — 35°=37,9°.
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35° ]
B

A

sin(35°) = B?C geeft BC = 5sin(35°) = 2,87

Er is slechts één drichoek mogelijk voor a ~ 2,87 v a > 5.

O 2 =6 +4-2-6-4-cos(£L0)
48 cos(£Q)=52—-25
0 -2
cos(Z£0) 43

Z0=558°

b PM?=4%>+32—-2-4-3-c0s(55,77...°) = 11,5 geeft PM = 3,39.

0 a In AABDis 82 =102+ 152-2-10-15-cos(£LABD)
300 cos(£LABD) =325 — 64

261
cos(£LABD) = 300

ZABD =29,54..°
In ABDE is sin(29,54...°) = %
DE =10 5in(29,54...°) = 4,93...

O(ABCD) = 15-4,93... = 73,96

b BF=.82-493..2=63
In AAFCis AC? = AF? + CF?
AC=+21,32+493..2

AC=219

Bladzijde 177
© 32=92+62—2-9-6-cos(LCAB)
108 cos(£ CAB) =117 — 64
53
ZCAB) ==
cos(£L CAB) 108
ZCAB=60,61...°

In AADC is sin(60,61...°) = %, dus CD = 65sin(60,61...°) = 5,22...

O(AABC)=%-9-522...=23,52...

LABC+ £ZBCA + £CAB = 180°, dus de oppervlakte van het
vlakdeel dat binnen de driehoek maar buiten de cirkels ligt is

180
23,52...————-m-32=9,39.
360
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e O(omgeschreven cirkel) = 25m geeft mr?> = 25w, dus = 5.
ZAMB = 3607 _ 45° dus ZAMK = £ BMK = 22,5°.

In AAKM is sin(22,5°) = A?K, dus AK = 5sin(22,5°) = 1,91...

De omtrek van de achthoek is 16-1,91... = 30,6.
De oppervlakte van de achthoek is 8 % -5-5-sin(45°) = 70,7.

Q@ BM=6>+27=/40=/4-\10=210 D c
De zijde x hoogte-methode in AABM geeft
BM x AE = AB x AM
2J10-AE=6-2 i 2
6:2 6
AE = = =3Jio ke _O]
210 10 Y10~ Y10 75V10 M ’
Zie de figuur hiernaast.
De zijde x hoogte-methode in ABCM geeft 2 2
BM x CF=BC x GM
2J10-CF=4-6 A L B
cpo 46 12 10 _ TN 6
21010 io ®
o e 12 12 V2, s
@® In A4BCis AC= 12 en LACB = 45 ,dusAB—BC—$—$~$—7 2=642.
632 642 3
InAABDisAB=6\/§en4BAD=30°,dusBD=\/\§=\/§~\/§=§’\%=2\5.
O(AACD)=%-CD-AB=1%- (642 —2/6) - 632 =32 (652 —2/6)

1
2"
=36—6/12=36—-64-3=36—12/3

@ Stel AD=x. Danis BC=CD =x.
AE=pr= =X 2 = 1xy2.

NPRNAANG
AB=AE+EF+BF=1x\2+x+ix\2=x\2+x
AB =18 geeft x\/2 +x =18
x(\2+1)=18
18

J2+1
18
2+ 1
@® In ABDFis ZB=60°en BD =6, dus BF =} -6 =3 en DF = 3./3.

In AAEC is ZA=30° en CE = DF =3./3, dus AE =/3-3./3=09.
Stel CD = EF = x geeft O(ABCD)=1-(9+x+3 +x)-33

Dus AD =

=(6+x)-3\3
O(ABCD) = 36, dus (6 + x) - 3/3 =36
36
6+x=-—1=
X 3\5
x= 12 6——2£ 6=2/3-6=43-6
NN

Dus AB=9+4\3-6+3=6+43.
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Wiskunde Olympiade

2006

A-vragen

Bladzijde 180

Q Ali heeft om te beginnen j; deel van al het geld. Aan het eind heeft Ali %. Om de verhoudingen te kunnen
vergelijken zorgen we ervoor dat de breuken dezelfde noemer krijgen, in dit geval is dat 72. Ali ging van
% naar % van het totaal. Bente bleef op % van het totaal en Chris ging van 15 naar %

Dus antwoord D is het goede antwoord.

e In de linker driehoek is de derde hoek gelijk aan 180 — 7x graden. In de rechter driehoek is de derde hoek
gelijk aan 180 — 13x graden. De beide basishoeken van de middelste drichoek zijn elk gelijk aan een van die
hoeken. Dus moet gelden: 5x + (180 — 7x) + (180 — 13x) = 180 dus 15x = 180 en dus x = 12.

Dus antwoord D is het goede antwoord.

e De getallen 1 t/m 9 achter elkaar zijn negen cijfers. De getallen 10 t/m 99 achter elkaar zijn 90 getallen van
twee cijfers, dus in totaal 180 cijfers. Samen zijn dat 189 cijfers. 1788 — 189 = 1599.

Er zijn dus 1599 _ 533 getallen van drie cijfers opgeschreven, te beginnen met 100.

Dus n =99 + 533 = 632.
Dus antwoord B is het goede antwoord.

O6=0+0+6=0+1+5=0+2+4=0+3+3=1+1+4=1+2+3=2+2+2
Met 0, 0 en 6 kunnen we drie getallen maken, 600, 60 en 6, waarbij nullen aan het begin weggelaten zijn.
Zo ook drie getallen met 0, 3 en 3 en ook met 1, 1 en 4 . Met 0, 1 en 5 kunnen we zes getallen maken; ook
met 0, 2 en 4 en ook met 1, 2 en 3. Met 2, 2 en 2 kunnen we alleen het getal 222 maken.
In totaal dus 3-3+3-6+ 1 =28.
Dus antwoord D is het goede antwoord.

e Vergelijk de linker kolom met de diagonaal waarin 10 staat. In het middelste vakje (onder de N) moet 13
staan omdat moet gelden 13 + 10 =12 + 11. Elke rij, kolom of diagonaal is dus in totaal 11 + 13 + 15 =39.
Midden onder moet 17 staan omdat 39 — (12 +10)=17. Dus N=39 - 13 - 17 =09.

Dus antwoord B is het goede antwoord.

G Door de cijfers 1, 2, 3 en 4 precies één keer te gebruiken kun je 24 verschillende getallen maken. Als je die
onder elkaar zet dan heb je op de plaats van de eenheden elk van de vier cijfers 1, 2, 3 en 4 precies zes keer.
Dat levert opgeteld 60. Op de plaats van de 10-tallen komen de 1, 2, 3 en 4 ook precies zes keer voor. Dat
levert een bijdrage van 600 aan de som. Evenzo voor de plaats van de 100- en 1000-tallen. De cijfers op de
plaats van de 100-tallen dragen dus 6000 bij en de cijfers op de plaats van de 1000-tallen 60000.

Totaal: 66660.
Dus antwoord E is het goede antwoord.

Bladzijde 181

o Om het verschil van twee breuken — weer als breuk geschreven — zo klein mogelijk te maken moet de
noemer zo groot mogelijk en de teller zo klein mogelijk zijn. De noemer kan maximaal 90 worden, de
noemer van de ene breuk is dan 10 en de andere noemer is 9. De teller is minimaal 1. Die waarden worden
aangenomen bij % - 117) en bij 1% - % en is dus 91*0.
Dus antwoord C is het goede antwoord.
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© £PRB=90°-%/Ben ZORA=90°—5/4
ZPRQ =180°— ZPRB— £ QRA
= 180° — (90° — 3.£B) — (90° — 3 ZA)
=1s/B+1z4

=1(LB+ Z4)

=1-90° =45°
Dus antwoord B is het goede antwoord.

B-vragen

o Vanuit 4 heb je twee mogelijkheden: of naar B 0f naar D. Vanuit B (en ook vanuit D) heb je voor de
volgende beurt weer twee mogelijkheden of naar 4 6f naar C (ook vanuit D weer naar 4 of naar C). Vanuit
A (en ook vanuit C) heb je voor de derde beurt weer twee mogelijkheden: naar B of naar D (ook weer naar
B of D vanuit C). Bij elke stap dus twee mogelijkheden. Na 9 stappen ben je in B of D. Voor de tiende stap
heb je dan maar één mogelijkheid naar 4 of vanuit B of vanuit D. In totaal dus 2° = 512 verschillende
wandelingen.

e De vier cijfers van het getal moeten een rekenkundige rij vormen. We tellen het aantal systematisch:
- eerst de getallen 1111, 2222, ..., 9999. Dat zijn er negen.
- dan de getallen 1234, 2345, 3456, ..., 6789 en 9876, 8765, ... , 4321, 3210. Dat zijn er dertien.
- vervolgens de getallen 1357, 2468, 3579 en 9753, 8642, 7531, 6420. Dat zijn er zeven.
- vervolgens alleen nog het getal 9630.
In totaal dus 9+ 13 +7 + 1 =30.

e 0 is de loodrechte projectie van P op de zijde AD. D E c

Dan AQ? + PQ* = AP?*=100. ABCD is een vierkant,
dus 2PQ = AQ + 10 ofwel A0 =2PQ — 10.
Dus (2PQ — 10)*> + PQ?* = 5PQ* — 40PQ + 100 = 100.
Dus PQ =8, de zijde van het vierkant is 16 en de oppervlakte 256. 10

aoH P

10 10
A B

0 ab is te schrijven als 10a + b, dus ab =K % (a + b)

10a +b=Ka+ Kb

10a—Ka=Kb—b

(10-K)-a=(K-1)-b
Omdat K positief en geheel moet zijn, hoeven we alleen de waarden 1 t/m 10 voor K te onderzoeken.
Verder moet natuurlijk gelden dat 1 <a<9en0<h<9.
Als K =1 dan is a = 0, en dat mag niet. Dus K = 1 voldoet niet.
Als K=2danis8-a=bendana =1, b =8 enab = 18, dus deelbaar door 9. Dus K = 2 voldoet niet.
Als K=3danis7-a=2-bdusa=2,b="7enab =27, dus deelbaar door 9. Dus K = 3 voldoet niet.
Als K=4danis6-a=3-bdusa=1,b=2enab=120fa=2,b=4en ab =24. 12 en 24 zijn niet
deelbaar door 9. Dus K = 4 voldoet. o
AlsK=5danis5-a=4-bdusa=4,b=5enab=45 en dat is deelbaar door 9. Dus K = 5 voldoet niet.
AlsK=6danis4-a=5-bdusa=5,b=4enab=>54 en dat is deelbaar door 9. Dus K = 6 voldoet niet.
AlsK=7danis3-a=6-bdusa=2,b=1enab=210ofa=4,b=2enab=42.
21 en 42 zijn niet deelbaar door 9. Dus K = 7 voldoet.
Als K =8 dan alleen ab = 72 en dat is deelbaar door 9. Dus 8 voldoet niet.
Als K =9 dan alleen ab = 81 en dat is deelbaar door 9. Dus 9 voldoet niet.
Als K= 10 dan is b = 0. Dat geeft wel oplossingen, bijvoorbeeld 30 = 10- (3 + 0). Dus K = 10 voldoet.
Dus 4, 7 en 10 zijn mogelijke waarden voor K.
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2007
A-vragen

Bladzijde 182

o Als M uit vier enen bestaat dan is 2007 - M = 2229777, dus de som van de cijfersis 3-(2+7)+9=4-0.
Als M uit vijf enen bestaat dan is 2007 - M = 22299777; de som van de cijfers is dan
3-:2+7)+9+9=5-9.
Als M uit 2007 enen bestaat dan is de som van de cijfers 2007 - 9 = 18063.
Dus antwoord C is het goede antwoord.

e Je hoeft hier de noemers niet gelijknamig te maken om de breuken te vergelijken. Je kunt de noemers

o - 161 145 15
allemaal dicht bij de 100 kiezen: 0,16 = 100°7 98°33 99"

ktl E_n=k o0 vindenwe 2 <1415 16 17
n+l n nn+l) 97 98 99 100 101"

Omdat bij £ <n geldt k < ke 1, immers
n nt+l

Dus antwoord E is het goede antwoord.

e Uit de negen punten kun je op 2 - g : Z = 84 manieren drie punten kiezen. Maar als drie punten op één lijn

liggen, dan levert dat geen drichoek op. Dat komt acht keer voor, drie keer horizontaal, drie keer verticaal
en twee keer diagonaal. Dus 84 — 8 = 76 mogelijkheden.
Dus antwoord A is het goede antwoord.

O +i: 13- (b +i) geeft “b; Lo 132971 4us 4 = 13 en dus zeven paren (13, 1), (26,2), ..., 91, 7).

Dus antwoord B is het goede antwoord.

e Route A is langer dan route B want /5 > 2. Dus A valt af. Route E is langer dan route A, want /5 > 1, dus
E valt af. Route D is langer dan route B want \/13 > /10. Dus D valt af. Route C en route B hebben een
stuk met lengte \/5 en een stuk met lengte 2 gemeenschappelijk. Blijft over te vergelijken de rest van C,
2y/5 en de rest van B, 1 +/10. /10 + 1 < 24/5, dus route B is het kortst.

Dus antwoord B is het goede antwoord.

0 We vervolgen de rij met alleen de laatste cijfers van de getallen: we vinden
2,2,4,8,..2,..6,.2,.2,.4,.8,..2,..6,..2, enz. We zien dat een groep van zes cijfers zich telkens herhaalt.
Omdat 2007 = 334 - 6 + 3 is het laatste cijfer van het 2007¢ getal gelijk aan dat van het derde getal, dus 4.
Dus antwoord C is het goede antwoord.

Bladzijde 183
© 9 +9"+97=3-9"=3-32=32"1 Dus n = 1003.
Dus antwoord C is het goede antwoord.

e Laat in gedachten eerst de zes leerlingen een stoel pakken en op een rij gaan zitten. Vervolgens kiezen de
leraren met hun stoel een plaats tussen de leerlingen. De heer Aap kan dan zijn stoel op vijf plaatsen tussen
de zes leerlingen neerzetten en gaan zitten. De heer Noot kan daarna zijn stoel op vier plaatsen neerzetten
en gaan zitten en voor mevrouw Mies zijn er dan nog drie plaatsen over.

Het aantal mogelijkheden is dus 5-4 -3 = 60.
Dus antwoord C is het goede antwoord.

B-vragen
0 Ga uit van het ongunstigste geval. Dan pak je alle kaartjes met een 1 t/m een 9 en dat zijn er 45. Van alle
andere kaartjes, met nummers 10 t/m 50, pak je er telkens negen met hetzelfde nummer. Dat zijn er

41-9=369. Je hebt dan in totaal al 45 + 369 = 414 kaartjes gepakt. Als je 414 + 1 =415 kaartjes pakt, dan
moeten er dus ten minste tien bij zijn met hetzelfde nummer.
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e Zie de figuur hiernaast.

De drie vierhoeken ABSR, RSQOP en PQCD zijn gelijkvormig.
DC _PQ RS 2 _PO RS

Daarom geldt: PO RS 4B geeft PO RS 16 dus
PQ*=2-RSen RS?=16- PQ geeft PQ* = 64, dus PO =4 en RS = 8.
De zijden van vierhoek RSOP zijn dus twee maal zo lang als de
overeenkomstige zijden van vierhoek POCD en de zijden van
vierhoek 4BSR zijn weer twee maal zo lang als de overeenkomstige
zijden van vierhoek RSQP.
PR=2-DPenAR=2-PR=4-DP,dus AD =7 -DP, dus DP =4.
Evenzo vind je CQ = 3.
De gevraagde omtrek van vierhoek POCD is4 +4 +2 +3 =13.

21

16

5®(+3)_5+3_8

8®5=5+3)®5 =~en8®5=8-5®3
©3®5=( )®,5®3 3 3en® 5760 ®3)
303B+2) 3+2 5 5
= + = = — == .
503=3+2)® 3, 02 S =,m5®3=3-3®2
2®2+1
3@2-0+ )22 0CD 251 5 iga-3.001)
2®1 1
1®A+1) 1+1
2@1=(1+1H)® 1, o1 1 =2en2®1=2-(1®1).1®1=1+2=3,dus
2®1=2-3=6,dus3®2=3-6=18,dus5 ®3=3-18=45,dus8 ® 5="5-45=120.
Q Noem de lengte van de zijden van de gelijkzijdige driehoek x. c
Zie de figuur hiernaast. 1 X
x2=BD*+ 1 b 5
BD=EA+ AF

. _ == 16+x*-9)+1
xz;if;zigz geeg%; \%7;6 =22 25+ 22— 162 -9+ 1
* gee * X2+ 24 =27~ 16-x*—9 o * 3
kwadrateren geeft

x* —48x? + 576 = 4(x* — 25x% + 144)
3xt = 5202 =0 u L

x=0 v = |2=375

vold. niet vold.
Dus de lengte van de zijde van de vlag is %@
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2008
A-vragen

Bladzijde 184

o Als we de gegevens in een tabel zetten, zien we dat de lootjes van Birgit en Cedric A |B|C |D |E

nog over zijn. Nu trekt Ersin niet het lootje van Cedric, dus wel dat van Birgit.
Dus trekt Alex juist het lootje van Cedric.

Dus antwoord C is het goede antwoord.

e Zie de tabel. AlB
Uit F+10+3=F+ D+ 7 volgt D=6.
Uit7+E+3=C+D+E=C+6+EvolgtC=7+3-6=4. C |D |E
Dus antwoord B is het goede antwoord.

F |10 |3

e Het getal 720 bevat alleen de priemfactoren 2, 3 en 5. Het priemgetal 2 komt viermaal voor (eenmaal in 2,
tweemaal in 4 en eenmaal in 6), het priemgetal 3 tweemaal (in 3 en in 6) en 5 eenmaal. De delers zonder
factor 3 en 5 zijn 1, 2, 4, 8 en 16. De delers met één factor 3 en geen factor 5 zijn 3, 6, 12, 24 en 48. Met
factor 9 en geen factor 5: 9, 18, 36, 72 en 144. Zonder de factor 5 zijn er dus 15 delers. Deze 15 delers
geven elk vermenigvuldigd met 5 de resterende 15 delers. In totaal 30 delers.

Dus antwoord D is het goede antwoord.

O Volgens de stelling van Pythagoras is |AC ‘ = 5. Driehoek ACD is dus gelijkbenig D
met top C. In deze drichoek verdeelt de hoogtelijn uit C de driehoek in twee 2
drichoeken met zijden 3, 4 en 5. Vierhoek ABCD is dus op te delen in drie 3 c
driehoeken met zijden 3, 4 en 5. De gevraagde oppervlakte is dus 3 % -3-4=18.
Dus antwoord B is het goede antwoord. 4

e Als x een positief veelvoud van 6 is dat eindigt op een 4 (zoals 24), dan eindigen de eerstvolgende

A B
veelvouden van 6 op een 0 (x + 6), een 6 (x + 12), een 2 (x + 18), een § (x + 24), een 4 (x + 30), dus 3
het eerstvolgende veelvoud van 6 dat weer op een 4 eindigt is x + 30. Bij elke groep van dertig
opeenvolgende getallen zit dus precies één veelvoud van 6 dat op een 4 eindigt.
Omdat in totaal 90000 getallen liggen tussen 10000 en 99999, zijn er onder deze getallen
90000 : 30 = 3000 zulke zesvouden eindigend op een 4.
Dus antwoord C is het goede antwoord.
G Trek een lijn door H evenwijdig aan AD. b Q c
Noem de snijpunten van deze lijn met AB en CD respectievelijk P en Q.
Nugeldt@:@:l dus |HQ| =3. |PQ| =3.3=9
Ho| |col 3 ) e
De oppervlakte van driechoek CDH is dus 5 -3 -5 = %7
Dus antwoord E is het goede antwoord. H
A G B
Bladzijde 185
0 Voor de twee G-blokjes zijner 6 +5 +4 + 3 + 2 + 1 =21 mogelijkheden om op de a
7 plaatsen gelegd te worden (zie figuur). Bij elke keuze zijn er voor de twee G

N-blokjes 4 + 3 +2 + 1 = 10 mogelijkheden; daarna liggen de drie E-blokjes vast. In =
totaal dus 21-10 =210. SIS
Dus antwoord A is het goede antwoord. :

.||& l-

e ((x2_2)2_5)2:1 G NGl .

x*=22-5=1v(x*—2)>-5=-1 P
@=2P2=6v(x*—2)*=4 :
P=2=6vxt-2=-6vx?-2=2vxi-2=-2 allG

twee opl. geen opl. twee opl.  één opl. = e

Dus in totaal 2 + 0 + 2 + 1 = 5 oplossingen.
Dus antwoord B is het goede antwoord.
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B-vragen

o In de eerste kolom komen van boven naar beneden achtereenvolgens te liggen
1-1,1-2,1-3,...1-8 graankorrels.
In totaal dus in de eerste kolom: 1-(1 +2+3+4+5+6+7+38).
In de tweede kolom liggener: 2- (1 +2+3+4+5+6+7+38).
In de derde kolom liggener: 3-(1+2+3+4+5+6+7+38).

In de achtste kolom ten slotte: 8- (1 +2+3+4+5+6+7+8).
Totaal dus: (1+2+3+4+5+6+7+8) - (1+2+3+4+5+6+7+8).
Omdat1+2+3+4+5+6+7+8=236zijn er in totaal dus 36> = 1296 graankorrels.

e Als je alle 50 oneven getallen uit de verzameling {1, 2, 3, ...,100} pakt dan zijn die bij elkaar opgeteld
% =50+ (1 +99) =2500. Dat is 400 te weinig. Vervang dus de kleinste oneven getallen door de grootst
mogelijke even getallen, telkens per twee omdat 400 even is. Als we 1 en 3 vervangen door 100 en 98
krijgen we 2694. Daarna 2694 — 5 — 7 + 96 + 94 = 2872. We moeten dus nog ten minste één zo’n stap doen.
En die lukt: 2872 — 9 — 11 = 2852, dus plaats bijvoorbeeld 20 en 28 terug; dan hebben we som 2900
gevonden met 6 even getallen en bovendien hebben we laten zien dat het met minder niet lukt.
Het antwoord is dus 6.

3 2 3
0Uit(x+1) x3+3x2(1)+3x(1) +(1) x3+3x+3+13x3+13+3(x+1)volgtdat
X X

X X X X X X
s (1Y I\ _ss _ _
o =(xt =3(x+—)=5"-3-5=110,dus n=110.
X X X
Q Zie de figuur hiernaast. D S c
|40|?+ |OP|> =36 en | BO|2 + |SP|? = 25 (want |BO| = | CS|),
Dus |40|? +|0P|2 + |BO|? + |SP|2 = 61. Verder |BO|? + |OP|? = 49. L \G .
Dus |DS|2 + |SP|2 = |40|? + |SP|2= 61 —49 =12 en | DP| = /12 =2./3.
A Q B
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Gemengde opgaven

1 Functies en grafieken

Bladzijde 186
o Stel k: y=ax + b.
_Ay_4-2

@ Ax 7-277

2
y=sx+b : -
doorA(2,2)} 2+h=2
+bh=2

S vk N

=11, dusk:y=2x+ 1L

l:y=ax+11}
a-7+11=4
door B(7,4) T =7

a=-1,dusl: y=-x+11.

m:y—2x+b}
2:2+b=2
door 4(2, 2) At h=2

b=-2,dusm: y=2x-2.
Snijpunt berekenen van / en m.

x+11=2x—-2
-3x=-13
-13
x= o= 4} geefty =-41 +11=6%, dus C(41,62).
m snijden met de x-as, y =0 geeft 2x —2 =0

2x =2
x =1, dus D(1,0).
[ snijden met de x-as, y =0 geeft-x+11=0
-x=-11

x=11, dus E(11,0).

P is het midden van DE dus P(6, 0).
Stel n: y=ax + b.
_Ay_63-0_ 6
“Tax 46 12
y=-4x+b ) _
door P(6, O)} _;i;b: OO
b=24,dus n: y=-4x +24.

=4

Snijpunt berekenen van & en n.

Sx+ 1y =-4x+24

42x =22

x=5%, geefty=-4-5% +24 =37, dus (5%,37).

e a Stel H=at+b.
t=-5 enH=485}a_AH:200—485

1=20enH=200 [ “~ Ar  20--5 _ ‘LA

gl_lzlo"ggob}—n,4-2o+b=zoo
oor (20,200) J 51 1+ 5= 200
b=428

Dus H=-11,4¢+ 428.

136 Gemengde opgaven
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b Stel K=at+b.
t=2enK=253] _AK_20-253 __ |
t=20enk=220 (%" Ar  20--2 ’

K=-15t+b }

_ . +ph=
door (20, 220) 1,5-20+5=220

-30+ 5 =220
b =250
Dus K =-1,5¢ + 250.
¢ Stel N=at+b.
t=0en N=15,0 AN 16,7—15,0
t=20en N= 16,7} =N T 20 008
N=0,085t+b _
door (0; 15,0) } b=15
Dus N= 10,0857+ 15.
d -1,5¢+250=-11,4¢+ 428
9.9t=178
t~18
Dus in het jaar 2008.
e Nis in miljoenen, dus 10N is in honderdduizendtallen.
A=H-10N
= (-11,4r+428)-10(0,085¢ + 15)
= (-11,4¢+ 428)- (0,857 + 150)
=-9,6972 — 1710t + 363,8¢ + 64 200
=-9,6972 — 1346,2t + 64200
Dus a =-9,69,b=-1346,2 en ¢ = 64 200.

Bladzijde 187
O 2 /(=5 |1x-3]=5-1lx+3=-11x+8als 1lx—3>0,dusalsx>2en
foy=5-|1lx=3|=5+1lx-3=1x+2als 1lx -3 <0, dus als x < 2.
g)=x—1+[2x—3[=x-1+2x—3=3x—4als2x—3>0,dusals x> 1 en
g)=x—1+[2x—-3[=x-1-2x+3=-x+2als2x—3<0, dusals x < 13.

y

[IARTAN

-1

b -x+2=1jx+2
-25x=0
x=0
x=0geeftf(0)=15-0+2=2
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x =23 geeft g(25) =3-25 —4=4
Dus de snijpunten zijn (0,2) en (2%,4).

c gx)y==x+2 _ _
oy fmras
=
x,=-1
f(x>=1éx+2} I
15x,+2=3
B 3 2B
(x5, 3) e —
X5~ 1
3x5=
XB:%
gix)=3x—4 A
Cirer3) 3xc_4 3
3x.=17
xCZZ%
x)=-1ix+38
Dlp3)” }_%”:3
—I%xD=—5
3x,=10
xD=3%
AB=3--1=15,BC=2y -3 =15en
CD=3} -2t =1.

Dus CD heeft de kleinste lengte.

d h(x)=(1ix+2)(-x+2)=-1ix2+x+4alsx< 1}

1
xtop:72__1% :% geeftytop:h(%) :4é

y=-x2+x+4metD=(,11)enB=(,4l]

) = (15 +2) (3x — 4) = 4 ~ Bals 1 <x <2

h(1%) = 2§ en h(2) = 10.

y=45x2 -8 met D= [13,2)en B =[2}, 10).

AN

h(x) = (~13x + 8)(3x —4) = ~45x + 30x — 32 als x> 2

30
Xop = _2 Ry
2

=37 geeft Viop = h(3%) =18.

y=-44x?+30x - 32 met D=[2, »)en B = (<, 18].

O =5
7x2—5x=0
x(7x—=5)=0
x=0v 7x=5
x=0vx=3

b 2x2+x=3
2x2+x—3=0
D=12—-4-2--3=25

_-1-5

4

X :—1%vx:_ =1
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c x+2)(x—6)=9
xX2—6x+2x—12=9
X2—4x—-21=0
x=7x+3)=0
x=7vx=-3
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d (x—3)2-(@x+1)y =x>-1 f 4-(x—2)=7x-3

© Noordhoff Uitgevers bv

X2=bx+9—-(2+2x+1)=x>—1 4—(x2—4x+4)=7x-3
X2=6bx+9-—x?-2x—1=x*—-1 4—-x>+4x—4=Tx—3
x?—-8x+9=0 x?-3x+3=0
X*+8x—9=0 x?+3x-3=0
x+NHx—-1)=0 D=32-4-1--3=21
x=-9 v x=1 _—3—@ _—3+\/ﬁ
(2x—3)2=36 T VYT
2x—3=6 v 2x-3=-6 x=-11-121 v x=-11 +121
2x=9 v 2x=-3
x=4 v x=-1j
p =0 geeft 6x = 0, dus één oplossing.
D=2 —Ad-p-3p =136 — 192
E\/:eoer(l)jpfogs;;gDena?sDig el }36—12p2>0
-12p>>-36
p’<3
~3<p<\3
De vergelijking heeft twee oplossingen voor —/3 <p <0 v 0 < p < /3.
x=6geeft6>+p-6—6p>=0
36 +6p—6p>=0
-6p>+6p+36=0
pPP—p-6=0
@P-3)p+2)=0
p=3vp=-2
p=3geeftx’?+3x—6-32=0 p=-2geeftx?=2x—6-(-2)>=0
x?+3x—54=0 xX2=2x—24=0
x=6)(x+9)=0 x=6)(x+4)=0
x=6vx=-9 x=6vx=-4
Voor p =3 is de andere oplossing x =-9 en voor p =-2 is de andere oplossing x = 4.
D= (02 —Ad-p-d =42 —
pptiator s S UL
pdp—16)=0
p=0vi4p=16
p=0vp=4
p =0 geeft 4 =0, geen oplossingen
p=4dgeeftdx>—2-4x+4=0
4> —8x+4=0
xX*=2x+1=0
x—Dx—-1)=0
x=1
Dus voor p =4 is de oplossing x = 1.
Voer iny, =x3 = 3x? + 4. b y
De optie maximum geeft x=0en y =4.
De optie minimum geeft x =2 en y = 0.
Dus min. is f(2) = 0 en max. is f(0) = 4. 404 @4
f
0 20 3 X

f(0)=/(3) =4 is de grootste functiewaarde en
f(2) =0 is de kleinste functiewaarde.
Dus B,= [0,4].
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© 2 Voeriny, =ix*+2x3-3L2 - 12x.
Optie minimum geeft x =-3 en y = 6,75 en geeft x < 2,56 en y = -31,74.
Optie maximum geeft x ~-1,56 en y = 9,15.
Dus min. is f(-3) = 6,75 en min. is f(2,56) =-31,74 en max. is f(-1,56) = 9,15.
b 26<a<31

Bladzijde 188
0 | —1|O|1|2|3|4|5|6

reo [-s 2o 2 [ o |2

y

3
b x,, =51 =3eny,,=/(3)=2,dusmax.is f(3) = 2.

2--1
Bf:<e>2:|
¢ T(3,2) eny,=f(0)=-2}, dus C(0,-23).
Stel y—ax+ bmeta—2Y 22 1
ely=ax met a Ax 3-0 5.

y=1x+b _ Al
door C(0,-25) b="2

Dusy = 1ix - 21.

d f(x)=0geeft-3x2+3x—25 =0
x2—6x+5=0
(x—1)x—5)=0
x=1lvx=5

O(LABT)=%-(5-1)-2=4

e f(x)=-4geeft-1x>+3x-21=-4
x?—6x+5=8
x?—=6x—3=0
(x—32-9-3=0
(x—3)P2=12

x—3={12vx—-3=-J12
x=3+12vx=3-12

x=3+23vx=3-23
voldoet niet voldoet
Dus a =3 — 24/3.
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O a Voeriny, =|x2-x-6|.
BRI R
@ feo]4a]s 6

b Optie maximum geeft x = 0,5 en y = 6,25, dus B,= [0;6,25].
ca=3

X 0 |
finv(x) 3

y

£ o)

7
P 7
7
,
’
6 ’
’
v
’
R4
5 / S
R4
4 inv | —
4 %4 L
/| —
| _—T 7
| _— x4
3
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X 4 | 0
finv(x) 2 ‘ 3
Yy
,l
7/
4
4
4 Vi
f Prid
N,
4
3 7
7
\ Z f\nV
//
2 4
/ \
4
4
4
1 7/
//
4
4
4
X
P4 1 2 3 4
4
/7
4
e

Er moet gelden D <0 } )
_ _ p-—8<0
D=p-a-ba=pi-g [ 58
~V8<p<y8
2\2<p<2\2
p
bxtop:7T:7p

Vp =Sphip) =5 (PP HpprAd=spP—pPHa=-pP+d
ytop =-5 geeft _%pZ +4=-5
“3p?=-9

p*=1

8
p=~18vp=-I8
p=32vp=-3\2

C Xp="P enyt0p=—%p2+4invullen bijy=-3x+8 geeft-1p? +4=-3--p+8
—%p2+4=3p+8
~3p?=3p—4=0
pProep+8=0

P+2p+4=0
p=-2vp=-4

__P _ _
d x,,= s -p,dus p = “Xiop-
2
ytop = %xtop2 +pxtop +4 1 24 +4
=—x Yiop = 2 "Fiop Xtop " Ftop
p top :
_ 1. 24 _ 2
ytop -2 xtop + xtop +4

—_1 2
ytopf 2xt0p +4

Dus de formule van de kromme is y = -3x? + 4.
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X |*10‘*9‘*6‘ -1 ‘

(&

nquV(x)|2\3‘4‘5‘

6
6

Yy
10
8 7
6 /
’
‘ /// >
fII'|V / ,/
4 ,
//+,/
N,
v
’

7
,/
/, /f
-4

e
4
4
4

b De grafieken snijden elkaar op de lijn y = x.
fx)=x*—4x-6
y=Xx

x> —4x—-6=x
xX2—=5x—6=0
(x—6)x+1)=0
x=6vx=-1
vold. wvold. niet
x =6 geeft y = 6, dus A(6, 6).

4p

¢ Xy = _i =-2p,dus p= —%xtop.

— 2
ytop - xtop + 4pxt0p +

p= _%xtop 12 2rop
Viop = Xiop” ~ LXigp” ~
op op op xtop
.12
Yiop ©P T Xigp
12

Dus de formule van de kromme is y = -x*> — —.

X
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D — 2 1 . .
p ytop - xtop +4 2xtop xtop + _1
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@ a Voeriny, =0,1x> —0,2x> —2x + 2 eny, = 0,2x> - 3.
Intersect geeft x ~-4,03, x = 2,08 en x = 5,95.

y

-4,03 \ 2,08

Z ___——_QOo
O@-————————=

f

flx) <g(x) geeft x <-4,03 v 2,08 <x < 5,95

b Optie zero geeft x =-4,09,x =~ 0,95 en x = 5,14.
f(x) >0 geeft -4,09 <x<0,95 vx>5,14.

¢ Voeriny, =]0,2x>—3| eny, =2.
Intersect geeft x =-5,x~-2,24,x=224 enx=>5.

y=102x"-3|

/’

N

-2,24 o 2,24 5

lg(r)| <2 geeft-5<x<-224v224<x<5
d Voeriny, =(0,1x3 — 0,2x> — 2x + 2)(0,2x> — 3).
Optie zero geeft x = -4,09,x ~-3,87,x = 0,95,x = 3,87 en x = 5,14.

¥ =(0,1x° - 0,23 - 2x + 2)(0,2 - 3)

-4,09 -3,87

(0] 0,95 3,87 5,14

f(x)-g(x)>0geeft -4,09 <x<-3,87v0,95<x<387vx>5,14
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2 De afgeleide functie

Bladzijde 189

®

Voer in y; = 500x%/(x* + 400). Gebruik de optie dy/dx (TT) of d/dx (Casio).

De snelheid op =15 is [%} = 15,36 m/s = 55 km/uur.
=15

De snelheid op £ =30 is [dj} ~7,1 m/s = 26 km/uur.
dr ], _3
500 - 502
Na 50 seconden is afgelegd s = —————~ 431 m.
502 + 400

Gebruik de optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio).

De snelheid op =50 is [Q} ~ 2,38 m/s.
dz J,_so

Dus na 1 minuut is afgelegd 431 + 10-2,38 =~ 455 m.

Stell: y = ax + b.
Voer in y, = (5x + 6)/\/2x + 9.

d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft LTJ’} =19,dus a=19.
X

x=-4

y=19%+b }19-—4+b=—14

Sy =-14, dusAC-4-14) [ o 000
b=062

Dus /: y=19x + 62.

Stel k: y =ax + b.

B ligt op de y-as, dus x; = 0.

d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft {dl} ~ 1,44, dus a = 1,44.
X

y=144x+b }b=2 o
£(0)=2, dus B(0,2)

Dus k: y=1,44x + 2.

Stel m: y=ax + b.

d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) geeft [dl] =0,632, dus a = 0,632.
X1,

y,S
y=0,632x+b } =
5 _ 0,632-8+b=92
f(8)=9,2, dus C(8;9,2) 5,056 +b=9,2
b=4,144

Dus m: y =0,632x + 4,144,

m snijden met de x-as geeft 0,632x + 4,144 =0
0,632x =-4,144
x=-6,56

© Noordhoff Uitgevers bv
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© s /- lim I

:lim3(x+h)2+5(x+h)+6—(3x2+5x+6)

h=0 h
Mim 32+ 2xh+h2) +5x+5h+6—-3x2—5x—6
h—0 h
:lim3x2+6xh+3h2+5x+5h+6*3x2*5x*6
=0 h
. 6xh+3h*+5h
=lim—————
=0 h

=lim(6x+3h+5)=6x+5

h=0
oy i 8 T R) — g (x)
b0t
~ lim (x+h)>—4x+h)—(3—4x)
h—0 h
:hm(x+h)(x2+2xh + h?) —4x — 4h —x3 + 4x
h—0 h
_ 1imx3 + 2x%h + xh? + x*h + 2xh? + h3 — 4h — X3
h—0 h
~lim 3x2h + 3xh> + h? — 4h
"0 h
:lhimo(3x2+3xh+h2 -4)=3x>—4
Bladzijde 190

@ a f(x)=-x(2x—7) =-2x2 + Tx geeft f'(x) = ~dx + 7
b f)=2—-Dx—-1)=x>—x*—x+1geeft f'(x)=3x>—2x—1
_2x—1 oy 072 2-2x—1)--2 10-4x+4x-2 8
¢ S =5, eeeltf (0= (5 — 2x) ST G- G-

P
d flx)=7 16

e f(x)=x(3x+2)2=x(9x*+ 12x + 4) = 9x3 + 12x? + 4x geeft f'(x) = 27x> + 24x + 4
f f(0)=8-(x—1 =8-(x>—2x+1)=8—x>+2x—1=-x2+2x+7 geeft f'(x) =-2x + 2

=7 — fex? — 3x geeft f'(x) = —gx -1

2-2
gf(x):x +1x+x4geeft
X
. — — (2 — . 2 _ N 2 2 _
f'(x)=(x+1) (2x—2) 2(x 2x) 1+4x3:2x 2x + 2x % XA s X+ 22+4x3
(x+1) (x+1) (x+1)
4x+3
h f(x)=3x2—2x 1geeft
-
— . — + . — — —
f'(x)=6x—(2x D-4-(@x+3)2 8x—4-8—6_ 10
2x—1)? (2x —1)? (2x —1)?
. . xX2+3x+2 ((2*+3--242 0
1 =1 - 20
@ a Jim/o) = lim =57 271 3
limf(x) = lim 35 ¥ 2 G DO xk2 142 1
xo- o1 X211 o1 (x+Dx-1) ,oaqx—-1 -1-1 -2 7?2
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b Stel k:y=ax+b.

X2+ 3x+2 L (D) (2x+3) - (P +3x+2)-2x
Jx) = 21 geeft f'(x) = 2= 1)
20+ 3x7 - 2x =3 - 2x% —6x? —4x
(2= 1)’
_3x’—6x—3
(2= 1)°
-3:22-6-2-3 _-27
=f'"2)=——"—""F"=—""—=-3
=S D=y 9
y=-3x+b }_ B
_ 3:2+hp=4
f(2)=4, dus door (2, 4) 6tb=4
b=10
Dus k: y=-3x+ 10.
¢ g)=52 x—3 mits x # 3.

X2-2x—3 x=3)x+1) Tx+1
De grafiek van g heeft een perforatie voor x = 3.
x—3 . x—3 . 1 1

li = =1 =
- 2r—3 -3+ 1) aosx+l
De perforatie is dus (3, 3).

x =3 invullen in k£ geefty =-3-3 4+ 10=-9 + 10 = 1, dus de perforatie ligt niet op .

@ a Stel k: y=ax+b.
) =(2=Nx—-1)=x>—x>—9x+9 geeft f'(x) =3x>—2x—9
a=f(2):3~22—2-2—9=—1

y=-x+tb B _
f2)=-5,dus A2.-5) [ 27077

Dus k: y=-x—3.
b Stelm:y=ax+b.
B ligt op de y-as, dus x; = 0.
a=1"0)=-9
y=-9x+b } b=9
f(0)=9, dus B(0,9)
Dus m:y=-9x + 9.
¢ Dercvanderaaklijnin Cis f'(-1)=3-(-1)>-2--1-9=-4,
IC paitiin = 4 # 0, dus de raaklijn in C'is niet horizontaal.
@ a Stelkiy=ax+b.
F) =33 =12 —2x + 1 geeft f'(x) =x> —x -2
A ligt op de y-as, dus x, = 0.
a=f"(0)=-2
y=-2x+b
f(0)=1, dus 4(0, 1)
Dus k:y=-2x+1.
b Raaklijn horizontaal, dus rc = 0, dus f"(x) = 0.
f'(x)=0geeftx>—x—2=0
x—2)x+1)=0
x=2vx=-1
f2)=-23enf(-1)=2;
De punten zijn (-1,2%) en (2,2}).
¢ rc;=4en/is evenwijdig met de raaklijn, dus f"(x) = 4.
f'(x)=4geeftx>—x—2=4
xX2=x-6=0
x+2)x—3)=0
x=-2vx=3
xp=-2enyy=f(-2) =15, dus B(-2,5).

Xe=3eny.=/(3)=-1, dus C(3,-}).

b=1

148 Gemengde opgaven

© Noordhoff Uitgevers bv



D a

b rc, =-10 en kis evenwijdig met de raaklijn, dus f"(x) =-10.
f'(x) =-10 geeft 3x>+2x—2=-10
-3x2+2x+8=0
D=2>-4--3-8=100
-2-10 -2+10
X = 6 =2vx= 6 =—1%
Dus x,; = —1%.
Bladzijde 191
@ a 5=0,060+ 1,2 geeft v= 0,187 + 2,4t
Op t=41is de snelheid v=0,18-4*>+2,4-4=12,48 m/s.
Op t=6is de snelheid v= 10,18 - 6% +2,4- 6 = 20,88 m/s.
b 100 km/uur = % m/s
Voer in y, = 0,18x% + 2,4x en y, = 100/3.,6.
Intersect geeft x = 7,43.
Dus na ongeveer 7,43 seconden is de snelheid 100 km/uur.
¢ Na 8 secondeniss=0,06-8+1,2-82=107,52 m.
Op t =8 is de snelheid v=10,18 - 82 + 2,4 - 8 = 30,72 m/s.
300 - 107,52=192,48 m
192,48
ﬁ ~ 6,3, dus na ongeveer 8 + 6,3 = 14,3 seconden heeft de motor 300 meter afgelegd.
@® a Stelk:y=ax+b.
(x+3)-0—-4-1
=x—2+ ) =1+ 227 7 7
fx)=x-2 13 geeft /'(x) 13y
_,__ 4
(x+3)?
A is het snijpunt met de y-as, dus x, = 0.
— £ 1 _ 4 _35
a=LO=1- 155
k:y= %x +b
b= _2
fO) =3, dus4(0,-5) | " °
Dusk:y=§x—§.
b Stel I: y=ax+b.
a=f'(-2)=-3
y=-3x+b } _
-3--2+b=0
door B(-2,0) 64b=0
b=-6

Stel k: y=ax + b.

fR)=(2+2)(1—x)=x>—x3+2-2x=-x>+ x> — 2x + 2 geeft f'(x) =-3x>+ 2x — 2

a=f(2)=-3-22+2-2-2=-10

y=-10x+5b }
o - -10-2+b=-6
f(2)=-6, dus A(2,-6) 0+ b=-6

b=14
Dus k: y=-10x + 14.

Dus [: y=-3x —6.
Stel m: y =ax + b.
a=f(1)=3

m:y4x+b}

door C(1,0) 1h=0

S B

4
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Dusm:y=3x—3.
Bx—6=3x—3
-12x—24=3x-3
-15x =21

21 5 5
x=——=-15 geefty=-3--1: —6=-1z

-15

4

Het snijpunt van /en mis (— 1%,—1‘51).

Stel k: y =ax + b.

f(x):x2—2x+2

o1 geeft f'(x) = =1y
22— 22 -xP+2x -2
(x—1)
X2 =2x
(x—1)
(-22-2--2
—fr-y=-2 = =8
A=/~ 5
8
y=ox+b 8. 9 p—_3l
f(—2)—3;,dusA(—z,—3;)}9 2+b="3
A8 p=-31
b=-13
Dus k:y=5x—13.
P21 3
f(—l):W=Z,dusrc,=%.
vy 3223 3 3
]‘(3)—7(3_1)2 4,dusrcm 1

x—D2x—2)-(x>*—-2x+2)-1

rc, =rc,,, dus /en mzijn evenwijdig.

3 Vergelijkingen en herleidingen

(253

17-2x—1)*=1
2x—-1*=16
2x—1=2v2x—1=-2
2x=3v2x=-1
x=1%vx=—%
x0—6x3+5=0
Stel x3 = u.
w—6u+5=0
u—1u—5=0
u=1vu=>5
x*=1vx=5
x=1vx=35
10x* = 17x2 + 657
10x*—17x2—657=0
Stel x2 = u.
10u?2—17u—657=0

D=(-17)>—4-10--657 = 26569

17-163

vou
20 10
¥=-75 vxr=9

x=3vx=-3

u
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17 + 163
————=9
20
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d Stel f(x) = x>+ 5x en g(x) = 6x°.
f(x) = g(x) geeft x* + 5x = 6x2
¥ —-6x2+5x=0
x(x*—6x+5)=0
x(x—=5)x—-1)=0
x=0vx=5vx=1

y

f

f(x)>g(x) geeft0<x<1vx>5
e (2x2— 1)2:x2

42 —4x2 + 1 =x2

4x2=5x2+1=0

Stel x2 = u.
D=(-5)?-4-4-1=9

5-3 543
u—T—Z vV ou= 2 =1
=3 v =1
x=;yvx=4 vx=1lvx=-1

Alternatieve oplossing

2x*=1)2=x?

2x2—-1=x Vv 2x2-1=-x
2x2—x—1=0 v 2x2+x—-1=0
¥=gx—3=0 v xX2+ix-1=0

2
@=Dr+3)=0v E+D(x-3) =0

x=1 v x=—% vx=-1v x=%

f 2x—1)*=52x—1)>+4=0
Stel (2x — 1)>=u.
W —=5u+4=0
u—4Hu—-1)=0
u=4 v u=1
2x—1)%=4 v 2x—-1)’=1
2x—1=2 v 2x—1=-2 v 2x—1=1 v 2x—1=-1
2x=3 v 2x=-1 v 2x=2 v 2x=0

x=13 vx=-3 vx=1lvx=0

g V2—-2x+2x=0
V2 —2x=-2x

kwadrateren geeft

2 —2x=(-2x)?
2 —2x =4x?
“4x?—-2x+2=0

2x2+x—-1=0
D=12-4-2--1=9

x =-1 geeft \/4 =2 voldoet
x =5 geeft J1="-1 voldoet niet
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h x*—3xJx—108=0

b

Stel x\/x = u.
u>—3u—108=0
(u—12)u+9)=0
u=12vu=-9
xx=12vxyx=-9

geen oplossingen
kwadrateren geeft

=144
x=3144

x = 3144 geeft
144 —3-3/144-\/3/144 — 108 = 0 voldoet.

X —16x3+28x=0

x(x* = 16x>+28)=0
x=0vx*—16x2+28=0
Stel x? = u.
x=0vu?—16u+28=0
x=0v u—2)(u—14)=0
x=0vu=2vu=14
x=0vx*=2vx’=14
x=0vx=\2vx=-2vx=14vx=-|14
Stel f(x) = x* en g(x) = x> + 12.
f(x) = g(x) geeft x*=x>+ 12

xt=x2-12=0
Stel x2 = u.
w—u—12=0

u+3)u—4)=0
u=-3 vu=4

xXX=-3 vx*=4
geenopl.x=2 v x=-2

|
|
|
|
|
|
|
|
-
2

xt<x?+12geeft-2<x<2
|x4—7x2| =18
xt=Tx2=18 v x* - Tx?=-18
XP=Tx2—-18=0 v x*—7x*+18=0
Stel x2 = u.

W —Tu—18=0 Vv u:—Tu+18=0
(u—9)wu+2)=0 D=(-7)2—4-1-18=-23
u=9vu=-2 geen oplossingen
xX2=9 vx(=-2

x=3 vx=-3

2+4 12

x  x+1

2x+4)(x+1)=12x

2x2+4x+2x +4=12x
2x2—6x+4=0

x2=3x+2=0

x—2)x—1)=0

x=2vx=1

vold. vold.
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e 6x5+ 10x2-x —464 =0

3x5+5x2-x—232=0

Stel x2+ \x = u.
3u+5u—232=0
D=5%—-4-3--232=2809
5-53

u :—9%vu:

6
X2ex=-9% v 2 x=8
geen opl.

6

x> =64

x= 64

5453

kwadrateren geeft

x = 364 geeft (3/64)*- /364 = 8 voldoet.

V3x—2+2=x
V3x—2=x—-2

kwadrateren geeft
3x—2=(x—2)
3x—2=x>—4x+4

X2+ T7x—6=0
X=Tx+6=0
x—6)(x—1)=0
x=6vx=1

x = 6 geeft \/16 = 4 voldoet.

x = 1 geeft \/1 =-1 voldoet niet.

2x—3)x*—-3)+3=2
2x—=3)x*-3)=2x—3
2x—3=0vx*-3=1
2x=3vx*=4
x=13vx=2vx=-2
-9 x*-9

2x+3 x+4
2x+3=x+4vx2—-9=0
x=1vx=9
x=1lvx=3vx=-3
vold. wvold. vold.
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Bladzijde 192
xr=x? P2 -1) XPax-Dx+1)

@ ay- - - - x}x+ 1) mits x # 1
15x 15x  2x(x+2) 15x—2x>—4x -2x*+1lx
b y= —2x= - = =
x+2 x+2 x+2 x+2 x+2
2x 2x
- 10 - Cx+3
10 x+3_( x+3) x )_10(x+3)—2x_8x+30 ox s
¢ r= se 2 (5, 2 Ly 32 scrl? s
x+3 x+3) @Y
3+32 -6t 30(P+t—2) 3H(t—1)(t+2
d N= = ( )= ( X )=3t—3mitst¢0/\t;é—2
£2+2t (t+2) Ht+2)
g—2a(a=l_a+2)_ 2a aa-1)-2(at2) 2a a’-3a-4
€ a+2\ 2a a? a+?2 242 a+?2 2a?
_2‘1(“2_3‘1_4)_a2—3a—4
2a*(a +2) ala+2)
2 2
q q
-2 —2)(¢*+1
¢ po g*+1 (q2+1 ) @ )7q2—2(q2+1)7—q2—27q2+2

g2 +1) 2¢°-q 24+q

q q
-2 — (g?+
2+1 1 (qu 2q) (¢ +1)

- +6y =
@a{2x+3y Sg‘g‘geeft{“x 6y =116

Sx—2y=12 I5x—6y= 36
7+
19x =152
x=38 }
(5 8-2y=12
)
-2y=-28
y=14

Dus (x, y) = (8, 14).
b 2x+y=13 geefty =-2x+ 13
Substitutie van y =-2x + 13 in x? + 2 = 58 geeft x> + (-2x + 13)? = 58
X2 +4x* —52x + 169 = 58
5x2—=52x+111=0
D=(-52)>-4-5-111=484
_52-22_, 52422 _
10 10

2
X 75

x=3geefty=-2-3+13=7
x=7%geefty=-2-7: +13=-1%

Dus (v,») = (3,7) v (v, ») = (72,-1%).
c {0,4x—0,32y=2 ’2‘ seeft {2,4x— 1,92y=12

0,6x — 0,28y =5 2,4x— 1,12y =20
-0,8y=-8
y=10 } _
B 0,4x—0,32-10=2
04x=032p=2J " 0
0,4x=52
x=13

Dus (x, y) = (13, 10).
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d x+5y=17 geeftx=-5y + 17.

154 Gemengde opgaven

Substitutie van x =-5y + 17in (2x — 1)>+ 3y — 1)> =73 geeft Q(-5y + 17) = 1)’ + 3y —1)>=73
(-10p+34— 12+ 3y — 12 =73
(-10y +33)2 + 3y — 12 =73
100y — 660y + 1089 +9y> — 6y + 1 =73
109y% — 666y + 1017 =0
D= (-666)>—4-109-1017 = 144

666712 666+12 12
0007 1e 4, , 20007 1e s
218 VYT s T
y=3geeftx=-5-3+17=2
y =375 geeftx=-5-315 +17=1:%;
Dus (x, ) = (2,3) v () = (1iGs. 3i)-
4x?=1)>=G3x—-1)°
=16x*—=8x*+1—(9x*—6x+1)Bx— 1)
=16x*—8x?+1—(27x3 —9x? — 18x? + 6x + 3x — 1)
=16x*—8x2+1-27x3+ 92+ 18x2 —6x—3x + 1
=16x*—27x3+19x2—9x +2
Qt=1)(t+2) 22+4t—t—-2 22+3t-2 2 3t 2 31
T= = = - = -
27 272 27 227 27 2t 7
a
_ (a? +
T (a2+1 2) @1 a-2a+1)
B a+1 . =12¢-6————
B=12a—6- 34 =12a—6- Sa(a2+ 1) 5a(a2+ 1)
a—2a>-2 12a> — 6a + 12
=12a-6———=12a+——
S5a(a®> + 1) S5a(a®> + 1)
3y—2 4x 4x
K= 3 -2 3( )—2)- -1
e (xl) _( X1 7D g op- 1) 1042
4x 4x 4x 2-4x—(x—1) Tx+1
- 2 1 o)1)t
T (x—l) ((X_l) )(x )
atb_3
b+2 a
a(a+b)=3(b+2)
a*+ab=3b+6
ab—=3b=-a*>+6
(@a=3)b=-a+6
_-a*+6
a—3
x+2 6y+1
x—1 y+3

Bx+2)y+3)=(x-1)6y+1)
3xy+9x+2y+6=06xy+x—6y—1
Bxy+8x+8+7=0

Bxy+8y=-8x—7 Bxy+8x=-8y—7
Y(E3x+8)=-8x—7 x(-3y+8)=-8y—7
-8x—7 -8y -7
y= X =
-3x+38 -3y +38
&qx+7 8y +7
y= X =
3x—8 3y—38
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Bladzijde 193
@ (-4,42) invullen geeft 42 = % (-4¥+a-(-4)>+b--4+6
42=-32+16a—4b+6
16a — 4b =68
(2,12) invullen geeft 12=13-23+a-22+h-2+6
12=4+4a+2b+6

4a+2b=2
{16a—4b=68 1 ft{16a—4b=68
4a+2b=2 |2|8 Sa+4b= 4
+
20 =72
a=3 }
4-3+2b=2
4a+2b=2 12 +2b =2
2b=-10
h=-5

Dusa=3enb=-5.

@ a pd+2p2+x2+2ix=0
x(px2+2px+x+24) =0
x=0vpx®+2px+x+2k=0
x=0vp®+Q2p+1x+2;=0
De vergelijking heeft drie oplossingen als px* + (2p + 1)x + 2§ = 0 twee oplossingen heeft.
p =0 geeft x + 25 = 0, dus één oplossing.

Voorp#0isD=Q2p+1)2—4-p-2; =4p> +4p+1-9p=4p> - 5p+ 1

2—5p+
twee oplossingen als D >0 } 4p=5p+1>0

4p>=5p+1=0
D=(—5)2—4'4'l=9
5-3 _5+3
p_T_Z VP_T_l
D
D =4p2-5p +1
0 M P

De vergelijking heeft drie oplossingen voor p <0v 0 <p < % vp>1.
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Q@ fv-=

b 2px* —px3 +5x3+2x2=0
X2(2px? —px+5x+2)=0
X2=0v 2px>—px+5x+2=0
x=0v 2px’+(p+5x+2=0

De vergelijking heeft precies één oplossing als 2px? + (-p + 5)x + 2 = 0 geen oplossingen heeft.

p =0 geeft 5x +2 =0, dus én oplossing.

Voorp#0isD=(-p+5)>—4-2p-2=p*>—10p + 25— 16p=p* —26p + 25

geen oplossingen als D <0
p>—26p+25=0

(p—1p-25=0
p=1vp=25
D
D =p2-26p + 25
M
Ot 25 P

De vergelijking heeft precies één oplossing voor 1 <p < 25.

}p2—26p+25<0

rc van de raaklijn gelijk aan -1 geeft 21 5
-5(-10x2 + 10) = 4(x> + 1)?
50x2 =50 = 4(x* + 2x> + 1)
50x2 =50 = 4x* + 8x2 + 4
4x* —42x> +54=0
Stel x> = u.
4u? — 42u+54=0
D=422-4--4--54=900
_-42-30
-8
=9vx2=1}

u vV u

-8

_—42+30

10X ot prgy = &7 D10 = 10020 1022 +10 =206 _ 10x+ 10
2+1°8 2+ 1) o2+ 1) o2+ 1)
-10x*+10 _ 4

1

o=

x=3vx=-3vx= 1%vx=—\/g
x=3vx=—3vx=% 6vx=—%\%

vold. vold. vold.

€® a Voeriny, = (2x - 3)(x — 4>~

Optie maximum geeft x = 2,33 en y =~ 4,63.

Optie minimum geeft x =4 en y = 0.

Dus min. is f(4) = 0 en max. is f(2,33) =~ 4,63.
y

6,7

(2,33; 4,63)

@ 4

O 2 4 5

f(2)=4enf(5) =7, dus B,=[0,7].
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¢ {f’“y);g’c__;)(x_“)z} (2r—3)x—4)2=2x—3
2x—=3=0v (x—4)*=1
2x=3vx—4=1vx—4=-1
x=13 vx=5vx=3

x=15 geefty=2-15-3=0
x=5geefty=2-5-3=7
x=3geefty=2-3-3=3
Dus de coordinaten van de snijpunten van de grafieken van f'en k zijn (1%, O), (5,7)en (3,3).
—\2_
d i_(’;):_;_f”16}x2—8x+16=2x—3
: x>—10x+19=0
(x—5)2-25+19=0
(x—5)2=6

x—5:\/5vx—5=—\/6
x=5+\/6vx=5—\/5
x=5+\/Egeefty=2-(5+\/5)—3=10+2\/5—3=7+2\/6

x=5-6geefty=2-(5-6)—-3=10-26-3=7-26
Dus de coordinaten van de snijpunten van de grafieken van g en £ zijn
(5+/6,7+2\6)en (5—6,7—26).
e /)= (2x_3)(x_4)2}(2x—3)(x—4)2=x2— 8x+ 16
g =X =816 o — )= x4y
2x—3=1v(Ex—4)2=0
2x=4vx—4=0
x=2vx=4
x=2geefty=(2-2-3)2-4)*=4
x=4geefty=(2-4-3)4-4)>=0
Dus de codrdinaten van de snijpunten van de grafieken van g en £ zijn (2, 4) en (4,0).

2x 24
D a fix) = g(x) geeft ==~
2x(x+1)=24(x—2)
2x% + 2x = 24x — 48
2x2—22x+48=0
x2—11x+24=0

(x—=8)(x—3)=0
x=8vx=3
vold. vold.
_ 2x 24
b f(x)-g(x)= 24geeftx_2 il 24
48x -24

x—2)x+1) 1
48x =-24(x = 2)(x + 1)
2x=x—-2)(x+1)
2x=x2-x—-2
x2—=x+2=0
X2+x-2=0
x+2)x—1)=0
x=-2vx=1
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B 2x 24
¢ 4-f(x) —g(x) =8 geeft 4 T x7+1_8

Bx(x +1)—24(x—-2)
x—2)(x+1) h
8x” +8x — 24x +48 _
x—2)x+1)
8x* — 16x +48 _
x—=2)x+1)
X2-2x+6

x—2)(x+1)
X2=2x+6=(x—-2)(x+1)
xX2=2x+6=x2+x—2x-2

8

x+8=0
x=28
voldoet
2x (x=2)-2-2x-1 2x—4-2 -4
d = ft /'(x) = = =
f(x) =2 gee f(x) (x_z)z (x_2)2 (x_2)2
24 oo (x+1)-0-24-1  -24
g = et =T e T ey
l. ’ _ ’ _ l _4 _ _24 _
15 -f'(x) — g'(x) = 0 geeft 15 (x=2) (x+1)270
-6 -24

(x—2)? (x+1)

~6(x + 1)2 = -24(x — 2)?
(x+ 1)2=4(x—2)?

X2+ 2x+1=4(x*—4x +4)
x?+2x+1=4x>—16x+ 16
3x2+18x—15=0
x?=6x+5=0
x=35x—-1)=0
x=5vx=1

@ a a+tb=150en8,6a+7,0b=150-7,9

{a+b=150 ‘7‘ eeﬂ{ Ta +7h =1050
8.6a+70b=1185|1]8 8,6a+7b=1185
“1,6a  =-135
a=84375 B
a+b:150} 84375+ b =150

b=65,625
Dus a =84,375 en b = 65,625.
b Stel hij neemt x ml van de oplossing van 15% en y ml van de oplossing van 30%.
Nu moet gelden x +y =600 en 0,15x + 0,3y = 600 - 0,22.
x+y =600 3 3x +3y =1800
{ 0,15x + 0,3y = 132 ‘ 10 ’ geeft { 1,5x + 3y = 1320
1,5x =480
x =320

x+y:600} 320 +y =600

v =280
Hij moet 320 ml van de oplossing van 15% en 280 ml van de oplossing van 30% mengen.
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4 \Meetkunde

Bladzijde 194
€ £BAC= £EDC (F-hoeken)

ZABC = 2/ DEC (F-hoeken) } AABC o ADEC

AC|AB 8 | 5
geeft
CD‘DE 5 ‘DE
5.5

DusDE=?=3§.

ZLABD = ZBDE (Z-hoeken)
£ BAE = ZAED (Z-hoeken)
Stel DS=x, dus BS=5 —x.

AB | BS 5 | 5-x
geeft
DE | DS % | o«
Dus 5x = 3%(5 —X)
5x =153 — 3gx
8gx =153

S 125
_158_8 125

} AABS v AEDS

8 _ 125

12
x*81*@*8 65 = 65 — 17
8 8

Dus DS =133

@ In AABCis LZA=45°dus BC=AB=x+x+2=2x+2

+
In ABCD is tan(55°) = 22
x+2

. 2x+2
Voerin y, =tan(55)eny, = 12

Intersect geeft x = 1,49...
Dus 4B=2-1,49... +2~499.
In ABCDis CD?> = (x +2)> + (2x +2)>=(1,49... + 2)>+ (2 1,49

Dus CD = /37,18... = 6,10.

€@ £4DC=180° - 62° —48° =70°
ZBDC = 180° —70° = 110°
ZDBC =180° — 62° — 48° — 25° = 45°

6 AD AC
In AABD = =
" " §in(62°)  sin(48°)  sin(70°)
geeft AD = 058D _ 5 o4 en 0= 08NT0) ¢ ag
sin(62°) sin(62°)
6 BD BC
In ABCD = =
" " §in45°)  sin(25°)  sin(110°)
geeft B = 03N _ 3 5¢ o po 050109 oy
sin(45°) sin(45°)

W +2)2=37,18...

De omtrek van AABC =5,04... +3,58... +7,97... + 6,38... = 23,0.
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Bladzijde 195

(39!

Noord

300 m

100 m

A
In 1 minuut heeft zij 100 m afgelegd.

BC?=300%+100%—2-300- 100 - cos(20°) = 43618,44... geeft BC = 208,85... m
Maaike heeft 208,85... + 100 — 300 = 9 meter extra afgelegd.

@ In ABCSis BC=2en ZBSC=30° dus BS=2-2=4en CS=2/3.
AS=BS=4enDS=CS=2./3
In AABD is AB? = BD? + AD?
AB*= (4 +23)* +22
AB*=16+16J3+12+4
AB*=32+16/3

AB=\/32+ 16\B=\/16(2+\B):4\/2+\B

ZBAS = ZSCD (Z-hoeken)
ZABS = £SDC (Z-hoeken)

BS|AB e |4/2+\/§

} ANABS » ADCS

DS ‘ CD 23 ‘ CD
23:4.2+3
DusCD=f:2\B~\/z+\B=2\/6+3\B.
@a M
10 10
|
A m B
360°

ZLAMB = s T 72°, dus LAMN =36°.

sin(36°) = IffON geeft AN = 10sin(36°) =5,87...,dusa=4B=2-5,87...~ 11,8.
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—
2,5 N 2,5

in(36°) = 25 ftAM = 25 _ 4,25
sin( )_AM gee = Sin(36°) =425...
Oppervlakte gekleurde vlakdelen is ©-4,25..2 =5 % -4,25...-4,25...-5in(72° ) = 13,8.

Bladzijde 196

® O(ABCD)=DG-AB=DG-14=112 geeft DG =38 D
In AAGD is AG = \[10? — 82 = \/36 = 6, dus BG = 8. E
In ABDG is BD = /82 + 8% = \/128 = 8,/2.
De zijde x hoogte-methode in A4BD geeft
BD x AE = AB x DG

82 -AE=14-8

qp=148_14 ﬁ:%‘ 2="72 | F

8\2 7ﬁ$ A G B

In AADE is DE = [10% — (7{2)? = /2. 14
BF =DE = /2, dus EF = 82 — 2 — /2= 64/2.

® stel CS=x. D

In ABCS is BS* + CS* = BC?
BS?+x2=100
BS?=100 — x2
BS =/100 — x2

O(ABCD) =% - AC- BD geeft 5 - 2x - 2,/100 — x? = 60 10 10

X100 —x2 =30
kwadrateren geeft
x%(100 — x?) = 900
-x*+100x>—900=0
x*—100x2+900=0 A T c
Stel x% = u.
u?2—100u +900=0
(u—90)(u—10)=0
u=90vu=10
x2=90vx?=10 10 10
x=+90vx=-y90 vx=.10vx =-10
vold. vold. niet vold. vold. niet

x=310 v x=4/10

De lengten van de diagonalen zijn 6/10 en 24/10.

10

A
\J
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60° 60°/\ 60° L.
60°

30°

60°,
60° 60°

K A B L

In AMDCis ZM=90°, £D=60° en DC =5, dus MD = 2} en MC =2} /3.
Dus MN =2} +5+ 2} =10 en LM =23/3 + 253 = 5./3.
Dit geeft O(KLMN) = 10 - 5+/3 = 50+/3.

@ Stel OR=x,danis DR+ QC =5 —x
DR=QC
AS=QR=x,dus DS=5—x.
O(ADRS) =% -DR-DS=5-5(5-x)-(5 —x) = 5(5 —x)?

O(ACPQ) = O(ADRS) =4(5 — x)?
O(ABPQRS) = O(ABCD) — O(ADRS) — O(ACPQ)
=52 —3(5-x)*—5(5-x)

=25-5(5-x)’
O(ABPQRS) = 15 geeft 25— 3(5 —x)* =15

10 =1(5—x)?
(5-x)?=20
5-x=20v5—-x=-20
x=5-20 vx=5+20
voldoet niet

Dus AS=5-20=5-4-5=5-2/5.

@ SC//DE en SE// DC, dus SCDE is een parallellogram.
CS=ED=1 e
ES=CD= 1} CS=ES=1
BE=FEC=xenES=1,dusBS=x—-1
ZLESC = £ASB (overstaande hoeken)
LECS = £BAS (Z-hoeken)

}DR=%(5—x)

} ANESC v ABSA

AB | BS 1 |x—1
geeft

EC ‘ ES x ‘ 1

Dusx(x—1)=1

xX>-x—-1=0
D=(-1-4-1--1=5
-5
2
vold. niet vold.
Dus EC=1+1/5.
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Bladzijde 197
@ Stel AD = x, dan is AB = 2x, BD = x\/3 en BC = x\/3.

O(ABCD) = O(AABD) + O(ABCD) =% - x-x\3 + 3 - x\/3 - x/3 = 5x2/3 + 1322
O(ABCD) = 75 geeft $x2\/3 + 13x2 = 74
x3/3+3x2=15

2(3+3) =15

, 15

:\B+3

AR E R A &
V3+3 V3+3

vold. niet
15 45 15
BD = -3 = AB=2"
N Ci et \B+3

@ Het langste lijnstuk binnen een cirkel is een middellijn.
Gedurende het rollen is er altijd een middellijn die de
afstand bepaalt tot het punt dat op dat moment het verst van
de vijthoek afligt. Zolang de cirkel langs een zijde rolt,
wordt de buitengrens dus een lijnstuk evenwijdig aan de
zijde. Als de cirkel om een hoekpunt rolt, beschrijft de
middellijn een cirkelboog. De oppervlakte van het gebied
dat door de cirkel bestreken wordt, is dus gelijk aan vijf
vierkantjes met zijde 4 en vijf cirkelsectoren (taartpunten)
die samen een cirkel vormen met straal 4. De gevraagde
oppervlakte is: 5-4% + -42=16(5 + 7).
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