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Voorwoord

Het lesmateriaal in dit boek kun je ook terugvinden op de website www.math4all.nl. Soms staan er
in de tekst verwijzingen naar die website of naar het web. Waar je precies moet zijn op die website kun
je zien in de kopregel van iedere pagina.

Als je een PDF versie van dit boek op je computer hebt staan kun je op diverse (lichtblauw gekleurde)
plaatsen in de tekst klikken om bijvoorbeeld naar de website te gaan of applets te bestuderen.

Ieder hoofdstuk bestaat uit een aantal paragrafen en wordt steeds afgesloten met een paragraaf Totaalbeeld
waar de leerstof wordt samengevat en/of herhaald.

Iedere paragraaf is ingedeeld in vaste rubrieken die houvast geven bij de bestudering van het lesmateriaal.

e Verkennen

o Uitleg

e Theorie en Voorbeelden
e Oefenen

o Toepassen

e Testen

De rubrieken Verkennen en Toepassen bevatten wiskundige problemen die je later ook in je werk kunt
tegenkomen.

De opgaven in de rubriek Verkennen zijn bedoeld als kennismaking en hoef je gelukkig pas te kunnen
maken als je het hele hoofdstuk hebt bestudeerd.

Als je denkt dat je de wiskunde van een paragraaf wel beheerst, kun je naar de rubriek Testen gaan. Kun
je die opgaven zonder problemen maken, dan zit het met jouw wiskundige kennis van het betreffende
onderdeel of onderwerp wel goed.
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1.1 Getallen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o een decimaal getal en de betekenis van de cijfers herkennen;
e positieve en negatieve getallen op een getallenlijn weergeven;
o tekens voor groter dan en kleiner dan kunnen gebruiken.

Voorkennis

o enige kennismaking met getallen.

Verkennen

Opgave V1

Bekijk het getal 6.504,76.

Uit welke cijfers bestaat dit getal?

Welke waarde heeft elk van die cijfers? Welke betekenis hebben de punt en de komma?
Welk getal is het tegengestelde van 6. 504,767

Hoeveel verschillen deze twee getallen?

Uitleg
Het getal 16302,54 bestaat uit:

1 tienduizendtal is 1 - 10000
6 duizendtallen is 6 - 1000

3 honderdtallen is 3 - 100

0 tientallen is O - 10

2 eenhedenis 2 - 1

decimale komma

5 tiendenis 5 - 0,1

4 honderdsten is 4 - 0,01

Omdat er 10 cijfers (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 en 9) worden gebruikt, spreek je van het tientallig stelsel of
decimale stelsel. De plaats van het cijfer bepaalt de waarde ervan. De O is nodig om een lege plaats aan
te geven.

Decimale getallen kun je weergeven op een getallenlijn, een schaalverdeling. Een positief getal zit rechts
van 0, een negatief getal zit links van 0.

Bekijk de applet: Getallenlijn
2,5 6,34 12,05

l l |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figuur 1.1
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https://math4mbo.pragma-pod.nl/resources/geogebra/Getallenlijn-02.html

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA » REKENEN 1 > GETALLEN

Bij gehele getallen komen er geen cijfers achter de decimale komma (punt). Het zijn O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12, enzovoorts. Ze kunnen ook negatief zijn.

Hoe verder een getal naar rechts ligt op de getallenlijn hoe groter het is:

o 3 is groter dan 2; je schrijft 3 > 2
e -307,15 is kleiner dan - 62,853; je schrijft - 307,15 < - 62,853
e 11,3 is kleiner dan 11,31; je schrijft 11,3 < 11,31

Het getal 3,15 ligt tussen 3,1 en 3,2 in. Dat betekent dat 3,15 groter is dan 3,1 maar kleiner is dan 3,2:
3,1 <3,15<32.

Opgave 1

Bekijk het getal 6102,543.

Hoeveel cijfers achter de komma heeft dit getal?

Hoeveel duizendtallen komen er in dit getal voor?

Hoeveel honderdsten komen er in dit getal voor?

Hoeveel keer zo groot wordt dit getal als je de komma één plaats naar rechts verschuift?

Wat gebeurt er met dit getal als je de komma twee plaatsen naar links verschuift?

Opgave 2

In de applet in de Uitleg op pagina 8 kun je de rode punt verschuiven. Je klikt er op en verschuift hem
dan met de pijltjestoetsen. Zo kun je zelf bekijken welke getallen waar liggen.

Met hoeveel cijfers achter de decimale komma werkt de applet?
Welk getal ligt midden tussen 3 en 4?

Welk getal ligt midden tussen 3,1 en 3,27

Welk getal ligt midden tussen 5,123 en 5,1247?

Opgave 3
Bekijk de getallenlijn hieronder.

Figuur 1.2

Welke getallen worden door de pijlen aangegeven?

Opgave 4

Bekijk opnieuw de Uitleg op pagina 8. Lees het gebruik van het groterteken > en het kleinerteken < na.
Welk getal is groter: 4,65 of 4,567 Schrijf dit op met behulp van het groterteken.

Welk getal is kleiner: 4,65 of -4,56? Schrijf dit op met behulp van het kleinerteken.

Schrijf over en vul het juiste teken in: 51,7 ... 15,7.

Tussen welke twee gehele getallen ligt 5,074? Schrijf je antwoord op met behulp van kleinertekens.
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@ MBO-techniek basisdeel P> Rekenen en algebra P> Rekenen 1 P Getallen

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Getallen schrijf je in het decimale stelsel.
Daarbij gebruik je de cijfers 0,1,2,3,4,5,6,7,8.9.
De plaats van het cijfer geeft zijn waarde aan. De decimale komma scheidt de eenheden en de tienden.

Het decimale getal 16302,54 bestaat uit:

1 tienduizendtal is 1 - 10000
6 duizendtallen is 6 - 1000

3 honderdtallen is 3 - 100

0 tientallen is 0 - 10

2 eenhedenis 2 - 1

decimale komma

5 tienden is 5 - 0,1

4 honderdsten is 4 - 0,01

Het tegengestelde van 16302,54 is - 16302,54.
Dit is een negatief getal.

Op een getallenlijn of schaalverdeling zitten de positieve getallen rechts van 0 en de negatieve getallen
links van 0.

Hoe groter een getal, hoe verder het naar rechts zit, hoe kleiner een getal hoe verder het naar links zit.
Voor ‘groter dan’ gebruik je het teken >, voor ‘kleiner dan’ het teken <.

Voorbeeld 1
Ga met behulp van de getallenlijn na:

e 3,13 is kleiner dan 3,31; je schrijft 3,13 < 3,31
o 0,77 is groter dan - 0,76; je schrijft 0,77 > - 0,76
e 4,13 ligt in tussen 4,1 en 4,2; je schrijft 4,1 < 4,13 < 4,2

Bekijk de applet: Getallenlijn

Opgave 5
Vul in > of <:
5,6...5
8,2...9
0,5...0,501
1,34 ... - 1,40

Opgave 6
Bekijk de getallenlijn.
Schrijf twee getallen op die tussen 5,7 en 5,8 liggen.

Schrijf ook twee getallen op die tussen 5,011 en 5,012345 liggen.
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@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA » REKENEN 1 > GETALLEN

¢ Tussen welke twee gehele getallen ligt 6,025? Gebruik de notatie met de kleinertekens.

d Tussen welke twee getallen met twee cijfers achter de komma ligt 5,3496?

Voorbeeld 2

Op rekenmachines en in computerprogramma's wordt vaak in plaats van onze decimale komma een punt
gebruikt, de Amerikaanse decimale punt.
Het getal 16302,54 wordt dan 16302 . 54.

Soms schrijf je in plaats van 16302,54 liever 16.302,54.
Vooral bij grotere getallen zoals 120.000 . 000 (120 miljoen) is dat handig.

Amerikanen schrijven dan: 16,302 .54 en 120,000,000.
Ze gebruiken de decimale punt en de decimale komma net andersom dan wij dat doen!
Lekker verwarrend, he? Op sommige rekenmachines kun je zelf instellen met welke notatie hij werkt.
Opgave 7
Op je rekenmachine krijg je als uitkomst van een berekening het getal 1364 . 45.
a Hoeveel honderdtallen komen er in dit getal voor?

b En hoeveel honderdsten?

Oefenen

Opgave 8
Hieronder zie je acht getallen.
34;3;2,95;3,04;3,14;43,;4,03;3,43

a Schrijf de acht getallen op van klein naar groot.
Gebruik het kleinerteken.

b Hoeveel van deze getallen hebben twee cijfers achter de komma?

¢ In welke van deze getallen komen 4 tienden voor?

Opgave 9

Schrijf de juiste getallen bij de pijltjes. Alle getallen hebben één of twee cijfers achter de komma.

11,3 T 12,0

[

o —-

Figuur 1.3

Opgave 10

Stel je weer een getallenlijn voor.
a Welk getal ligt precies midden tussen 42 en 45?
b  Welk getal ligt precies midden tussen 42,01 en 42,027
¢ Welk getal ligt precies midden tussen 142,91 en 142,77
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@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA » REKENEN 1 > GETALLEN

Opgave 11
Hoeveel gehele getallen liggen er tussen 13,52 en 103,527
Hoeveel gehele getallen liggen er tussen - 13,52 en 103,527

Toepassen

Getallenlijnen gebruik je vooral bij het verrichten van metingen met analoge appa-
raten. Je leest dan af op een schaalverdeling.

Op de Iphone is deze thermometer als app beschikbaar. Er staat een schaalverdeling
voor de temperatuur op. De temperatuur staat er niet alleen in graden Celsius, maar
ook in graden Fahrenheit. Dat komt omdat in veel Engelstalige landen met graden
Fahrenheit wordt gewerkt.

Het nulpunt (de plek waar O staat) is op beide schalen verschillend. Dat komt omdat
zo'n nulpunt betrekkelijk willekeurig wordt gekozen:

o Celsius koos de temperatuur waarbij water bevriest bij een luchtdruk van 1 bar
als 0 °C (0 graden Celsius).

o Fahrenheit koos de temperatuur van een mengsel van ijs, water en ammoniumchloride (een zout) als
0 °F (0 graden Fahrenheit).

Figuur 1.4

Opgave 12
Hierboven worden twee verschillende temperatuurschalen getoond.

Op de temperatuurschaal van Celsius zie je ook getallen onder 0. Hoe worden die getallen geschreven?
En wat betekenen ze?

Wat betekent het als de temperatuur buiten -6 °C is?
De temperatuurschaal van Fahrenheit lijkt geen getallen onder O te kennen. Is dat ook zo?

Voor het maken van zo'n temperatuurschaal zijn afspraken nodig. Onder andere die voor de plaats van
het nulpunt. Waarom is er minstens nog één andere afspraak nodig?

Zoek uit welke andere afspraken Celsius en Fahrenheit nog hebben gebruikt.

Opgave 13

Grote delen van Nederland liggen onder de zeespiegel. Om de hoogte van het land te meten is het (Nor-
maal Amsterdams Peil) ingevoerd: een hoogteschaal waarbij 0 ongeveer overeen komt met het gemiddelde
zeeniveau.

In de Wieringermeerpolder zijn plaatsen die 4,5 m onder zeeniveau liggen. Hoeveel m NAP is dat?

Het laagste punt van Nederland ligt op 6,76 meter onder het NAP in Nieuwerkerk aan den IJssel. Met
welk getal geef je dat aan?

Dicht bij het drielandenpunt op de Vaalserberg bevindt zich het hoogste punt van het Nederlandse vaste-
land op 322,20 m boven NAP. Hoeveel hoger is dat dan het laagste punt van Nederland?
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@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA » REKENEN 1 p» GETALLEN

Testen

Opgave 14

Bekijk het getal 1234,5.

Hoe groot is de waarde van het cijfer 2?

Welk getal is het tegengestelde van 1234,57
Welk getal krijg je als je 1234,5 door 100 deelt?

Opgave 15

Bekijk de getallen 1,25; -4,05; -4,25 en 1,15.

Gebruik het kleinerteken om ze op volgorde te zetten

Hoeveel verschillen het grootste en het kleinste getal van elkaar?
Welk getal ligt precies midden tussen 1,15 en 1,257

Welk getal ligt precies midden tussen - 4,05 en 1,257
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1.2 Rekenen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e decimale getallen handmatig optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen;
o rekenen met decimale getallen op de rekenmachine.

Voorkennis

e positieve en negatieve decimale getallen herkennen;
o decimale getallen op een getallenlijn plaatsen en aflezen welk decimaal getal er bij een bepaalde
plaats op een getallenlijn hoort.

Verkennen
Opgave V1
Bekijk deze kassabon. BOTER 1,23
PREI
Reken de kassabon handmatig na. 0,208 kg a 1,92 €/kg 0,40
KOFFIEBROODJE
Hoe kom je aan de prijs die je voor de gekochte komijnekaas moet be- 4stal,30 520
talen? FRIES ROGGEBROOD 0,85
' CHOC.HAGEL PUUR 1,30
. . .. BRONWATER KOOLZUUR 0,50
= 9 ’
Hoe bereken je het bedrag dat je van € 20,= terug krijgt? STATIEGELD 025
KOMIJNEKAAS 30+
0,360 kg a 10,95 €/kg 3,94
PURE LINZEN 1,21
Totaal € 14,88
Figuur 1.1

Uitleg 1

Je wilt weten hoeveel twee getallen samen zijn. Je moet de getallen optellen.
Je krijgt dan de som van deze getallen.

Je wilt weten hoeveel twee getallen verschillen. Je moet de getallen van elkaar aftrekken.
Je krijgt het verschil van beide getallen.

Bijvoorbeeld:

2,15+3,98 =6,13

10 - 8,95 = 1,05

Figuur 1.2

Optellen en aftrekken gaat gemakkelijk met je rekenmachine.
Let op: je moet wel een punt gebruiken in plaats van de decimale komma!

Optellen en aftrekken kun je ook met de hand uitvoeren. Je maakt dan gebruik van het tientallig stelsel.
Bekijk dit op de website.

Je kunt ook optellen en aftrekken met negatieve getallen.
Hieronder zie je hoe dit gaat.
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@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL P REKENEN EN ALGEBRA P> REKENEN 1 p» REKENEN

Bekijk de applet: Positieve en negatieve getallen optellen

Bekijk de applet: Positieve en negatieve getallen aftrekken

Opgave 1

Bereken uit het hoofd.
25+ 13

59 -21

112 + 99

204 — 48

Opgave 2

Vul in:

7+4=11,dus 11is ... van7 en 4.
7—-4=3,dus3is..van 7 en4.

Opgave 3

Bekijk in Uitleg 1 op pagina 14 hoe je twee getallen met de hand optelt en aftrekt.

Maak de volgende optellingen en aftrekkingen met de hand. Controleer je antwoord met de rekenmachine.

2531 + 395
2531 - 395
1543,9 + 56,73
1543,9 — 56,73
2607 — 9321

Opgave 4

Bekijk nog even in Uitleg 1 op pagina 14 hoe je met negatieve getallen rekent.

Bereken:

16 — 25

16 —-25

-16 - 25

-16 —-25

105,3 +-314,2
-105,3 —-314,2
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Uitleg 2

Wat kosten 8 schriften van € 1,25 samen?

Je moet vermenigvuldigen om het antwoord te vinden: 8 x 1,25 = 10,00.
Je krijgt dan het product van deze getallen.

Acht schriften kosten € 10,00.

Hoeveel schriften van € 1,25 kun je voor € 15,00 kopen?

Je moet delen om het antwoord te vinden: 15/1,25 = 12. 15 ,-’L“.'_-‘S

12 is het quotiént van 15 en 1,25. Je ziet dat voor delen het teken / gebruikt wordt iI2
en niet langer de dubbele punt (mocht je dit gewend zijn).
Voor € 15,00 kun je 12 schriften kopen.

Figuur 1.3

Dergelijke vermenigvuldigingen en delingen kun je met je rekenmachine doen.
Maar je kunt ze ook met de hand uitvoeren. Bekijk dit op de website.

Je kunt ook met negatieve getallen vermenigvuldigen en delen.

Bij vermenigvuldigen en delen hebben getallen met hetzelfde teken een positieve uitkomst en getallen
met verschillende tekens een negatieve uitkomst.

Opgave 5

Bereken uit het hoofd.

20 x 13

130/5

1,12 x -50

-28,40/ -40

Opgave 6

Vul in:

7x42 =294 is ... van 7 en 42.
42/7 = 6,dus 6is ... van42 en 7.

Opgave 7
Bekijk in Uitleg 2 op pagina 16 hoe je twee getallen met de hand vermenigvuldigt en deelt.

Maak de volgende vermenigvuldigingen en delingen met de hand. Controleer je antwoord met de reken-
machine.

624 x 39
624/39
5967 x 17
5967/17
32,24 x 1,24
32,24/1,24
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden
Je kunt met decimale getallen rekenen. De vier basisbewerkingen zijn:

o optellen, je krijgt dan de som van beide getallen;

o aftrekken, je krijgt dan het verschil van beide getallen;

o vermenigvuldigen, je krijgt dan het product van beide getallen;
o delen, je krijgt dan het quotiént van beide getallen.

Je kunt deze bewerkingen zowel met de hand uitvoeren (zie voorbeelden) als met de rekenmachine.

Verder kun je zowel met positieve als negatieve getallen rekenen.

Bekijk de applet: Positieve en negatieve getallen optellen

Bekijk de applet: Positieve en negatieve getallen aftrekken

Bij vermenigvuldigen en delen hebben getallen met hetzelfde teken een positieve uitkomst en getallen
met verschillende tekens een negatieve uitkomst.

Voorbeeld 1

Bij het met de hand optellen en aftrekken van getallen met decimalen (cijffers  Aftrekken:
achter de komma) moet je rekening houden met de plek van de decimale

komma. 420,10
Hoe bijvoorbeeld 420,1 — 39,57 gaat zie je op de website. &
380,53

Als je 39,57 — 420,1 handmatig wilt berekenen, dan doe je hetzelfde als
hiervoor. Alleen doe je dan het tegengestelde van wat je wilt doen. Daarom
geef je het antwoord een negatiefteken: 39,57 — 420,1 = -380,53. Figuur 1.4

De aftrekking is klaar.

Opgave 8

Bekijk nog even in Voorbeeld 1 op pagina 17 hoe je met negatieve getallen en decimalen rekent.
Bereken:

160,34 - 25,9
25,9 - 160,34
105,3 +-314,2
-105,3 - -314,2
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Voorbeeld 2

Je ziet hoe je decimale getallen met de hand vermenigvuldigt en deelt. Soms blijft er bij deling een rest
ongelijk aan 0 over. Dat betekent dat je een getal overhoudt dat kleiner is dan het getal waar je door deelt,
maar niet 0 is.

Vermenigvuldigen:

832 Delen:
64 x 832/64 = 1043 = 13
3328 640 -

49920 + 192

53248 192 —
Nog even alles optellen en 0
klaar! Dus 832/64 = 13
Figuur 1.5
Opgave 9

Bereken met de hand. Controleer je antwoorden met de rekenmachine.
Bereken het product van 3783 en 291.
Bereken het quotiént van 3783 en 291.

Bereken het quotiént van 2648 en 115. Hoeveel bedraagt de rest?

Voorbeeld 3

Sommige delingen komen uit als je tot achter de komma door gaat.

Staartdeling
834,00000/64=13,03125
640

194
192_

2,0
0,0_
2,00
1,92_

0,080
0,064 _

0,0160
0,0128_

0,00320
0,00320 _

0
Klaar...

Figuur 1.6

Opgave 10

Soms moet je doorgaan tot achter de decimale komma om een deling te laten uitkomen. Bereken nu zelf
met de hand

738/16
5204,654/91
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Oefenen

Opgave 11

Doe de volgende optellingen en aftrekkingen met de hand. Controleer je antwoord met de rekenmachine.
341 + 1715

341 - 1715

22,39 -17.6

22,39 --7,6

0,123 + 0,049

-0,123 - 0,049

Opgave 12

Je kunt 1264 — 913 ook uitrekenen door 913 aan te vullen tot 1264:
913 +7 + 80 + 264 = 1264, dus 1264 — 913 = 7 + 80 + 264 = 351.
Bereken op deze manier:

2573 — 2412
6,72 — 5,38

Opgave 13

Bereken met de hand en controleer je antwoord achteraf met de rekenmachine.
1645 - 797 - 418

1645 + 797 — 418

1645 — 797 + 418

1645 + 797 + 418

Opgave 14

Doe de volgende vermenigvuldigingen en delingen met de hand. Controleer je antwoord met de reken-
machine.

1734 x 51
1734/51
23,56 x 3,1
23,56/3,1
1,23 x -0,05
1,23/-0,05

Opgave 15

12 x 98 kun je met de hand uitrekenen door 12 x 90 + 12 x 8 te doen.
Handiger is 12 x 98 = 12 x 100 — 12 x 2.

Licht deze handiger berekening toe.
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Bereken op dezelfde manier 97 x 14.

Bereken 115 x 99 met de hand.

Opgave 16

Bereken met de hand en controleer je antwoord achteraf met de rekenmachine.
1645 x -97/25

1645/ -35 x -418

112,6 x 52/2.,6

150/1,25/-32

Opgave 17

Vul op de stippeltjes het juiste getal in:
1645 x ... = 41,125

1645/... =-23,5

2,56 x ... = 87,04

2,56/... =128

Toepassen

Het Empire State Building is 381 m hoog vanaf de begane grond tot
het topje van het gebouw. Het gebouw heeft 103 verdiepingen die sa-
men ongeveer 373 m hoog zijn. Daar boven op staat nog een torentje.
Op de punt van dat torentje staat nog een antenne die 61 m hoog is.
De entree op de begane grond beslaat vier verdiepingen, de lobby is
drie verdiepingen hoog.

Op de 87e verdieping is het ‘Observatory’ dat elke dag open is en
waar jaarlijks 3,5 miljoen bezoekers komen. Je kunt er vanaf de bega-
ne grond in net iets minder dan een minuut met één van de 73 liften
komen.

Figuur 1.7

Opgave 18
Hierboven vind je informatie over het Empire State Building in New York.
Laat zien dat elke verdieping ongeveer 3,62 m hoog is. Hoe hoog is de lobby?

Je kunt met trappen naar boven tot de 103e verdieping. Een traptrede is 20,1 cm hoog. Hoeveel traptreden
zijn er per van de begane grond tot het ‘Observatory’?

Met hoeveel meter per minuut gaat de lift naar het ‘Observatory’?

Hoeveel bezoekers heeft het "Observatory" gemiddeld per dag?
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Opgave 19

Je wilt in je kamer nieuwe gordijnen hangen. Je koopt gordijnstof in verticale banen van 0,90 m breed. Je
hebt twee ramen in je kamer. Die ramen zijn 1,30 m hoog en beide ramen zijn 2,10 m breed. De gordijnrail
steekt aan weerszijden van de ramen 20 cm uit.

Je hangt een gordijn altijd in plooien, dus je gordijn krijgt een totale breedte van anderhalf keer de lengte
van de rails. De gordijnstof die je hebt uitgezocht kost € 23,95 per meter lengte.

Je neemt 8 banen gordijnstof met een lengte van 1,50 m. Waarom neem je die lengte?
Bereken de totale lengte van de rail en daarmee hoe breed het totale gordijn zou moeten worden.

Als je 8 banen van 0,90 m breedte koopt, heb je wel genoeg gordijnstof, maar dan plooien de gordijnen
niet erg. Laat dat met een berekening zien.

Hoeveel kost de gordijnstof in totaal?

Opgave 20

Je wilt je kamer opnieuw behangen. Die kamer is netjes rechthoekig en 3,5 m breed en 4 m lang. De
hoogte van de kamer is overal 2,80 m. Verder zit er in je kamer een deur van 1 m breed en 2,15 m hoog
en een raam van 2 m breed en 1 m hoog. Behang kun je kopen op rollen van 60 cm breed en 10 m lang.
Het behang dat je wilt hebben kost € 16,80 per rol.

Hoeveel kost het je aan behang?

Testen

Opgave 21

Voer de volgende berekeningen eerst met de hand uit. Controleer ze vervolgens met je rekenmachine.
2,55+ 15,81

2,55 - 15,81

2,55 x 15,81

15,81/2,55

Opgave 22

Bekijk de getallen 1,25; -4,05; -4,25 en 1,15.
Doe de volgende berekeningen met de hand en controleer je antwoorden met een rekenmachine.

Bereken de som van deze getallen.
Bereken het positieve verschil van het tweede en het derde getal.
Bereken het product van het tweede en het derde getal.

Bereken het quotiént van het derde en het eerste getal.

Opgave 23

Vul op de stippeltjes het juiste getal in:
456 — ... =-98

456/...=-76
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1.3 Rekenvolgorde

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e de juiste rekenvolgorde gebruiken.

Voorkennis

o rekenen met positieve en negatieve decimale getallen.

Verkennen

Opgave V1

Je gaat met drie vriend(inn)en koffie drinken met een lekkere appelpunt erbij. De koffie kost € 1,65 en
een appelpunt is € 3,25.

Eén van jullie berekent hoeveel het moet gaan kosten. Dat levert deze berekening op 1,65 + 3,25 x 4.
Waarom is dit geen goede berekening?

Hoe kun je door het toevoegen van haakjes de berekening kloppend maken?

Kun je de berekening op een andere manier kloppend maken?

Uitleg
Bij rekenen zijn voorrangsregels afgesproken:

Eerst uitrekenen wat tussen haakjes staat.

Dan machtsverheffen en worteltrekken van links naar rechts.
Dan vermenigvuldigen en delen van links naar rechts.
Tenslotte optellen en aftrekken van links naar rechts.

Ll

Hierin is machtsverheffen het herhaaldelijk met hetzelfde getal vermenigvuldigen: ~Figuur 1.1
24=2x2x2x2=16.

En hierin is worteltrekken het terugrekenen vanuit een kwadraat: V64 = 8 want 82 = 8 x 8 = 64.
Dus:

e (6+3)x2=9x2=18
o 3x8/4+2=24/4+2=6+2=38

e 3x;5=3x8/(4+2)=24/6=4

e 6+4-3=10-3=7

e 5x24- 102 -82=5x16- V100 - 64 = 80 — Y36 = 80 — 6 = 74
Verder mag je bij optellen en vermenigvuldigen de volgorde verwisselen:

e 5+42=2+5
e 5x2=2x5
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Bij aftrekken, delen en machten kan dit niet zo maar:

e 5-2+#2-5
e 5/2+2/5
. 52¢25
Opgave 1

Bekijk de berekeningen in de uitleg.

8

Leg het verschil uit tussen 3 x 8/4 + 2 en 3 x )

Leg uit waarom V10% — 82 = 6.

6-34

Bereken: .
16+5

Opgave 2

Bereken zonder rekenmachine. Laat zien welke rekenvolgorde je gebruikt.
12/4 x 32

12 +4x32

(12 +4) x 32

12/4 - 32

12
4-32

V152 - 92 — 4 x 32

Opgave 3

Je wilt berekenen: 15/(13 — 8) + (10 x 3 + 2).

Welke haakjes zijn hier nutteloos?

Bereken het juiste antwoord. Laat zien welke volgorde je hanteert.

Bereken: 15/(13 —8) + 10 x (3 + 2).

Opgave 4

Bij sommige berekeningen is het handig om de volgorde te verwisselen.

Waarom kun je 102 + 129 + 98 beter berekenen door het te schrijven als 102 + 98 + 129?

Waarom kun je 102 + 129 — 98 niet berekenen door het te schrijven als 102 + 98 — 129?

Waarom kun je 4 x 36 x 0,5 beter berekenen door het te schrijven als 4 x 0,5 x 36?

Waarom kun je 4 x 36/0,5 niet berekenen door het te schrijven als 4 x 0,5/36?
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden
Bij rekenen gebruik je deze voorrangsregels:

Eerst uitrekenen wat tussen haakjes staat.

Dan machtsverheffen en worteltrekken van links naar rechts.
Dan vermenigvuldigen en delen van links naar rechts.
Tenslotte optellen en aftrekken van links naar rechts.

5> @ =

Machtsverheffen is het herhaaldelijk met hetzelfde getal vermenigvuldigen: 2 = 2 x 2 x 2 x 2 = 16.

Worteltrekken is het terugrekenen vanuit een kwadraat: \/a = 8 want 82 = 8 x 8 = 64.
Worteltrekken levert niet altijd een exact re€el getal op, vaak moet je afronden.

LET OP:
De lange deelstreep en de lange streep aan een wortelteken vervangen haakjes:

2 =6/(5+7)=6/12=05enV16+9 = (16 +9) = V25 = 5.

Voorbeeld 1

Bereken, denk om de voorrangsregels:

o 5xVI22+52 3424
o 5xV122 452 - (3+2)*
. 5><\/122+52/3+24

5xV122452

3424
o 5-V1224+52_-3x-24
— V122 +52 - 3x-2)*

Antwoord

o 5xV122+52-3424=5x{169-3+16=5x13-3+16=65-3+16 =78
o 5xV1224+V52 - (34+2)4 =5x1245-5%=60+5— 625 = -560

o 5xV1224 52 3424 5% (169 /3416 =5x13/3+16 =T+ H = 12
5122452 _ 5x/169 _ 5x13 _ 65

3+24 3+16 19 19
. 5—\/122+52—3x—24:5—\/169—3x—16:5—13+48:40
e 5-VI22+52-(3x-2)*=5- 169 - =5-13-1296 = -1304
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Opgave 5

Bereken zonder rekenmachine.
23 x4+6 / \/6

27 + -5
9-5

(27+6)/0=5
30/3x5- V3318

(12-32) x2
2x32

9-3

Opgave 6

Maak de volgende berekeningen kloppend door haakjes te plaatsen.
5-2x8=24
3x42/12-3+1=0

15-2xy36-11=5
54+43/3-2=8

D= DP-(DP+1=4

3—1+2/ﬁ§—4=0

Voorbeeld 2

Aan een tafel in de pizzeria zitten vier mensen.
Ze bestellen alle vier een pizza van € 9,= en een glas cola van € 1,45.
De ober tikt op de kassa 4 x 9 + 1,45 in. Hij vindt als bedrag € 37,45.

Aan het eind van de avond, als de bestellingen en de kassa-inkomsten met elkaar vergeleken worden,
ontbreekt er een bedrag. De bediening is teleurgesteld, want het tekort wordt op de ontvangen fooien in
mindering gebracht. De ober ontdekt meteen zijn fout. Wat is er misgegaan?

Antwoord

Hij had moeten doen: 4 x 9 + 4 x 1,45, of 4 x (9 + 1,45).

Opgave 7

Evelien verdient iedere week € 3,50 met het rondbrengen van folders en € 5,50 met oppassen. Als ze na
een jaar (van 52 weken) sparen een aardig bedrag voor een vakantie bijeen heeft, doen haar ouders er nog
€ 100,00 bij.

Welk bedrag heeft ze dan? Schrijf je antwoord als één berekening op.
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Oefenen

Opgave 8

Voer de volgende berekeningen handmatig uit en let daarbij op de juiste rekenvolgorde.
Controleer je antwoorden met de rekenmachine.

6x13-2x V62 +82 = ..
12+9x(-10)% = ...

19 — 32/23 = .

(72 + 225)/42 e

Opgave 9

Koffie kost € 2,25 per kop en de bijpassende punt appeltaart is € 3,60. 12 personen bestellen koffie met
appeltaart.
Bij het afrekenen doet de ober op zijn rekenmachine 2,25 + 3,60 x 12.

Hoeveel betaalt deze groep te weinig?

Opgave 10

Jaap zegt tegen Joop: “Twee keer zestig min acht gedeeld door vier is toch zesentwintig?”’
Joop antwoordt: “Nee hoor, daar komt achtentwintig uit.”

Wie heeft gelijk? Licht je antwoord toe.

Opgave 11

Je wilt je vakantiefoto's laten afdrukken om in een fotoalbum te plakken. Op internet vind je de tarieven
van FotoFix:

de administratiekosten zijn € 2,25 per bestelling;

het afdrukken van minder dan 40 foto's kost € 0,19 per foto;
het afdrukken van 40 foto's of meer kost € 0,16 per foto;

de bezorgkosten zijn € 2,95 per bestelling.

Je bestelt eerst 60 afdrukken en verstuurt je opdracht met de foto's erbij.
Nu blijkt echter dat je nog 15 foto's vergeten bent en daarvan bestel je opnieuw 15 afdrukken.

Hoeveel kost dit in totaal? Schrijf je antwoord als één berekening op.

Opgave 12

Voer de volgende berekeningen handmatig uit en let daarbij op de juiste rekenvolgorde.
Controleer je antwoorden met de rekenmachine.

344481
32./50-52

(34+\/§)/32-\/50—52 - ..
34+\/ﬁ/32-\/50—52=...
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Opgave 13

Maak de volgende berekeningen kloppend door haakjes te plaatsen.

4x33/‘/ﬁ—19: 12
)= (22 +(-2)%2--2=22

Toepassen

Jaren geleden introduceerde het bedrijf Smith's de flippo. In elk pak chips zat er
één en je kon ze sparen. Een flippo was een rond schijfje met op de achterkant vier
getallen van 1 tot en met 9. Het was de bedoeling om daarmee het 24-spel te spelen:
maak met de vier gegeven getallen door optellen, aftrekken, vermenigvuldigen,
delen en/of haakjes gebruiken het getal 24.

Figuur 1.2

Opgave 14

Speel het 24-spel in de volgende situaties.
De vier getallen zijn 3, 4, 8 en 9.

De vier getallen zijn 4, 6, 6 en 8.

De vier getallen zijn 3, 5, 7 en 8.

De vier getallen zijn 1, 4, 7 en 9.

Opgave 15
Je hebt precies drie getallen tot je beschikking:
2,3en4

Elk van deze getallen gebruik je precies één keer.

Je kunt er door optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen andere (gehele) getallen mee maken.
Bijvoorbeeld:

2x(3+4) =14

Hoeveel verschillende gehele getallen kun je zo maken?
(Geef bij elk getal ook alle mogelijke manieren om het met deze drie getallen te maken!)

Testen

Opgave 16

Voer de volgende berekeningen met de hand uit. Controleer ze vervolgens met je rekenmachine.

12 +

15
23_

6x10+\l?

0,3x(-10)>-14

5
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Opgave 17

Je koopt vijf boekenplanken van € 9,75 per stuk.

Bij elke boekenplank horen twee beugels van € 2,69 per stuk.

Verder koop je een zakje geschikte schroeven en bijpassende pluggen voor bevestigen aan de muur. Het
zakje schroeven kost € 5,40 en het zakje pluggen kost € 2,35.

Wat is er mis met deze berekening van de totale kosten: 9,75 + 2 x 2,69 x 5 + 5,40 + 2,35 euro.

Bereken het juiste totaalbedrag.

Opgave 18
Maak deze berekeningen kloppend door haakjes te plaatsen.
40-25/2+1=5

25+31-22/J1_6+33=36
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1.4 Afronden en schatten

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o decimale getallen op de juiste wijze afronden;
o de uitkomst van een berekening van te voren schatten of in ieder geval de orde van grootte vaststel-
len.

Voorkennis

o rekenen met positieve en negatieve decimale getallen met de juiste rekenvolgorde.

Verkennen

Opgave V1

Als je in een winkel bent, dan zie je veel bedragen staan van € 29,99 of € 2,49.
Dat doen winkeliers vaak omdat het dan lijkt of het bedrag lager is dan het in werkelijkheid is.

Als je een mooi T-shirt van € 29,99 contant afrekent, hoeveel betaal je dan?

Hoe heet het als je van getallen gehele getallen maakt?

Opgave V2

Je gaat met drie vrienden koffiedrinken met een lekkere appelpunt erbij. De koffie kost € 1,65 en een
appelpunt is € 3,25. Jij betaalt de hele rekening.

Heb je aan 20 euro genoeg?
Bij het afrekenen moet je 4 x 1,65 + 3,25 = 9,85 euro betalen. Waarom kan dit nooit goed zijn?

Hoeveel moet je wel betalen?

Uitleg 1

Vaak heb je na een berekening een getal in een flink aantal decimalen. Lang niet alle cijfers zijn van
belang, zijn significant. Daarom rond je af tot alleen de significante cijfers overblijven.

Als je een getal wilt afronden op twee decimalen nauwkeurig, dus op twee cijfers achter de komma, dan
kijk je naar de derde decimaal. Is de derde decimaal een O, 1, 2, 3 of 4, dan rond je af naar beneden (de
tweede decimaal blijft gelijk):

o 177834 = 17,78
e 0,67285 = 0,67

Is de derde decimaal een 5, 6, 7, 8 of 9, dan rond je af naar boven (je telt bij de tweede decimaal 1 op):

o 12,7864 = 12,79
e 0,67914 = 0,68

Het teken = betekent: ‘is precies gelijk aan’. Het teken = betekent: ‘is ongeveer gelijk aan’. Als je een
getal afrondt, gebruik je dus ~.
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Als je bijvoorbeeld 2,49 wilt afronden op een geheel getal, kijk je alleen naar het eerste cijfer achter de
komma. Je kijkt niet naar de tweede decimaal: 2,49 = 2.

Je rondt in de praktijk niet altijd af naar het getal dat het dichtst in de buurt van je uitkomst ligt:

o Marieke is 15 jaar en 11 maanden oud. Ze mag nog niet op een brommer rijden, want ze is nog geen
16. Haar leeftijd wordt naar beneden afgerond.

¢ Voor het bakken van zeven grote pizzabodems heb je 1100 gram bloem nodig. Bloem wordt verkocht
in pakken van 1000 gram. Als je zeven pizzabodems wilt bakken, koop je niet één, maar twee pakken
bloem. Het aantal pakken bloem wordt naar boven afgerond.

Opgave 1
Iemand heeft een 6 als eindcijfer. Maar ze staat gemiddeld niet precies een 6.

Welk cijfer staat ze minstens gemiddeld?

Welk cijfer heeft ze hoogstens als eindcijfer?

Opgave 2
Leg aan de hand van de figuren uit waarom: H i HHHHHH
1:39) lows: 71,20
1,1936 op drie decimalen afgerond gelijk is aan 1,194. - :f e T
5,0 5,1
1,1936 op twee decimalen afgerond gelijk is aan 1,19. e
Figuur 1.1

5,059 op twee decimalen afgerond gelijk is aan 5,06.

5,059 op één decimaal afgerond gelijk is aan 5,1.

Opgave 3

Gebruik het ongeveerteken. Rond af op vier decimalen.
0,785607

32,359952

Opgave 4

Gebruik het ongeveerteken. Bereken en rond je antwoord af op twee decimalen.
3x0,3134 + 4 x 0,052

3x0,3134 — 4 x 0,052

3
1

e
=N

0
wn

\O

,1

0,36

)]

Uitleg 2
Schatten betekent grof afronden.

Je gebruikt schatten bijvoorbeeld om uit te rekenen hoeveel iets ongeveer gaat kosten of hoeveel verf je
ongeveer nodig hebt om je kamer te schilderen. Je rondt dan de preciese bedragen of maten grof af op
getallen waarmee je gemakkelijk kunt rekenen.

Ook bij berekeningen op je rekenmachine is het verstandig om van tevoren de uitkomst te schatten.
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Soms is het handig om ruim te schatten. Dan rond je alle getallen naar boven af. Je hebt natuurlijk geen
zin om een dagje naar een pretpark te gaan en dan geen geld meer te hebben om wat te drinken of te eten
te kopen.

Soms geef je alleen aan dat een getal tussen de 100 en de 1000 of tussen de 1000 en de 10000 ligt. Dit
heet: de orde van grootte.

Opgave 5

Je rekent op een rekenmachine uit 628,463/0,95. Je antwoord is 66154.

Waarom kan dit nooit goed zijn?

Kennelijk ben je de decimale komma vergeten. Waar moet de komma in het antwoord? Gebruik geen
rekenmachine!

Opgave 6

Je gaat met drie vrienden pizza eten. Jullie eten twee Margherita's van € 6,95 per stuk en twee Marinara's
van € 10,50 per stuk. Verder drinken jullie alle vier een glas fris van € 2,75 per stuk.

Heb je aan € 50,00 genoeg als je alles in één keer wilt afrekenen? Gebruik geen rekenmachine.

Opgave 7

Bij de volgende opgaven ontbreekt in het antwoord de komma. Zet de komma op de juiste plaats door het
antwoord te schatten (gebruik dus geen rekenmachine).

879.4 + 54,75 = 93415
4376,7 — 3887,24 = 48946
4,58 x 16,2 = 74196

5743 x 6,5 = 373295

651,298 _
37 = 4754

126,96552 _
otz = 12546

Opgave 8

Bepaal zonder rekenmachine de orde van grootte van het antwoord.
24 x 512

0,24 x 512

24
512

N

0,2
51

\S]
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Afronden betekent dat je een getal eenvoudiger schrijft, met minder cijfers. 17,06482

Je doet dit om de cijfers die niet belangrijk zijn in een bepaalde situatie buiten :

beschouwing te laten. W
Alleen de significante cijfers (betekenisvolle cijfers) blijven over. S— '

Heb je 17,06482 als uitkomst van een berekening en moet je in één decimaal
nauwkeurig werken, dan kijk je (alleen) naar de tweede decimaal

o Is de tweede decimaal 4 of lager dan rond je naar beneden af.
De eerste decimaal verandert dan niet.

o Is de tweede decimaal 5 of hoger dan rond je naar boven af.
De eerste decimaal wordt dan 1 hoger.

Dus 17,06482 = 17,1 als je op één decimaal nauwkeurig moet afronden.
Het teken =~ betekent ‘ongeveer’.

Schatten is grof afronden.

Je doet dit omdat je dan getallen krijgt waarmee je gemakkelijk uit het hoofd kunt rekenen.

Je kunt vooraf uit het hoofd bepalen hoeveel er ongeveer uit een berekening zal komen. En daarmee kun
je foute berekeningen voorkomen.

Soms geef je alleen aan dat een getal tussen bijvoorbeeld de 100 en de 1000 of tussen de 1000 en de
10000 ligt. Dit heet: de orde van grootte.

Voorbeeld 1

Een eindcijfer is vaak een geheel getal vanaf 1 t/m 10. Dit betekent dat maar één cijfer significant is. Je
moet dit eindcijfer berekenen uit onderzoeksverslagen en toetsen. Het hangt er dan van af hoe vaak deze
meewegen. Neem aan dat een onderzoeksverslag twee keer zo zwaar weegt als een toets.

Je hebt de volgende resultaten:

e toetsen: 7,5en 6,9 en §,1
o onderzoeksverslagen: 8,0 en 5,4

Bereken het juiste eindcijfer, zowel op één decimaal nauwkeurig als afgerond op een geheel getal.

Antwoord
Je telt eerst alle resultaten bij elkaar op en houdt daarbij rekening met hoe vaak een resultaat meetelt:
75+69+81+80x2+54x2=493

Dit deel je door het aantal keer dat elk resultaat meeweegt, dusdoor: 1 + 1 + 1 +2 +2 = 7.

123 = 7,04285714...

Je eindcijfer is afgerond op één decimaal een 7,0.
Je eindcijfer is afgerond op gehele getallen een 7.
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Opgave 9

Voor een bepaald vak heb je twee toetsen en drie verslagen gemaakt en één presentatie gehouden. Voor de
toetsen heb je een 7,8 en een 6,4 en voor de verslagen een 4,2, een 7,3 en een 8,1 gescoord. De presentatie
is met een 8 beoordeeld. Voor het eindcijfer wegen de toetsen drie keer zo zwaar en weegt de presentatie
twee keer zo zwaar als een verslag.

Bereken het eindcijfer afgerond op één decimaal.

Bereken het eindcijfer afgerond op een geheel getal.

Opgave 10

Rond de volgende getallen af op twee decimalen nauwkeurig.
15,0374

15,0347

15,3074

15,3047

Voorbeeld 2
Vaak is het handig om eerst een schatting van een deel te maken en dan het totaal te schatten.

o Een Italiaans restaurant wil weten hoeveel pizza's men per jaar verkoopt. Ze tellen een week lang
hoeveel pizza's ze verkopen en vermenigvuldigen dat aantal met 52.

+ Je wilt weten hoeveel spaghetti er nodig is voor veertien personen. Een handvol spaghetti geeft een
schatting van de hoeveelheid spaghetti voor één persoon. Die hoeveelheid neem je dan met 14 keer.

Soms maak je een schatting door te vergelijken met een afmeting die je kent.

o Je weet hoe lang je zelf bent. Dus zal een deur ongeveer 2 meter hoog zijn.

o Een deur is ongeveer 2 meter. Dus de verdiepingen van een flat zullen tussen 2,5 meter en 3 meter in
zitten. Een flat van tien verdiepingen zal dus zo'n kleine 30 meter hoog zijn.

Opgave 11

In februari moet iemand € 19,35 betalen voor zijn smartphonegebruik.

Schat welk bedrag deze persoon per jaar kwijt is aan zijn smartphonegebruik. Leg ook uit waarom het
lang niet zeker is dat het geschatte bedrag het werkelijke bedrag is.
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Opgave 12

Maak een schatting van de hoogte van het flatgebouw. Licht je antwoord toe.

Figuur 1.3

Opgave 13

Maak eerst een schatting van het antwoord en reken vervolgens het antwoord uit.
39,8 + 213

753,14 - 25,5

682,5
250

1209 x 4,92

Oefenen

Opgave 14

Rond de getallen af op één decimaal.

12,36

312,139

Rond de volgende getallen af op twee decimalen.
4,5549

12,506

Opgave 15

Je hebt een strook kunststof folie van 2 bij 10 m.

Daarmee ga je ronde tafelbladen bekleden, alleen de bovenkant. De randen worden met aan speciaal
profiel afgewerkt.

De oppervlakte van een cirkel is 7 x r
r=0,73 m.

2 waarin r de straal van de cirkel is. Van deze tafelbladen is

Hoeveel van die tafelbladen kun je bekleden als je alleen ronde stukken uitsnijdt? Maak eerst een schat-
ting.

Bereken hoe groot elk ronde stuk moet zijn afgerond op gehele cm?.
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Opgave 16

Je hebt in een bepaalde periode voor een bepaald vak drie toetsen gemaakt en een 6,1, een 8,4 en een
7,6 gehaald. Daarnaast heb je een presentatie gehouden waarvoor je een 7,5 kreeg. Voor de twee practi-
cumverslagen heb je een 9,1 en een 6,6 gehaald. De toetsen worden drie keer zo zwaar en de presentatie
wordt twee keer zo zwaar als de practicumverslagen meegeteld. Bereken het eindcijfer van die periode
op één decimaal nauwkeurig en ook afgerond op een geheel getal.

Opgave 17

In winkels wordt bij contant betalen niet langer met eurocenten gerekend. Alle bedragen worden bij de
kassa afgerond op veelvouden van vijf eurocent.

Hoeveel wordt € 10,99 aan de kassa?
Hoeveel wordt € 8,86 aan de kassa?

Wat kun je beter doen: in één keer vier flessen cola van € 1,29 per stuk kopen of vier keer één fles?

Opgave 18

Iemand vindt met zijn rekenmachine % =7,717948718.

Waarom zie je meteen dat in het antwoord de komma niet op de juiste plaats staat?

Laat met behulp van een schatting zien waar de komma hoort te staan.

Waarom is het voor de plaats van de komma genoeg als je de orde van grootte van het antwoord weet?
Waarom mag je zelfs met de komma op de juiste plek geen isgelijkteken gebruiken in deze berekening?

Geef het juiste antwoord afgerond op twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 19

Bereken. Maak eerst een schatting van het antwoord.
31,5+2,8

31,5-28

31,5x2,8

31,5

2,8

Toepassen

Het schatten van afmetingen en hoeveelheden en dergelijke is in de praktijk nogal belangrijk. Hoe beter
je schattingen, hoe nauwkeuriger je bijvoorbeeld bepaalde kosten kunt berekenen zonder dat je veel tijd
moet stoppen in het doen van metingen en langdurige tellingen.

Hier zie je daar een paar voorbeelden van.
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Opgave 20

Schat het aantal zitplaatsen in deze concertzaal.

@ rang 1 @ rang 2 @ rang 3

| TONEEL

techniek

0000000000 0000000000
assosasse® 2000000000

L ===l

|||.I 00000000000000 |

2050000080000 ODOBO0

00000008000000000000000

([ sosswsesseses]

Figuur 1.4

Opgave 21

Hier zie je een Amerikaanse schoolbus.

a Hoe hoog schat je deze bus?

b Hoe lang schat je deze bus?

¢ Hoeveel scholieren zal deze bus ongeveer kunnen vervoeren?

Opgave 22

Hier zie je twee flessen. In de kleine fles gaat 1 liter.

Hoeveel gaat er ongeveer in de grote fles?
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Testen

Opgave 23

Rond de getallen af op twee decimalen.
14,6384

12,381

Opgave 24

Bereken. Maak eerst een schatting van het antwoord.
53,2 +4,7

18,4 -2,6

38x4,3

18,6

3,2

Opgave 25

Je gaat een macaronischotel maken. Daarvoor zijn de volgende ingrediénten nodig: een pak macaroni
voor € 0,83, een pak gehakt voor € 3,00, een paprika voor € 0,46, een blikje tomatenpuree voor € 0,09 en
een prei voor € 0,23.

Hoeveel kost dit ongeveer?

Je betaalt met € 10,00. Hoeveel krijg je terug?
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1.5 Machten van 10 en technische notatie

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o grote of kleine getallen schrijven met behulp van machten van 10;
o de wetenschappelijke notatie gebruiken en daarmee rekenen;
o de technische notatie gebruiken en daarmee rekenen.

Voorkennis

« rekenen met positieve en negatieve decimale getallen met de juiste rekenvolgorde;
o afronden en significante cijfers gebruiken;
o het begrip macht en met machten werken.

Verkennen

Opgave V1

Alsiemand tegen je zegt dat er in 2017 precies 17 .203 . 670 Nederlanders waren, geloof je hem natuurlijk
niet.

Waarom niet?

Kun je een meer zinvolle uitspraak doen?

Hoe kun je een getal als 17000000 overzichtelijker opschrijven?
Uitleg 1

Grote getallen met veel nullen kun je beter wat overzichtelijker noteren.

Neem bijvoorbeeld het aantal Nederlanders in 2016. Dat ligt rond de 17000000.
Je kunt dit korter schrijven als 17 miljoen.
Maar ook als 17000000 = 17 - 1000000 = 17-10-10-10-10-10-10 = 17 - 10°.

Daarbij gebruik je machten van 10: 102 = 10 - 10, 103 = 10 - 10 - 10, enzovoorts.
(Als vermenigvuldigingsteken gebruik je vanaf nu meestal de (hoge) punt.)
Het getal dat aangeeft hoe vaak je 10 met zichzelf vermenigvuldigt, heet de exponent.

Als je met getallen in die vorm wilt rekenen, bedenk dan wel dat:
e 10°-102=10-10-10-10-10-10-10- 10 = 103 (exponenten optellen)
. 106/102 =(10-10-10-10-10-10)/(10 - 10) = 10* (exponenten aftrekken)

. 102/102 =(10-10)/(10-10) = 1 en 102/102 = 10° (exponenten aftrekken), dus 109 = 1

Er zijn twee belangrijke notaties voor grote getallen:

« De wetenschappelijke notatie: 17000000 = 1,7-107 waarin
het getal voor de macht altijd een getal vanaf 1 tot kleiner
dan 10 is.

o De technische notatie: 17000000 = 17 - 10® waarin de ex-
ponent van de macht van 10 altijd een drievoud is.

Rekenmachines gebruiken soms de E voor ‘exponent’. Dan wordt 17 - 10® weergegeven als 17 E 6.
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Opgave 1

Bekijk de uitleg.
a Schrijf 100000 als macht van 10.
b Leg uit waarom 304586 = 3-10° +4-10° +5-10> + 8- 10! + 6 - 10°.
¢ Schrijf 2050031 met machten van 10 op dezelfde manier als bij b.

Opgave 2

Grote getallen zijn bijvoorbeeld 1 miljoen en 1 miljard.
a Schrijf deze getallen als macht van 10.
b Schrijf 135 miljard in de technische notatie

¢ Schrijf 135 miljard in de wetenschappelijke notatie

Opgave 3
Enkele uitspraken met grote getallen.

¢ Ongeveer 3 miljoen jaar geleden zijn de dinosauriérs uitgestorven.
e Volgens het ministerie komt ons nationaal inkomen uit op 468 miljard.
¢ De afstand van de aarde tot de zon is in januari ongeveer 147100000 km.

Schrijf deze getallen in de wetenschappelijke notatie en in de technische notatie.

Uitleg 2

Voor kleine getallen gebruik je (denk om het aftrekken van de exponenten):
_ 1100 _ L

° 0,1 =10~ 1—01 = 10

1100 2
L4 0,0l—ﬁ—w—lo

1 109 _ .43
0,001—@—@—10

e enzovoort.

Heel kleine getallen zoals 32 miljoenste = 0,000032 kun je daarom als volgt in de wetenschappelijke
notatie schrijven:

- - 1 _ -5
0,000032 = 3,2-0,00001 = 3,2 - 7550075 = 3,2 - 107°.

Heel kleine getallen zoals 32 miljoenste = 0,000032 kun je daarom als volgt in de technische notatie

schrijven:

1 .
0,000032 = 32 - 0,000001 = 32 - 7555005 = 32 - 10 6,
Opgave 4
Bekijk de uitleg.

a  Schrijf 0,00001 als macht van 10.
b Leg uit waarom 30,4596 =3 - 10" +4-10°' +5-102+9-103 +6-10*
¢ Schrijf het getal 0,01035 op dezelfde manier.
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Opgave 5

Kleine getallen zijn bijvoorbeeld 1 miljoenste en 1 miljardste.
Schrijf deze getallen als macht van 10.

Schrijf 135 miljardste in de technische notatie

Schrijf 135 miljardste in de wetenschappelijke notatie

Opgave 6
Enkele uitspraken met kleine getallen.

o Sommige eencelligen zijn slechts 2,5 miljoenste mm breed.
e Aluminiumfolie is ongeveer 150 miljoenste meter dik.

Schrijf deze getallen in de wetenschappelijke notatie en in de technische notatie.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Bij het werken met hele grote en hele kleine getallen gebruik je mach-
ten van 10 zoals: 10000 = 10-10-10- 10 = 10*.
Het getal 4 is de exponent van de macht van 10.

Er zijn twee belangrijke notaties voor grote/kleine getallen:

o De wetenschappelijke notatie waarin het getal voor de macht van
10 altijd een getal vanaf 1 tot kleiner dan 10 is.
153 miljard = 153000000000 = 1,53 - 10!!
45 miljoenste = 0,000045 = 4.5 - 10°°
o De technische notatie waarin de exponent van de macht van 10
altijd een drievoud is en het getal voor de macht van 10 altijd een getal vanaf 1 tot kleiner dan 1000
is.
153 miljard = 153000000000 = 153 - 10°
45 miljoenste = 0,000045 = 45 - 1076

Als vermenigvuldigingsteken gebruik je meestal de (hoge) punt.

Bij getallen vanaf 1 tot 1000 gebruik je de gewone schrijfwijze.
Je gaat niet bijvoorbeeld 23 schrijven als 23 - 10° of 0,023 - 103.

Voorbeeld 1
De lichtsnelheid is in het vacuiim (het luchtledige) gelijk aan 299792458 m/s.

Het licht legt dus ongeveer 300000000 = 3,0 - 100000000 meter per seconde af.
De wetenschappelijke notatie van de lichtsnelheid is 3,0 - 108 m/s.

Hoeveel km/h is dat? Geef je antwoord zowel in de wetenschappelijke als in de technische notatie.
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Antwoord

Om de lichtsnelheid in m/s om te rekenen naar kilometer per uur moet je dit getal vermenigvuldigen met
3600 (het aantal seconden in een uur) en vervolgens delen door 1000 (het aantal meter in een kilometer).
Dus is de lichtsnelheid ongeveer 3,6 - 3,0 - 108 = 10,8 - 108 = 1,08 - 10° km/h.

Hier zijn de technische en de wetenschappelijke notatie hetzelfde.

Opgave 7

Bekijk in het Voorbeeld 1 op pagina 40 hoeveel de lichtsnelheid in m/s bedraagt. Gebruik de weten-
schappelijke notatie.

Het omrekenen van m/s naar km/h kan in twee stappen.
Bereken eerst de lichtsnelheid in m/h.

Reken de lichtsnelheid in m/h nu om naar km/h.

Opgave 8

De omtrek van de aarde is 40000 km. Als mensen hand in hand staan met de armen gespreid, zitten de
middens van hun lichamen ongeveer 1,5 meter van elkaar.

Hoeveel mensen moeten er hand in hand staan met de armen gespreid om de aarde te omspannen? Geef
je antwoord in de wetenschappelijke notatie in één decimaal nauwkeurig.

Er zijn ongeveer 7 miljard mensen op de aarde.
Hoeveel keer kunnen zij op de beschreven manier de aarde omspannen? Geef je antwoord in de weten-

schappelijke notatie in één decimaal nauwkeurig.

Voorbeeld 2

1 .
599797455 seconde aflegt. Hoelang doet het licht

over het afleggen van 1 meter? Geef je antwoord in de wetenschappelijke en in de technische notatie in
drie significante cijfers.

Een meter is gedefinieerd als de afstand die het licht in

Antwoord
Als je deze deling met de rekenmachine uitvoert, dan krijg je waarschijnlijk 3,33564... - 10"2 seconden.

Je kunt de rekenmachine ook in de wetenschappelijke of de technische notatie zetten. Je vindt dan het-
zelfde.

Met drie significante cijfers wordt dit ongeveer 3,34 - 10-°.

Opgave 9
Neem voor de lichtsnelheid 3,0 - 108 m/s. De afstand van de aarde tot de zon is ongeveer 1,5 - 108 km.

Hoelang is het licht onderweg vanaf de zon naar de aarde?
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Opgave 10

Bekijk de foto van de huisstofmijt. Deze diertjes leven van menselijke huid-
schilfers. In een hoofdkussen van je bed kunnen er wel 12000 voorkomen.
Sommige mensen zijn allergisch voor huisstofmijt. Een huisstofmijt weegt
gemiddeld slechts 1,5- 103 gram en heeft afmetingen van ongeveer 0,3 mm
breed tot 0,5 lang. Je kunt ze met het blote oog niet zien.

Hoeveel wordt je kussen zwaarder tengevolge van de huisstofmijt er in?

Voorbeeld 3

Voor 1 - 10199 bestaat de naam googol.

Deze naam is omstreeks 1920 bedacht door een negenjarig
neefje van de Amerikaanse wiskundige Edward Kasner. De
naam Google is hiervan afgeleid door Larry Page, één van de
oprichters van deze zoekmachine.

Op veel rekenmachines is dit getal de grens voor de getallen die
weergegeven kunnen worden.
Het getal is ongeveer zo groot als 70 - 69 - 68 - ... -3 -2 1.

1 googolplex = 1 - 108°°2°! een 1 met googol nullen.

Opgave 11

Je weet nu hoeveel een ‘googol’ is.

Hoeveel is googolz?

Hoeveel is ,[ googol?

Oefenen

Opgave 12

Schrijf als macht van 10:

1000
100000000
10 miljard

0,001

1
100000

10 miljardste
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Opgave 13

Schrijf in de wetenschappelijke en in de technische notatie:
123 miljoen

614000000000

0,00001496

0,00000000000042

Opgave 14
Gebruik bij de volgende berekeningen de technische notatie. Geef je antwoord ook in die vorm.

In Nederland wonen ongeveer 16 miljoen mensen. Het gemiddeld inkomen van een Nederlander is on-
geveer € 18.000,=. Bereken het nationaal inkomen (het inkomen van alle Nederlanders samen).

In Nederland zijn er jaarlijks ongeveer 1,5 miljoen middelbare scholieren. Zo'n scholier kost de overheid
gemiddeld € 4500,=. Hoeveel geeft de overheid jaarlijks ongeveer uit aan middelbaar onderwijs?

Opgave 15
Bacterién zijn micro-organismen. Een bepaald soort bacterie heeft een gewicht van 2,4 - 108 kg.
Op een plant bevinden zich 3,2 miljoen van deze bacterién. Hoeveel wegen deze bacterién samen?

Hoeveel van deze bacterién wegen samen 1 kg?

Opgave 16
Uit Wikipedia (13-11-2009):

Een amoebe (spreek uit als ‘ameube’) is een eencellig organisme dat bestaat uit
protoplasma met één of meerdere kernen. Het endoplasma (binnenste laagje) is
troebel en korrelig terwijl het ectoplasma (buitenste laagje) meestal helder is. Het
organisme behoort tot de wortelpotigen en varieert athankelijk van de soort tussen
de 0,003 en 0,080 mm.

1
1000 M-

Hoeveel meter is een amoebe van 0,080 mm? Geef je antwoord in de wetenschappelijke notatie en in de
technische notatie.

1 mm =

Opgave 17
Bereken en geef je antwoord in de technische notatie.
45-108.3-10°

6-10°3
3105

2,5-103-3-10°2
5-104
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Toepassen

Opgave 18

Een lichtjaar is de afstand die het licht in een jaar aflegt. De lichtsnelheid is ongeveer 3 - 108 m/s. Een
astronomische eenheid is de gemiddelde afstand (AE) van de aarde tot de zon: 1 AE = 149,6 miljoen
kilometer. Vooral in de sterrenkunde zijn lichtjaar en AE nuttige maten.

De dubbelster Alpha Centauri vormt samen met de veel zwakkere Proxima Centauri een drievoudig
systeem, dat zich van alle sterren het dichtst bij ons zonnestelsel bevindt. De afstand tot de zon bedraagt
4,36 lichtjaar.

Hoeveel km is 1 lichtjaar? En hoeveel AE?
Hoeveel km is Alpha Centauri van onze zon verwijderd? En van de aarde?

Stel je voor dat je in een ruimteschip met 20000 km/uur van de aarde rechtstreeks naar de zon zou kunnen
vliegen. Hoe lang doe je daar dan over? En hoe lang doe je over de reis naar Alpha Centauri?

Opgave 19

Ons Zonnestelsel bestaat uit een ster (de zon) en 8 planeten.
Je wilt een schaalmodel maken van het zonnestelsel dat nog in
een schoollokaal past. Zoek de afmetingen van deze planeten
en hun onderlinge afstanden op.

Bereken hoe groot je de afmetingen van de planeten moet ma-
ken en hoe groot je de (bijna) cirkelvormige banen om de zon
moet maken. Geef een overzicht van alle afmetingen.

Figuur 1.3

Testen

Opgave 20

Schrijf de volgende getallen in de wetenschappelijke notatie en in de technische notatie. Gebruik twee
significante cijfers.

12500000
0,004078253

Opgave 21

Er worden per dag 750000 boterhammen met hagelslag in Nederland gegeten. Hoeveel zijn dat er per
jaar? Geef je antwoord in de technische notatie.

Opgave 22

Een olifant krijgt per dag ongeveer 180 kilogram aan voedsel binnen. Hiervan scheidt de olifant ongeveer
60 kilogram uit als mest. Hier kan tegenwoordig papier van worden gemaakt. Per 10 kilogram mest kan
8 kilogram papier worden gemaakt.

Er zijn ongeveer 550000 olifanten op de wereld. Als we van al die olifanten de mest zouden verzamelen
om papier te maken, hoeveel papier zouden we dan in een jaar maken? Geef je antwoord in de technische
notatie.
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1.6 Eenheden

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

* bij bekende grootheden de juiste eenheden kiezen;
o eenheden (met voorvoegsels) omrekenen.

Voorkennis

o rekenen met positieve en negatieve decimale getallen met de juiste rekenvolgorde;
o aflezen van een getallenlijn (schaalverdeling).

Verkennen

Opgave V1

Er is in 3 uur tijd op een bepaalde plaats 42 mm water per m? gevallen.

Hoeveel liter water is er in die tijd op het platte dak van een school met een oppervlakte van 400 m?
gevallen? (Rond af op hele L).

Opgave V2

Op 16 augustus 2009 liep Usain Bolt op de 100 meter een wereldrecord van 9,58 seconden. Op dat
moment was het wereldrecord 100 m voor vrouwen 10,49 seconden en stond het op naam van Florence
Griffith-Joyner sinds 16 juli 1988.

Hoeveel m zou Usain Bolt op de finishlijn hebben voorgelegen als ze tegen elkaar hadden gelopen tijdens
hun recordloop? (Geef je antwoord in dm nauwkeurig).

Uitleg

Je hebt leren werken met maten voor lengte, oppervlakte en inhoud. Maar er zijn veel meer grootheden
die je kunt meten. Bijvoorbeeld:

¢ tijd in uren, minuten, seconden, dagen, jaren, ...;

e gewicht in gram (g);

o temperatuur in graden Celsius (°C) of graden Fahrenheit (°F);

e grootte van computerbestanden in byte (b);

o geluidssterkte in decibel (dB);

o snelheid in meter per seconden (m/s) of kilometer per uur (km/h).

Bij eenheden als kilometer zie je ook al een voorvoegsel staan.
De officiéle eenheid is de meter, kilo betekent 1000, dus 1 km = 1000 m.

Er zijn nog veel meer voorvoegsels.
De bekendste zijn:

o milli voor duizendste;
e centi voor honderdste;
e deci voor tiende;

e deca voor 10;
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¢ hecto voor 100;
e kilo voor 1000.

Maar dit zijn ze nog lang niet allemaal...

Opgave 1

Bekijk in de uitleg enkele veel voorkomende eenheden en hun voorvoegsels. Leer vooral die voorvoegsels
en hun betekenis goed uit je hoofd.

Stel: je hebt 1 mg van een bepaalde stof.
Van welk woord is ‘m’ de afkorting?
En hoeveel gram heb je nu?

En hoeveel g is 1 kg? Geef je antwoord als getal zonder voorvoegsel.

1 Mg (megagram) is 1 miljoen gram.

Hoeveel kg is 1 Mg?

In de praktijk wordt voor Mg het woord ‘ton’ gebruikt.

Hoeveel kg is een megaton? Schrijf je antwoord zo kort mogelijk.

Opgave 2

Elke liter water weegt 0,998 kg.

Hoeveel g weegt 1 mL water? Geef je antwoord in decimalen.

Een liter zeewater weegt ongeveer 1,024 kg. Je mengt een liter zeewater met een liter water en haalt daar
1 mL gemengd water uit. Hoeveel g weegt die mL? Geef een exact antwoord.

Opgave 3

In de nanotechnologie wordt gewerkt met afstanden van nanometers: 1 nm = 1 miljardste m.

Hoeveel mm is 3,1 nm? Geef je antwoord als normaal decimaal getal.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

In het S.I.-stelsel zijn alle gebruikte grootheden met hun eenheden vastgelegd. -
Hieronder zie je een lijst met veel voorkomende grootheden en hun eenheden.

11

The International System
of Units (S1)

Figuur 1.1
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grootheid letter eenheid symbool
lengte l meter m
oppervlakte A vierkante meter ~ m?
inhoud, volume \% kubieke meter m3

liter L (1L =0,001 m%
massa m kilogram kg
tijd t seconde S
temperatuur T graden Celsius °C
absolute temperatuur 7' Kelvin K
elektrische stroom I ampere A
snelheid v meter per seconde m/s
bestandsgrootte byte b

Tabel 1.1

Eenheden die zijn samengesteld uit meer dan één eenheid (zoals m/s), noem je samengestelde eenheden.
Meestal gebruik je voorvoegsels om tienvouden van die eenheden aan te geven.
De belangrijkste voorvoegsels zijn:

voorvoegsel afkorting betekenis waarde voorvoegsel afkorting betekenis waarde

deci d tiende 0,1 deca da tiental 10

centi © honderdste 0,01 hecto h honderdtal 100

milli m duizendste 0,001 = 10-3 kilo k duizendtal 1000 = 103
micro i miljoenste 0,000001 = 10°® Mega M miljoen  1.000.000 = 10°
nano n miljardste  107° Giga G miljard 10°

pico P biljoenste 10712 Tera T biljoen ~ 10'2

Tabel 1.2

Voorbeeld 1

Het omrekenen van eenheden komt veel voor.
Je ziet een paar voorbeelden:

e Van liter naar m>:
1L=1dm?=1dmx1dm x1dm = 0,1 m x0,1 m x0,1 m = 0,001 m?
e Van centiliter naar cm>:
1cL =0,01L=0,01dm> = 0,01 x 1000 cm> = 10 cm?
e Van milliliter naar cm3:
1 mL = 0,001 L = 0,001 dm> = 0,001 x 1000 cm> = 1 cm?
e Van MB (megabyte) naar kB (kilobyte):
1 MB = 1 miljoen B = 10° B = 1000 kB
e Van kg naar mg:
1kg =103 g=10*dg = 103 cg = 10° mg
e Van m? naar cm>:
1 m> =100 cm x100 cm x100 cm = 10® cm?
e Van m? naar km?:
1 m? =103 km x10-3 km x10-3 km = 102 = 1 miljardste km>
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Opgave 4

In het Voorbeeld 1 op pagina 47 zie je enkele voorbeelden van het omrekenen van eenheden.
Hoeveel cm? is 1 dL?

Een ‘ons’ is een oude benaming voor 1 hg. Hoeveel g is dat?

Hoeveel L gaan er in 1 m3?

Een ‘are’ is 1 dam?. Hoeveel m? is 1 hectare (‘hecto-are’)?

Opgave 5
Vul in.
0,013m?=...L

12nm =...cm

3,15ha =... m2
0,31 hL =... cm?
125mL =... cm>
0,95 kg =... mg
Opgave 6

Voor de grootte van databestanden worden de megabyte (1 MB = 1 miljoen byte), de gigabyte (1 GB
= 1 miljard byte) en bij de opslag zelfs de terabyte (1 TB = 1 biljoen byte) gebruikt.

Hoeveel MB is 2,95 GB?
Hoeveel MB is 0,95 TB?

Opgave 7

Schrijf de volgende hoeveelheden eerst in de technische notatie en daarna met een voorvoegsel.
60000 Pa

0,000015 W

5-107V

0,0045 A

15-10° Q

35.000.000.000 Hz
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Voorbeeld 2

De tijd is een speciale grootheid: de eenheid van tijd is de seconde, maar je
spreekt niet van een decaseconde om 10 seconden of een kiloseconde om
1000 seconden aan te geven. Voor grotere tijdseenheden gebruik je namen
als:

e minuut: 1 minuut = 60 seconden = 60 s
e uur: 1 uur = 60 minuten = 60 x 60 seconden = 3600 s
e dag: 1 dag = 24 uur = 24 x 60 minuten = 24 x 3600 seconden = 86400 s

En dan zijn er nog meer begrippen: een etmaal (1 dag), de maand (tussen de
28 en de 31 dagen), het jaar (ongeveer 365 dagen), de eeuw (100 jaar). Dit
is cultureel bepaald en daarom niet overal hetzelfde.

Figuur 1.2

Kleinere tijdseenheden zijn: de tiende seconde, de honderdste seconde, de milliseconde (duizendste se-
conde), enzovoort.
Opgave 8
De tijdrekening heeft zijn eigen systeem.
a Hoeveel ms (milliseconde) gaan er in 1 dag?

b Hoeveel dagen, uren, minuten en seconden zou 1 megaseconde moeten zijn?

Opgave 9
De omtrek van de aarde is 40000 km.
a Je fietst gemiddeld 20 km in een uur. Hoeveel dagen en uren doe je over deze afstand?

b Stel je voor dat je met een raket zo snel zou kunnen gaan dat je de omtrek van de aarde in 1 uur aflegt.
De afstand tot de planeet Mars is vanaf de aarde ongeveer 56 miljoen km. Hoeveel dagen en uur doe je
daar over?

Voorbeeld 3

Voor de grootheid snelheid worden de samengestelde eenheden km/h of m/s gebruikt. Regelmatig moet
je omrekenen van km/h naar m/s of omgekeerd:

_ 1000 m _ 1
e 1km/h= 3600 s —3,6m/s

e 1m/s =3600 m/h = 3,6 km/h

Dus een auto die 50 km/h rijdt, heeft een snelheid van % = 13,88888... m/s.

Een deeltje dat met 120 m/s voortbeweegt, heeft een snelheid van 120 x 3,6 = 432 km/h.

Opgave 10
Bij een grootheid als snelheid heb je te maken met samengestelde eenheden zoals m/s of km/h.

a Voor lucht bij kamertemperatuur (20 °C) is de geluidssnelheid ongeveer 343 m/s. Hoeveel km/h is dat?
Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig.

b De lichtsnelheid is ongeveer 300000 km/s. Hoeveel km/h is dat? Geef je antwoord in wetenschappelijke
notatie.

¢ Hoeveel m/s is dat? Geef je antwoord in wetenschappelijke notatie.
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Opgave 11

De soortelijke massa (of ‘dichtheid’) van een bepaalde stof is het gewicht bijvoorbeeld per dm? of per
cm?. Zo heeft gewoon water een soortelijke massa van 0,998 kg/dm3.

Hoeveel g/cm3 is de soortelijke massa van water?
Hoeveel kg weegt 1 m> water?

Goud heeft een soortelijke massa van 19,2 kg/dm3 . Een gouden ring heeft een volume van 0,4 mL.
Hoeveel gram weegt deze ring? Rond af op één decimaal.

Oefenen

Opgave 12

Kubieke centimeter wordt ook wel afgekort tot cc (‘cubic centimetre’). Een bromfietsmotor van 50 cc
heeft een totale cilinderinhoud van 50 cm?.

Hoeveel liter is dat?
Hoeveel cc heeft een motor met een totale cilinderinhoud van 0,25 L?

Een automotor heeft soms wel een cilinderinhoud van 2 L. Hoeveel cc is dat?

Opgave 13

Een liter water weegt ongeveer 1 kg.
Hoeveel gram weegt 1 mL water?
Antwoord: ongeveer 1 g.

Het platte dak van een schoolgebouw heeft een totale oppervlakte van 400 m?. Er valt op een bepaalde
morgen 12 mm regen op dat dak. Hoeveel liter is dat in totaal?

Stel je voor dat dit water op het dak zou blijven staan. Hoeveel kg water drukt er dan op elke m? van het
dak?
Opgave 14

Sommige computers hebben een harde schijf met een opslagruimte van 1,2 TB (terabyte is biljoen byte).
Foto's hebben een bestandsgrootte van bijvoorbeeld 8 MB (megabyte is miljoen byte).

Hoeveel van die foto's gaan er op zo'n harde schijf? Geef je antwoord als geheel getal.

Je neemt per foto vier seconden om hem te bekijken. Hoeveel dagen, uren, minuten heb je nodig om alle
foto's te bekijken?

Opgave 15

Reken om.

36 hPa =... Pa

1,4-10°V =..MV

54 nm =... cm

1,8 Ts =... uur

3,6 kg/m> =... g/L
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12 g/cm3 =... kg/L
120 km/h =... m/s
12 m/s =... km/h

Opgave 16

Schaatser Sven Kramer reed op 17 november 2007 de 5 km in 6:03,32. Dit betekent dat hij er 6 minuten
en 3,32 seconden over deed.

Met hoeveel km/h schaatste hij gemiddeld? Rond af op één decimaal.

Een cheetah (jachtluipaard) haalt wel een topsnelheid van 108 km/h. Dat houdt hij echter niet langer dan
zo'n 500 m vol.

Hoeveel seconden houdt de cheetah deze snelheid vol? Rond af op één decimaal.

Opgave 17

Een ijzeren staaf heeft een lengte van 1,20 m en een vierkante doorsnede van 5 cm bij 5 cm.
De soortelijke massa van ijzer is 7,9 g/cm3 .

Hoeveel kg weegt deze staaf?

De staaf wordt verchroomd, dus aan alle kanten van een laag chroom voorzien. Die laag chroom is overal
1 mm dik. De staaf wordt hierdoor 1800 gram zwaarder.

Bereken met behulp hiervan de soortelijke massa van chroom in twee decimalen nauwkeurig.

Toepassen

In Engeland worden afwijkende lengtematen gebruikt: de ‘inch’ (precies N

2,54 cm), de “foot’, de ‘yard’, de ‘mile’ en de ‘league’. Via de Wikipedia
kun je hier nog veel meer over lezen.
Bijvoorbeeld wordt voor snelheid op land de eenheid mph, dat is ‘miles per

hour’ (‘mijl per uur’) gebruikt. En op zee wordt de snelheid in kt, dat is

‘knot’ (‘knopen’) uitgedrukt. 1 kt = 1 nmph, dus 1 nautical mile per hour. M P H

En er zijn nog andere maatsystemen, bijvoorbeeld in de astronomie. \ J/
Figuur 1.3

Opgave 18

Hierboven vind je informatie over het Brits-Amerikaanse maatsysteem.
1 mile is 1609,344 m. Hoeveel km/uur is 1 mph? En hoeveel m/s?
1 nautical mile is 1852 m. Hoeveel km/uur is 1 kt? En hoeveel m/s?

Als een Britse automobilist in Nederland ziet dat hij op de snelweg maximaal 120 km/uur mag en hij
rekent om naar mph, hoe hard zou hij dan maximaal mogen rijden?

De maximaal toegestane snelheid op Amerikaanse snelwegen is vaak 90 mph. Komt dit enigszins overeen
met onze maximale snelheid op snelwegen?
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Opgave 19

Reken nu zelf de Engelse maten om naar het standaard eenhedenstelsel, het S.I.-stelsel.
Een foot is 12 inches. Hoeveel cm is een foot?

Een yard is 3 feet (meervoud van foot). Hoeveel cm is een yard?

Een mile is 1760 yards. Hoeveel m is een mile?

Een league is 3 miles. Hoeveel km is een league?

Het voetbal is een sport die van oorsprong uit Engeland komt. Er worden daarom veel Engelse maten
gebruikt.

Het doel is bijvoorbeeld 24 feet breed en 8 feet hoog. Reken dit om naar meters (in twee decimalen
nauwkeurig).

De middencirkel heeft een straal van 30 feet. Hoeveel m is dat in twee decimalen nauwkeurig?
De penaltystip ligt op 11 meter voor het midden van het doel. Hoeveel feet is dat?

De breedte van een voetbalveld moet tussen de 50 en de 100 yards liggen en de lengte tussen de 100 en
de 130 yards. Reken deze waarden om naar m.

Opgave 20

De gemiddelde afstand van de aarde tot de zon wordt de astronomische eenheid AE genoemd. 1 AE is
ongeveer 150 miljoen km.

De planeet Mars heeft een gemiddeld afstand van 228 mln km van de Zon. Hoeveel AE is dat?

Neptunus is de planeet in ons zonnestelsel die het verst van de zon af staat, gemiddeld maar liefst ongeveer
30 keer zover als de aarde. Hoeveel km staat Neptunus ongeveer van de zon af? Geef je antwoord in
miljoenen km.

De lichtsnelheid is ongeveer 3 - 10 km/s.

Hoe lang is het zonlicht onderweg naar de Aarde?
Een lichtjaar is de afstand die het licht in 1 jaar aflegt.
Hoeveel km is dat? En hoeveel AE?

Uit Wikipedia (13-11-2009):

Alpha Centauri is de helderste ster in het sterrenbeeld Centaur (Centaurus). De ster
staat ook bekend als Toliman, Rigil Kentaurus en Rigil Kent. De dubbelster Alpha
Centauri vormt samen met de veel zwakkere Proxima Centauri een drievoudig
systeem, dat zich van alle sterren het dichtst bij ons zonnestelsel bevindt. De afstand
tot de zon bedraagt 4,36 lichtjaar.

Hoeveel km is Alpha Centauri van onze zon verwijderd? En hoeveel AE?
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Testen

Opgave 21

Reken exact om, waar mogelijk in decimale notatie:
67850 pm =... mm

23,5 hm? =... dm?

18 m/s =... km/h

80 km/h =... m/s

2,5 mg/dL =... g/hL

0,0012 mm/ps =... cm/ms

0,0067 mA =... yA

40 - 10*kV =... MV

Opgave 22

Je wilt bestanden kopiéren van je laptop naar een externe harde schijf.
Het kopi€ren gaat gemiddeld met 20 MBps (megabyte/s).

Hoeveel minuten en seconden duurt het om een bestand van 8,5 GB te versturen?

Het kopiéren van alle bestanden naar de externe harde schijf duurt in totaal 3 uur, 16 minuten en 30 se-
conden. Hoeveel TB heb je gekopieerd? Geef een exact, decimaal antwoord.

Opgave 23

Als je veel te vervoeren of op te bergen hebt, kun je containers huren. Er bestaan verschillende typen en
afmetingen. Dit zijn de gegevens van een 20 ft-zeecontainer:

e Inhoud: 33,2 m3
e Afmetingen (/ x b x h cm) inwendig: 589 x 234 x 239
e Deuropening (b x h cm): 233 x 228

Een ton is 1000 kg. Leg uit waarom 1 ton eigenlijk 1 megagram zou moeten heten.

Ga na dat de opgegeven inhoud van de zeecontainer wel ongeveer klopt. Bereken daarvoor zelf de inhoud
in m?, op één decimaal nauwkeurig.

De container zelf weegt 2260 kg. De container met inhoud mag maximaal 24000 kg wegen. Hoeveel ton
aan inhoud kun je er in kwijt? (Geef een exact antwoord).
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1.7 Totaalbeeld

Samenvatten

Je hebt natuurlijk al veel eerder leren rekenen. In dit onderwerp is het rekenen met decimale getallen,
het afronden en schatten en het gebruik van getallenlijnen (schaalverdelingen) met bijpassende eenheden
voorbij gekomen.

Je hebt nu alle theorie van Rekenen I doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof ontstaan...
Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen. Ga ook na
of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

e decimaal getal — decimalen — decimale komma — getallenlijn, kleiner en groter
o rekenen, optellen, aftrekken, vermenigvuldigen, delen

o rekenvolgorde

o afronden — schatten — orde van grootte

o machten van 10 — wetenschappelijke notatie — technische notatie

e grootheid — eenheid — voorvoegsel — S.I.-stelsel

Activiteitenlijst

o de waarde van een cijfer in een decimaal getal herkennen — decimale getallen op een getallenlijn
plaatsen en de groter- en kleinertekens correct gebruiken;

o decimale getallen zowel handmatig als met de rekenmachine optellen, aftrekken, vermenigvuldigen
en delen;

¢ bij het rekenen met decimale getallen de correcte rekenvolgorde hanteren;

o decimale getallen afronden — de uitkomst van een berekening vooraf schatten;

« machten van 10 gebruiken bij de notatie van grote en kleine getallen — de wetenschappelijke en de
technische notatie gebruiken;

o bij de bekendste grootheden de juiste eenheid kunnen benoemen — eenheden (met voorvoegsels)
omrekenen.

Testen

Opgave 1

Je moet een bedrag van € 314,76 betalen.

Je betaalt contant. Hoeveel briefjes van 100, hoeveel tientjes, hoeveel euro, hoeveel dubbeltjes en hoeveel
centen heb je nodig?

Opgave 2

Bereken met de hand (dus zonder rekenmachine):

de som van 7909,48 en 125,15;

het verschil van 7909,48 en 125,15;

het product van 7909,48 en 125,15;

het quotiént van 7909,48 en 125,15.
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Opgave 3

Je zit achter de kassa bij een winkel en de stroom is uitgevallen, dus je rekent met de hand.

Iemand koopt 16 doosjes schroeven van € 1,67 per stuk. Hoeveel is dat samen?

Iemand betaalt € 202,65 voor 35 dezelfde houten latten. Hoeveel kost elke houten lat?

Gordijnstof kost € 12,95 per meter. lemand koopt voor € 59,57 van die gordijnstof. Hoeveel meter van
die gordijnstof krijgt hij?

Opgave 4

Cijfers uitrekenen:

Als alle cijfers even zwaar mee tellen en je hebt een 7,6, een 5,4, een 6,3 en een 6,6 gehaald, wat is dan
je gemiddelde? Bereken het gemiddelde in één decimaal nauwkeurig.

Je cijfer van de eerste periode is 5,1 en dat van de tweede periode is 5,8. Wat sta je in gehele cijfers
gemiddeld als het cijfer van de tweede periode drie keer zo zwaar telt?
Opgave 5

Janna rekent op haar rekenmachine correct uit: 481,95 + 113,45 x 25,55 = ....
Bij het opschrijven van het antwoord vergeet ze de komma: 33805975.

Schrijf het goede antwoord op zonder je rekenmachine te gebruiken.

Opgave 6
In een glas gaat ongeveer 0,2 liter. Je hebt 7 volle flessen cola van elk 1,5 liter.

Hoeveel glazen cola kun je ongeveer vullen?

Opgave 7

Maak de volgende berekeningen kloppend door op de juiste plaats haakjes te zetten:
16 -4x2=24

16 +4x12-8=32

3-23+6/J§+3=25

3-23+6/J§+3:5

Opgave 8

Reken om:

24L=..cm3

25uur=...s

1250 dm = ... km

1,25 Tb (terabyte) = ... Mb (megabyte)
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Opgave 9

mannen het verschil tussen de nummers 1 en 2 erg klein: de Noor Havard Lorentzen
deed er 34,41 seconden over, de Koreaan Cha Min Kyu deed 34,42 seconden over die
afstand. PyeongChang 2018

Q65

Figuur 1.1

Op de Olympische Spelen in 2018 in Pyeong Chang was bij het 500 m schaatsen voor k

Hoeveel mm lag Lorentzen voor op de Koreaan toen hij finishte?

Opgave 10

In Australi€ woonden in 2001 ongeveer 16,6 miljoen mensen. Het nationaal inkomen van Australi€ be-
droeg in dat jaar ongeveer € 270580000000,00.

Schrijf beide grote getallen in de wetenschappelijke notatie.
Bereken het gemiddelde inkomen van een inwoner van Australi€.
De landoppervlakte van Australié bedraagt ongeveer 7,7 - 106 km?.

Hoeveel grond heeft een Australiér gemiddeld tot zijn beschikking?

Toepassen

Opgave 11: Loon naar werken

Kees heeft een bijbaantje in een supermarkt. Hij krijgt € 3,15 per uur netto uitbetaald.

Elke maand krijgt hij dit salaris. De afgelopen maand heeft hij volgens zijn loonstrookje € 128,52 ver-
diend.

Maar daar gaat nog € 21,42 aan belasting van af.

Hoeveel uren heeft hij afgelopen maand gewerkt?

Opgave 12: Rijst

In de haven van Rotterdam is een container met pakken rijst
aangekomen. Die pakken rijst zitten in dozen, er gaan 80 pak-
ken rijst in één doos en elk pak rijst weegt 400 gram. Die dozen
staan op pallets die elk 5 kilogram wegen. Op elke pallet staan
32 dozen. Het gewicht van deze dozen mag je verwaarlozen.
Het totale gewicht van de pallets met rijst in de container is
24696 kilogram.

Hoeveel pallets met rijst zitten er in de container?

Figuur 1.2

Opgave 13: Eigen kamer

Stel je voor dat je zou gaan verhuizen naar een nieuwe eigen kamer.

Die kamer moet nog worden ingericht.

Voor het verven of behangen van de muren, voor gordijnen en voor vloerbedekking hoef je niet meer te
zorgen, maar de rest kun je vernieuwen. Je mag zelf je spullen kiezen, in ieder geval heb je een nieuw
bed (met toebehoren) en een nieuw bureautje nodig om je pc op te zetten.

Stel dat je niet meer dan € 500,= kunt uitgeven. Zoek (op internet bijvoorbeeld) naar leuke spullen en
maak een begroting waarbij je binnen het budget blijft.
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2.1 Breuken

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e een breuk en de teller en de noemer herkennen;

o breuken vereenvoudigen;

o breuken gelijknamig maken om ze te kunnen vergelijken;
o breuken omzetten naar een decimaal getal.

Voorkennis

o rekenen met decimale getallen en de juiste rekenvolgorde;
« afronden en schatten;
o werken met grootheden en de bijbehorende eenheden.

Verkennen

Opgave V1

In twee groepen is een toets gemaakt. In groep A waren er 3 onvoldoendes en in groep B waren dat er 4.
In groep A hebben 20 leerlingen de toets gemaakt, in groep B hebben 30 leerlingen de toets gemaakt.

In welke groep is de toets beter gemaakt als je alleen let op de onvoldoendes?

Uitleg 1

Deze rechthoek is in 12 gelijke vierkantjes verdeeld. 7 daarvan zijn rood gekleurd.

.7
Dat is 13 deel.

17—2 heet een breuk. 7 is de teller en 12 is de noemer.

Figuur 2.1
De noemer is de naamgever: het zijn twaalfde delen, kortweg twaalfden.
De teller telt hoeveel twaalfden er zijn: er zijn zeven twaalfden.
.07 14
Je ziet: 13 = 53. 14
7 van de 12 is hetzelfde gedeelte als 14 van de 24. 24
Zo geldt ook: % = 14—0 = % = % = %. Je kunt teller en noemer met hetzelfde getal
vermenigvuldigen zonder dat de waarde van de breuk verandert. Figuur 2.2

Als je de teller en de noemer met hetzelfde getal vermenigvuldigt, blijft de breuk hetzelfde deel weerge-
ven.

Omgekeerd is % gelijk aan %, dus je kunt ook teller en noemer door hetzelfde getal delen zonder dat de

waarde van de breuk verandert. Het vereenvoudigen van een breuk is het zoeken naar een gelijke breuk
met de kleinst mogelijke teller en noemer.

Heb je behalve % deel ook nog 2 gehele rechthoeken rood gekleurd, dan is dat samen 2 + %
Dat schrijf je als 2%.

(Dit laatste is eigenlijk een hele rare notatie: een plus-teken mag je eigenlijk niet weglaten, dan is niet
duidelijk hoe je moet rekenen!)
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Opgave 1

Bekijk de figuren hiernaast.

Geef met een breuk aan welk deel van de bovenste figuur gekleurd is.

Wat is de teller en wat is de noemer van de breuk die je bij a hebt opgeschreven? -----

Leg met behulp van beide figuren uit waarom % = %.
Figuur 2.3

Opgave 2

Op dezelfde manier als bij Opgave 1 op pagina 59 kun je de breuk 1% in beeld brengen.

Laat zien hoe de breuk 1% er met rechthoeken uit ziet.

Waarom is 1% =1+ %?
.13 7
W S =19
aarom is 13 = 77

Hoeveel twaalfden is 1%?

Opgave 3
Bekijk in Uitleg 1 op pagina 58 wat je verstaat onder breuken vereenvoudigen.
Leg met behulp van een figuur uit waarom ;(2) 2,

Welke breuk krijg je als je in % teller en noemer beide door 2 deelt? Is die breuk ook gelijk aan %?

Hoe kun je een breuk vereenvoudigen?

Uitleg 2
Als je wilt weten welk deel groter is, moet je breuken vergelijken.

5 7
deel is minder dan 5 deel. Je schrijft: 5 < 13

Het teken < betekent: is kleiner dan.

7 7

deel is meer dan 5 deel. Je schrijft: 15 > 13-

Het teken > betekent. is groter dan.

Als je % en % met elkaar wilt vergelijken, moet je de breuken eerst gelijknamig maken. Je maakt dan de
. 2 _ 8 3_9 .23
noemers van beide breuken gelijk: 5 = ;5en3 = 7 dus: 5 <3

Je weet: — 1 =0,1 en {5 = = 0,2 en bijvoorbeeld —= 100 =0,12.

Breuken met als noemer 10,100,1000,... kun je als decimaal getal schrijven.
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Ook andere breuken kun je als decimaal getal schrijven:

e L_LS_5 5

27 2x5 10
1 _1x25 _ 25 _

* 77205 =100 = 025
3 375 _

. g—...——1000—0,375

Je ziet dat je er dan eerst een breuk met als noemer 10, of 100, of 1000,... van moet
maken. Je rekenmachine doet dit snel met een deling.

Opgave 4

Bekijk in Uitleg 2 op pagina 59 hoe je breuken kunt vergelijken.
Vul het juiste teken > of < in.

2 19
10°°"100

1
-3

Gl

2
3

1w

[
58]

z
8

—_
o))

Opgave 5

Je kunt breuken ook goed vergelijken door er eerst decimale getallen van te maken.
Doe de voorgaande opgave nog eens, maar nu met behulp van decimale getallen.

2 19
0°°"100

—

1
3

Gl

2
3

1w

37
8

Opgave 6

e
X

[IX

L

Figuur 2.4

In groep A hebben 3 van de 20 leerlingen voor een wiskundetoets een onvoldoende gehaald.
In groep B hebben voor dezelfde toets 4 van de 30 leerlingen een onvoldoende gehaald.

Mag je zeggen dat er in groep B naar verhouding meer onvoldoendes zijn?
Er zijn wel meer onvoldoendes, maar ook meer leerlingen...
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

7
= heet een breuk. ;

7 is de teller en 12 is de noemer.

Van de rechthoek is % deel gekleurd.

Figuur 2.5

7 14 LT
13 €N 57 geven hetzelfde deel weer: 15 = 55.
7

Dus omgekeerd kun je zeggen % = 13-
Je hebt dan % vereenvoudigd tot 17—2 door teller en noemer door hetzelfde getal 2 te delen.

Wil je breuken vergelijken dan moet je ze eerst gelijknamig maken.
Je maakt dan de noemers van beide breuken gelijk.

Breuken met als noemer 10,100,1000,... kun je als decimaal getal schrijven: % = 0,13; % = 0,2;

% = 0,123. Bij andere breuken kan dat ook door de deling uit te voeren, met de hand of met een
rekenmachine.

Soms gaat het aantal decimalen eindeloos door. Dan werk je vaak met een benadering:
2 = 0,28571428571428... = 0,286.

Voorbeeld 1

“Van mensen van rond de 30 jaar oud dragen al vier op de tien personen een bril of contactlenzen.”

Dit is een uitspraak die ooit stond in een artikel van het Centraal Bureau voor de Statistiek.

Hoeveel personen in een groep van 200 dertigjaren zouden er een bril of contactlenzen moeten dragen?
Antwoord

De uitspraak betekent dat % deel van de dertigjarigen een bril of contactlenzen draagt.

Omdat % van 200 gelijk is aan 20, zijn er 4 x 20 = 80 personen in die groep die een bril of contactlenzen

dragen.

2

Je kunt ook de breuk eerst vereenvoudigen: 1i0 =3

Dan bepaal je eerst é deel van 200 en neem je dat 2 keer.

Opgave 7

Schrijf in de volgende gevallen het beschreven deel als breuk.
7 van de 12 personen bestellen een pizza.

Van elke 100 mensen hebben er 45 een bril.

1 minuut is een deel van 1 uur.

7 cm is een deel van 1 m.
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Opgave 8

Lees het stukje over het voor komen van kleurenblindheid.

Kleurenblindheid

Kleurenblindheid is het wijdst verspreid onder blanke westerse mannen. Op elke
100 mannen lijden er ongeveer 11 aan één of andere vorm van kleurenblindheid.
Onder Aziatische mannen is dat aandeel veel lager, slechts 1 op elke 20 Aziatische
mannen is kleurenblind.

Welk deel van de westerse mannen is kleurenblind? Geef je antwoord als breuk.

Welk deel van de Aziatische mannen is kleurenblind?

Laat zien dat het aandeel Aziatische mannen dat kleurenblind is inderdaad kleiner is dan het aandeel
westerse mannen dat kleurenblind is.

Opgave 9

Een opslagtank bevat 450 liter vloeistof wanneer hij voor driekwart is gevuld.

Hoeveel liter vloeistof bevat deze tank als hij voor tweederde deel is gevuld?

Voorbeeld 2

Je koopt met twee vrienden een pakje met vier repen chocola.
Je verdeelt deze 4 repen dus met 3 personen, ieder even veel. Hoeveel krijgt elk?

Antwoord
Bekijk de figuur.
Je ziet dat ieder krijgt dan ;—t deel.

Dat is meer dan een hele reep: % =l+1=1

Opgave 10 Figuur 2.6

Je verdeelt 15 repen chocolade met zijn zessen.

Hoeveel chocoladerepen krijgt ieder? Schrijf je antwoord als breuk met de gehelen zichtbaar.

Opgave 11

Je kent de tandwielen van technisch Lego wel. Ze zijn er met verschillende hoeveelheden
tanden. Neem twee tandwielen waarvan de tanden in elkaar grijpen.

Beide tandwielen hebben 20 tanden. Als je het éne tandwiel é€n keer helemaal ronddraait,
hoeveel draait het andere dan rond?

De tandwielen zijn verschillend: het kleinste heeft 8 tanden, het grootste 18 tanden. Figuur 2.7
Je draait het kleinste één keer helemaal rond. Hoeveel draait het grootste tandwiel?

Je draait het grootste één keer helemaal rond. Hoeveel draait het kleinste tandwiel?
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Voorbeeld 3

. 3 2
W =_of £2
at 1s meer 0 Of7 !

Antwoord

Breuken kun je vergelijken door ze gelijknamig te maken.

Je zoekt dan eerst het kleinste getal dat zowel een veelvoud van 10 als een veelvoud van
7 is. Dat getal heet het kleinste gemeenschappelijke veelvoud (KGV) van 10 en 7.

In de tabel hiernaast zie je dat dit getal 70 is.

3

3 _2 3
10

10 — 70

220

enz ==, dus

2
>7.

Je kunt de breuken ook vergelijken door ze eerst beide om te zetten naar een decimaal
getal: 75 = 0,3 en 2 = 0,28571428....

Ook nu zie je snel welke van beide het grootst is.
Opgave 12
Bekijk het voorbeeld.

Vergelijk de breuken % en % door gelijknamig maken.

Vergelijk de breuken % en % door ze om te zetten naar decimale getallen.

4

6
Neem nu de breuken 55 €N 3.

Vergelijk ze door gelijknamig maken.

Vergelijk de breuken 2% en % door ze eerst naar decimale getallen om te zetten.

Opgave 13

10 7
20 14
30 21
40 28
50 35
60 42
70 49
56
63
70

Tabel 2.1

Er wordt van een griepepidemie gesproken als er van elke 1000 inwoners meer dan 80 de griep hebben.
In de klas van Antoine hebben 3 leerlingen de griep en zijn er 24 gezond. Volgens Antoine zou er wel

eens sprake kunnen zijn van een epidemie.

Ga na of hij daarin gelijk heeft.

Oefenen

Opgave 14

Uit onderzoek (uit 2003) bleek dat je elke dag gemiddeld ongeveer 8 uur slaapt, 1,5 uur eet en 2 uur

televisie kijkt.

Hoe groot is het deel van de dag dat iemand slaapt?

Ga verder uit van een mens die 84 jaar oud wordt.

Hoeveel jaar heeft hij dan geslapen?

Hoe groot is het deel van de dag dat een mens aan het eten is?

Hoeveel keek een mens toen gemiddeld in zijn leven televisie?
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Opgave 15
Schrijf de volgende breuken zo eenvoudig mogelijk en haal indien mogelijk de gehelen er uit.

15

12

Opgave 16

Schrijf de volgende breuken als decimale getallen.
Geef waar nodig een benadering in vijf decimalen.

[SEN

(S

Opgave 17

Schrijf de volgende getallen als een zo eenvoudig mogelijke breuk.
2,17 = ...

0,0125 = ...

0,675 = ...

0,0002 = ...

Opgave 18

Je kunt de euromunten die delen van 1 euro voorstellen, weergeven door een breuk. Zo is de munt van

50 eurocent weer te geven als % En zo kun je € 2,50 weergeven als 2 + %

Laat zien dat € 2,50 ook is te schrijven als 2 + % + 1—10.

Geef nog minstens twee andere manieren om € 2,50 weer te geven met breuken.

Geef ook € 0,99 op minstens drie manieren weer met behulp van breuken.
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Opgave 19
Vul <, >; of = in:

2 3

111

—

([N
SIS

gl
Z|w

—
0| W
p—
[OSTE

1
1.033

2
0,1538...75

Opgave 20

Volgens de statuten van sportclub LLDM moet % deel van de leden op een vergadering aanwezig zijn om

e 2
over een voorstel te mogen stemmen. Als men over een wijziging van de statuten stemt moet 3 van de

aanwezigen voor stemmen om die wijziging aan te nemen.

Op een ledenvergadering zijn 176 van de 234 leden aanwezig. Mag er worden gestemd?

Voor een voorstel tot wijziging van de statuten stemmen 117 van de aanwezige leden. Wordt het voorstel
aangenomen?

Toepassen

Fietsen hebben een voortandwiel (dat aan de trapas vast zit) en een achtertandwiel aan de achteras. Het
aantal tanden van die tandwielen bepalen de versnelling. Voortandwielen hebben gemiddeld 42 tot 54
tanden; achtertandwielen 12 tot 34 tanden.

Bij het werken met tandwielen van verschillende groottes heb je met breuken (verhoudingen) te maken.

Opgave 21: Overbrenging
Bekijk de tekst over de overbrenging bij een fiets.
Waarom heeft het voortandwiel de meeste tanden?

Met één pedaalslag gaat het voortandwiel één keer rond. Hoeveel keer gaat het achterwiel dan rond als
het voortandwiel 48 tanden en het achtertandwiel 20 tanden heeft?
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Het getal dat je bij b hebt gevonden heet de overbrenging. Bij elke verhouding van de tanden op de twee
tandwielen kun je die overbrenging berekenen in twee decimalen nauwkeurig.

Vul deze tabel in (antwoorden in decimalen):

tanden voor tanden achter overbrenging
42 15
43 16
45 15
46 16
51 17
54 18
Tabel 2.2

Kun je bij verschillende aantallen tanden toch dezelfde overbrenging hebben?

Opgave 22: Verzet

De afstand die de fiets met één pedaalslag vooruit gaat noemen we het verzet. Het verzet hangt af van de
overbrenging en de grootte van de wielen. Stel dat je fiets 2,83 m vooruit gaat als het achterwiel één keer
rond draait.

Hoe groot is het verzet bij een overbrenging van % bij één pedaalslag?

Hoe groot is het verzet bij 54 tanden voor en 18 tanden achter?
Breid de tabel bij ¢ van de voorgaande opgave uit met een kolom waarin het verzet staat.

Toen Francesco Moser in 1988 het indoor uurrecord verbeterde (ruim 50 km afgelegd in 1 uur), gebruikte
hij een fiets met een versnelling van 47 bij 17. Wat was de overbrenging? Hij had een speciale fiets laten
maken met een verzet van 8,93 meter! Hoe groot was de omtrek van zijn achterwiel wel niet?

Testen

Opgave 23

Schrijf de volgende breuken zo eenvoudig mogelijk.
Schrijf er daarna achter om welk decimale getal het gaat. Geef waar nodig een benadering in vier deci-
malen.

2
8
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Opgave 24

Vul het juiste teken in.

2
2.0,66

A

6 1
143

93]

Opgave 25

% deel van de 144 personeelsleden van een bedrijf komt met de auto naar het werk.

% deel komt lopend, de rest gaat op de fiets.

Hoeveel personeelsleden komen met de auto naar het werk?

Hoeveel personeelsleden komen met de fiets?
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2.2 Rekenen met breuken

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e Dbreuken handmatig optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen;
o rekenen met breuken op de rekenmachine.

Voorkennis

o het begrip breuk, breuken vereenvoudigen en omrekenen naar een decimaal getal;
o breuken vergelijken door gelijknamig maken.

Verkennen

Opgave V1

Ton en Hans bestellen samen een grote pizza. Ton neemt de helft van de

pizza, Hans neemt % deel.

Welk deel van de pizza nemen ze samen?

oolw

Welk deel van de pizza heeft Ton meer dan Hans?

Ton eet van zijn stuk maar % deel op.

Figuur 2.1
Welk deel van de hele pizza is dat?

Leg uit dat het bij de vorige opgave eigenlijk ging om het vermenigvuldigen van twee breuken.

Uitleg 1
Gelijknamige breuken kun je eenvoudig bij elkaar optellen of van elkaar aftrekken:
3,.2_5
* 7t7%3
5 2_3
* 77777
Als breuken niet gelijknamig zijn, moet je ze eerst gelijknamig maken! %
1,1_3,2_5 + =
* 2t35%6%6 @
Figuur 2.2

Denk er wel om dat beide breuken delen van hetzelfde geheel moeten
zijn!

+
W

Il
"~J

Figuur 2.3
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Opgave 1

Bereken en vereenvoudig daarna zoveel mogelijk:

—_

9

Opgave 2

Je wilt de breuken % en % optellen.
Beide breuken zijn niet gelijknamig. Ze zijn wel gemakkelijk gelijknamig te maken. Hoe?

Hoeveel is dus % + %?

En hoeveel is % - %?

Opgave 3
Bekijk Uitleg 1 op pagina 68.

Maak zelf zo'n tekening bij % + %.

Waarom moeten de twee rechthoeken waarvan je % en % deel hebt aangegeven even groot zijn?

Waarom maak je de éne verdeling horizontaal en de andere verticaal?

1

2
Bereken s+7

Je kunt % + % ook exact berekenen met de rekenmachine. Je hebt behalve de toetsen voor de cijfers alleen

de toetsen E] en nodig.

Wat is dan de uitkomst van deze optelling?

Uitleg 2

% deel van 35 kun je als volgt berekenen:

ulw

o édeel van 35is 7;

o %deel is 3 keer%deel, dus 3 x7 =21.

2
En % deel van % deel is zo % x21 =6.En6is % deel van 35. 7
Figuur 2.4
. 2 3 . 6 2.3 _2x3_ 6
Je ziet dat Zvans hetzelfde is als 35- Dus: TXT =55 =55

Zo kun je breuken vermenigvuldigen: je vermenigvuldigt de tellers met elkaar en de noemers met elkaar.
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Opmerking:
In plaats van x gebruik je voor vermenigvuldigen meestal -: 2 -3 = 2 x 3.
Als je een getal deelt door een breuk, kijk je hoe vaak die breuk in dat getal past. Zo kun je de uitkomst

van 14 / % voorstellen als het antwoord op de vraag: “Hoeveel halve euro's passen er in 14 hele euro's?”

Je ziet dan dat 14/% = 28.

Je kunt ook twee breuken op elkaar delen.

Een munt van € 0,50 is % euro. Een munt van € 0,10 is % euro.

Stel je wilt weten hoeveel munten van € 0,10 er gaan in een munt van € 0,50. Dan reken je eigenlijk uit:
%/% De uitkomst is 5 zoals je wel weet. Dus: %/% =35.

3

. 1
Dit komt omdat 5= 7o

/1 51 _
DUS.E/E—E/E— 5/1 =5.
Je ziet dat het handig is om beide breuken gelijknamig te maken.

R T R 1 _
Je kunt ook zo redeneren: z/m— == 5 = =5-

Je hebt dan beide breuken vermenigvuldigd met het omgekeerde van de tweede breuk.

Opgave 4
Bekijk de vermenigvuldiging g X %.
Voer de vermenigvuldiging met de hand uit.

Kun je de breuk nog vereenvoudigen?

Je kunt ook vereenvoudigen voordat je de tellers en de noemers vermenigvuldigt. Laat zien hoe dat gaat.

Opgave 5

Je hebt nog 2% taart. Je geeft iedereen é deel van een taart.

Hoeveel personen kun je een stuk taart geven?
Welke deling van breuken hoort hier bij?
Maak beide breuken gelijknamig. Leg nu uit hoe je het antwoord op a kunt zien aan beide breuken.

Je kunt de deling ook uitvoeren door beide breuken te vermenigvuldigen met het omgekeerde van de
tweede (de noemer). Laat zien hoe.

Opgave 6
Bereken nu met de hand (geef je antwoord als breuk):

2

3
1 1

11

—

o] OS]

S
S
(SIS

PAGINA 70 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra2&subcomp=bt-ra22&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA » REKENEN Il » REKENEN MET BREUKEN

5

Theorie en voorbeelden

2
6

p—
o] BN

Om te onthouden
Je kunt met breuken rekenen. De vier basisbewerkingen zijn:

o breuken optellen, je maakt ze dan eerst gelijknamig;

o breuken aftrekken, je maakt ze dan eerst gelijknamig;

o breuken vermenigvuldigen, door de tellers te vermenigvuldigen en de noemers te vermenigvuldi-
gen;

o breuken delen, je kunt dit doen door ze gelijknamig te maken, je kunt ook twee breuken delen door
de eerste breuk te vermenigvuldigen met het omgekeerde van de tweede.

Je kunt deze bewerkingen zowel met de hand uitvoeren (zie voorbeelden) als met de rekenmachine.

Voorbeeld 1

Breuken optellen en aftrekken doe je door ze eerst gelijknamig te maken.

. 2%+1%=2+%+1+§=2+2+1+%=3+%=3§.
e 25-13=2+5-1-3=2+2-1-2=1+¢=1g

Je kunt ook je rekenmachine gebruiken bij het rekenen met breuken. Je gebruikt dan de ‘breukentoets’
die er soms zo uitziet (] om breuken in te voeren.

Hier zie je hoe dat gaat bij 2% - 1%:

B8O08eC8eOoedde (=)

1
levert meteen lg op.

Opgave 7

Bekijk de optelling 3% + 1%,

Doe deze berekening met de hand en controleer hem met je rekenmachine.

Doe deze optelling ook op je rekenmachine zonder de breukentoets te gebruiken.
Bekijk de aftrekking 3% - 1%,

Doe deze berekening met de hand en controleer hem met je rekenmachine.

Doe deze aftrekking ook op je rekenmachine zonder de breukentoets te gebruiken.

Oefen het optellen en aftrekken van breuken via het practicum.
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Voorbeeld 2

Soms zijn er ook helen betrokken bij de vermenigvuldiging. Die werk je dan eerst weg.

2% X 5% doe je zo:

4 4 4
1523 _ 345 _ 159
e Fx 7= 5g= 125

Kijk ook hoe dit met je rekenmachine gaat.

Opgave 8

Bekijk de vermenigvuldiging 3% X 1%.

Breng die vermenigvuldiging in beeld met behulp van een rechthoek van 3% bij 1%.

1

g % le kunt uitrekenen en dit bij

Leg met behulp van die rechthoek uit waarom je niet gewoon 3 x 1 en

elkaar optellen.
Bepaal de juiste uitkomst met behulp van je figuur.
Bepaal de juiste uitkomst nog eens door eerst de gehelen weg te werken.

Oefen het vermenigvuldigen van breuken via het practicum.

Voorbeeld 3

Breuken delen kan door ze eerst gelijknamig te maken:

. 2/ lais_ s

5/ 7~ 35/ 35 15°
SENEYE N VR AECY) - Y
5 7~ 5/ 7~ 35/ 35 85"

Breuken delen kan ook door ze te vermenigvuldigen met het omgekeerde van de tweede breuk:
2/3 2 7 37 2 7_ 14
* §/7= (5'5)/ (7'5) - 53715
2/53_7/17_ 17 7
c 13/25=35/5=5 1=
Dit kan ook op de rekenmachine met behulp van de breukentoets.

5/ 7etcnzo: G D E OB@ECBO0BO0OBE

OOle
o

Opgave 9
Bekijk de deling 2 /7.

Doe deze berekening met de hand en controleer hem met je rekenmachine. Kies de methode die je het
handigst vindt.

Welke vraag beantwoord je met deze deling?
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Bekijk de deling 37 /13.
Doe deze berekening met de hand en controleer hem met je rekenmachine. Kies de methode die je het

handigst vindt.

Oefen het delen van breuken via het practicum.

Oefenen

Opgave 10

Voer de volgende berekeningen handmatig uit. Controleer de antwoorden met de rekenmachine.
% + 2% = ..

2+ 1320 =,

7 5,2 _
3ﬁ_26+§_'"

352,17
4m — 2§ + 30 = ...
Opgave 11

In een stad is 1/3 deel van mannen boven de 40 jaar en 1/7 deel van de vrouwen boven de 40 jaar. Er zijn
evenveel mannen als vrouwen.

Welk deel van mensen in die stad is boven de 40 jaar?

Waarom kun je het antwoord bij a alleen berekenen omdat er evenveel mannen als vrouwen in deze stad
wonen?

Opgave 12

Anneke, Henk en Frits verdelen een taartje.

Vreetzak Frits neemt % deel van de taart, Anneke snijdt (bescheiden als ze is) % deel van de taart af.
Welk deel van de taart blijft er over voor Henk?

Opgave 13

Voer de volgende berekeningen handmatig uit. Controleer de antwoorden met de rekenmachine.

3 1 _
§X2§—...
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Opgave 14

Je kunt het land van boer Groot Koerkamp voorstellen door een rechthoek. Als de boer sterft wordt het

land verdeeld onder zijn zonen. Bart krijgt de helft, Dirk % en Ben % deel.
Geef met drie kleuren aan wie van de zonen welk deel krijgt.

Bart verbouwt op % deel van zijn land tulpen, op de helft narcissen en op de rest hyacinten. Dirk verbouwt

op zijn stuk voor de helft tulpen en de rest hyacinten en Ben verbouwt alleen maar narcissen.

Deel de vakken op en geef in elk vakje met een T, een N of een H aan welke soort bloemen er verbouwd
wordt.

Op welk deel van het totale land staan tulpen?
Schrijf de berekening op waarmee je het deel tulpen kunt berekenen zonder het plaatje te gebruiken.
Bereken op welk deel narcissen staan en controleer het in de tekening.

Bereken het deel hyacinten.

Opgave 15

Voer de volgende berekeningen handmatig uit. Controleer de antwoorden met de rekenmachine.

12/3=..
212=.
3=

25 /13 = ..
35/22= ..
&/35=-
Opgave 16

Nathalie heeft vaak last van benauwdheid. Daarom slikt ze medicijnen. Ze slikt per dag 1% tablet. In een

strip zitten 20 tabletjes.

Hoeveel dagen doet Nathalie met één strip?
In de zomer moet ze een % tablet meer nemen.

Hoeveel dagen doet ze nu met één strip?
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Toepassen

Ton en Hans bestellen samen een grote pizza. Ton neemt de helft van de

N[

pizza, Hans neemt % deel.

1,3_7 .
Samen eten ze dan 5 + g = g deel van de pizza op.

olw

Ton eet % - % = % deel van de pizza minder dan Hans.

1

Als Ton van zijn stuk maar % opeet, eet hij 43'1 x5 = % deel van de pizza. Figuur 2.5

Dit is een voorbeeld van het toepassen van rekenen met breuken.

Opgave 17
Schilder A kan een huis in 5 uur geheel schilderen, schilder B kan dit in 3 uur.
Welk deel van het huis kunnen beide schilders samen in een uur schilderen?

Waarom moet het steeds over hetzelfde huis gaan en kun je niet het schilderwerk van twee verschillende
huizen vergelijken?

Hoeveel tijd hebben beide schilders samen nodig om het huis te schilderen?

Schilder C schildert het huis in 3,5 uur. Welk deel van het huis schilderen A en C in 1 uur? Hoeveel tijd
hebben ze nodig voor het hele huis?

Beantwoord de vragen uit d ook voor alle drie de schilders samen.

Opgave 18

Stel dat 1 op de 8 werkende Nederlanders werkt bij een bouwbedrijf. En ook dat daarvan % deel op

kantoor werkt.

Welk deel van alle werkende Nederlanders werkt dan bij een bouwbedrijf op kantoor?

In een stad bestaat % deel van de beroepsbevolking uit mannen van 20 jaar of ouder. Van die mannen is
ongeveer 1 op de 40 werkeloos.

Welk deel van de beroepsbevolking bestaat uit werkeloze mannen van 20 jaar of ouder?

Deze stad heeft op het moment een beroepsbevolking van 86 .315 mensen. Hoeveel werkeloze mannen
van 20 jaar of ouder zijn er?

Opgave 19

Z0’n 9 miljoen Nederlanders doen aan sport. Bij al die activiteit komen nogal wat blessures voor: elk jaar
moet 1 op de 5 sporters medisch worden behandeld. 1/6 deel van alle sportblessures zijn knieblessures.

Het hoeveelste deel van alle 17 miljoen Nederlanders doet aan sport?
Het hoeveelste deel van alle Nederlanders moet voor een sportblessure worden behandeld?

Hoeveel sportende Nederlanders krijgen in de loop van het jaar een knieblessure? Schrijf je berekening
op.
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Opgave 20
In Nederland gebruikten we tot 1 januari 2002 de gulden. Verder waren er kwartjes (kwart guldens),

dubbeltjes (% gulden), stuivers (% gulden) en centen (ﬁ gulden). Ook was er de rijksdaalder (2% gulden).

Hoeveel stuivers gingen er in een rijksdaalder?
Hoeveel stuivers gingen er in een kwartje?

In de Wikipedia vind je een artikel over de geschiedenis van de Tibetaanse munten. In het begin van de

twintigste eeuw toen Tibet een zelfstandig land was, had het een eigen muntstelsel: 1 srang = 6% tangkas,
1 tangka = 1% sho = 15 skar.

Hoeveel sho gingen er in 1 srang?

Welk deel van 1 srang is 1 skar?

Testen

Opgave 21

Bereken met de hand en controleer achteraf met je rekenmachine.

—

0

Opgave 22

Bereken zonder rekenmachine.

1 2
23 %43

3/%

3.1
3§X

I
1/2
7/3

2 4
5x25

4/

Opgave 23

Neem aan dat in een bepaald gebied vier op de zes leerlingen naar het mbo gaat. Van deze leerlingen kiest
% de richting zorg en welzijn, % gaat voor techniek en de rest kiest economie.

Het hoeveelste deel van deze mbo-leerlingen kiest voor economie?

Welk deel van de leerlingen in dit gebied gaat naar zorg en welzijn op het mbo?

Op een scholengemeenschap in dit gebied zitten 1500 leerlingen.
Hoeveel van hen kiezen voor techniek op het mbo?
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2.3 Breuken en procenten

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o het begrip procent (en promille) gebruiken
o rekenen met percentages (en promillages).

Voorkennis

o rekenen met positieve en negatieve decimale getallen;
o werken met verhoudingstabellen;
o rekenen met breuken.

Verkennen

Opgave V1

In het jaar 2000 gaf Nederland volgens het CBS (Centraal Bureau voor de Statistiek) 5,5% van de totale
uitgaven (overheid, bedrijven, instellingen en huishoudens samen) aan onderwijs uit.

Leg uit hoeveel euro per uitgave van € 100,00 besteed werd aan onderwijs.

Welk deel van elke euro van de totale Nederlandse uitgaven ging dat jaar naar het onderwijs?

Opgave V2

Vroeger gaven scholieren minder geld uit dan nu. In 1984 gaven ze gemiddeld
€ 53,00 per maand uit. Er kwam toen gemiddeld € 103,00 per maand binnen. In
de loop van de jaren is dit veranderd. De gemiddelde totale uitgaven waren enkele
tijd geleden € 100,00 per maand tegenover € 144,00 aan inkomsten. In 1984 hield
een scholier aan het einde van de maand dus een groter deel van zijn inkomen over
dan tegenwoordig het geval is. De gemiddelde prijsstijging in deze tijd is 63%.
Anno nu zou een scholier uit 1984 dus € 86,00 uitgeven. Jongeren van nu besteden
beduidend meer, terwijl hun inkomsten niet evenredig zijn toegenomen met de
prijsstijgingen.

In 1984 gaf de gemiddelde scholier € 53,00 per maand uit. Hoeveel hield een scholier in dat jaar dan
maandelijks over?

Hoeveel houdt een scholier tegenwoordig gemiddeld maandelijks over?
Is dat naar verhouding even veel?

naar: nationaal scholieren onderzoek Nibud
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Uitleg

Het Latijnse pro centum betekent ‘per honderd’. Dus 1 procent (1%) betekent 1

100 —

van elke 100. 0
Dat is % deel van het totaal. Je schrijft: 1% = L =0,01. 0
Dus 1% van 500 is ﬁ deel van 500. Dat is % x 500 = 50f 0,01 x 500 = 5.

En 12% van 500 is 1g deel van 500. Dat is o5 x 500 = 60 of 0,12 x 500 = 60.  Figuur 2.1

100% van 500 is 500.
1%, 12%, 100% en dergelijke zijn percentages.

percentage 100 1 12
hoeveelheid 500 5 60
Tabel 2.1

Op de vraag welk percentage 60 is van 500, is het antwoord: 12%. Dit kun je met een verhoudingstabel
uitrekenen, in dit geval via 1.

Veel gebruikt wordt ook promille, dat is 1 op de 1000. Het teken daarvoor is %oo.

4%o is een promillage van 4. 4%o van 500 is 1(?% -500 = 2.

Opgave 1

45% komt overeen met % deel.

Met welk deel komt 23% overeen?

Bereken 23% van 150.

Laat zien dat 25% overeenkomt met % deel.

Waarom is 33% niet precies gelijk aan % deel? Is het meer of minder?

Opgave 2

Bereken.

10% van 350.

12%o0 van € 68,00.

Hoeveel procent is 15 van de 15607

Van welk bedrag is € 45,00 20%?
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Opgave 3

Meer dan 100% komt ook voor. De inkomsten per maand van een twaalfjarige scholier bedroegen enige
tijd geleden gemiddeld € 49,00. Van een achttienjarige scholier was dit € 358,00.

Hoeveel procent bedragen de inkomsten van een achttienjarige ten opzichte van die van een twaalfjarige?

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

1 procent is Wlo = 0,01. Dus 1% ergens van is ﬁ deel daarvan. 0

O

Figuur 2.2

Bij het rekenen met procenten kun je werken met verhoudingsta-

bellen. getal 125 50
Daarin bereken je bijvoorbeeld welk percentage (hoeveel procent)  procent 100 1 9
50 van de 125 is:

50 100 = 40% Tabel 2.2

125 :

Je gebruikt procenten vooral om te vergelijken.

Het is niet eenvoudig om te zeggen of 11 van de 43 een groter of kleiner deel is dan 23 van de 81.
Wanneer je berekent hoeveel procent 11 van de 43 is (25,58...%) en hoeveel procent 23 van de 81 is
(28,39...%), dan kun je het antwoord zo geven.

. q 1 g
1 promille is 1555- Het teken daarvoor is %eo.

4%o is een promillage van 4. 4%o van 500 is IS‘W -500 = 2.

Voorbeeld 1
Wat is meer: 23 van de 53 of 31 van de 64?

Antwoord
. Lo 23 _

Je kunt werken met een verhoudingstabel: ? = 53° 100 = 43,4%. aantal 53 23

Of je deelt: 25 = 0,434, dus is het 43,4%. procent 100 ?
Tabel 2.3

Je kunt werken met een verhoudingstabel: ? = 2—; - 100 = 48,4%.
aantal 64 31

. J31 -
Of je deelt: rviad 0,484, dus is dit 48,4%. procent 100 9
Conclusie: 31 van 64 is meer dan 23 van 53. Tabel 2.4
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Opgave 4
Wat is naar verhouding meer?

a Svande 11 of 45 van de 100

b 23% of 1> deel

Opgave 5

Jaap spaart maandelijks € 18,00 van zijn € 55,00 inkomsten. Zijn oudere broer Willem heeft maandelijks
€ 125,00 aan inkomsten en spaart € 40,00 euro per maand.

Wie spaart naar verhouding het meest?

Voorbeeld 2

Ooit was al ons gas om te koken en het huis te verwarmen afkomstig uit Nederland, maar tegenwoordig
wordt ook gas uit het buitenland gekocht. In 2013 was 63% van het gebruikte gas afkomstig uit Nederland.
Dit was samen 38,7 miljard m’ gas. Hoeveel aardgas was atkomstig uit het buitenland?

Antwoord

Het buitenland leverde 100 — 63 = 37%. miljard m? gas 387 ?

Met een verhoudingstabel: 7 = Z—; - 38,7 = 22,7 miljard m>. — 63 37
Tabel 2.5

Opgave 6
Een basketballer heeft van de zestien doelpogingen veertien keer gescoord.

Hoe hoog is zijn scoringspercentage?

Opgave 7

Bekijk de voedingswaardetabel van karnemelk per portie van 150 gram.

Voedingswaarde

energie energie water eiwit koolh.  suikers vet verz. e.0.v m.o.v choles. vezels
eenheid per 150 g kcal kd g (] g g g ] g (1] mg g
karnemelk, 48 200 136,5 3,6 6,8 6,8 0,6 0,5 0,2 0,0 1,5 0,0
ongesuikerd
Figuur 2.3

a Voor hoeveel procent bestaat deze karnemelk uit water?

b Hoeveel procent vet bevat de karnemelk?
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Voorbeeld 3

Bij het werken met procenten gaat het vaak om:

1. Percentage erbij: Een winkelier koopt zijn artikelen voor een bepaalde 12% erbij
inkoopprijs. Hij wil ze verkopen voor een verkoopprijs die bijvoorbeeld

12% hoger ligt. Hij moet dan bij elk artikel 12% van de inkoopprijs 100% 112%

optellen, ofwel de inkoopprijs met 1 + 0,12 = 1,12 vermenigvuldigen. guur 2.4

2. Percentage eraf: Een winkelier doet bepaalde artikelen in de uitverkoop. 8% eraf
Van alle verkoopprijzen gaat bijvoorbeeld 8% af, ofwel hij moet de in-

koopprijs met 1 — 0,08 = 0,92 vermenigvuldigen. 100%92%

Wil je weten met hoeveel procent een hoeveelheid gestegen of gedaald is? ~ Figuur 2.5
Als bijvoorbeeld de temperatuur van water van 45 graden naar 65 graden stijgt, is de stijging 65—-45 = 20

graden. Dat is een stijging van % = 0,444 = 44,4%.

Opgave 8

Bereken de nieuwe prijs of het nieuwe bedrag.

Je koopt een fiets van € 650,00 en krijgt 12,5% korting.

De contributie van de tafeltennisclub is € 120,00 per jaar en wordt met 5% verhoogd.

Sinds 1960 is de prijs van benzine met ongeveer 180% gestegen. Toen kostte 1 liter benzine € 0,54.

Opgave 9
Je haalt van een bedrag eerst 10% af en doet er dan weer 10% van het nieuwe bedrag bij. Laat met een

berekening zien of je weer hetzelfde bedrag hebt gekregen.

Oefenen

Opgave 10

Bereken het percentage.
1
Hoeveel procent is 15 deel?

Hoeveel procent is 5 van de 20?
Hoeveel procent is € 3,50 van € 21,007 Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig.
Een bedrag neemt af van € 125,00 naar € 100,00. Hoeveel procent is de korting?

Een bedrag neemt toe van € 100,00 naar € 125,00. Hoeveel procent is de toename?

Opgave 11

Bereken het bedrag.

Hoeveel is 4% van € 1000,00?

Een bedrag van € 1,34 wordt met 12% verhoogd. Bereken de nieuwe prijs.
Een bedrag van € 24,65 wordt met 28% verlaagd. Bereken de nieuwe prijs.
Een bedrag is met 10% verhoogd en is nu € 127,50. Bereken de oude prijs.
Een bedrag is met 24% verlaagd en is nu € 40,80. Bereken de oude prijs.
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Opgave 12
Bereken.

Je krijgt % deel van € 140,00. Hoeveel procent is dat? Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig.

Een trui is afgeprijsd van € 39,00 voor € 34,50. Hoeveel procent is de korting? Geef je antwoord in één
decimaal nauwkeurig.

Een telefoonabonnement is duurder geworden, van € 15,00 naar € 18,00. Hoeveel procent is het duurder
geworden?

Opgave 13

Het water van de Rijn verdeelt zich als het Nederland binnenkomt over meerdere rivieren. Eerst gaat
65% van het water naar de Waal en 35% naar het Pannerdensch Kanaal. Dat kanaal splitst zich vlak voor
Arnhem, waarbij 60% van het water naar de Nederrijn stroomt en 40% naar de 1Jssel.

Hoeveel procent van het Rijnwater stroomt door de IJssel?

In het Ruhrgebied in Duitsland wordt het water van de Rijn vervuild doordat er een bepaalde hoeveelheid
kleurstof wordt geloosd. Onderzoekers schatten dat 640 kilogram van die kleurstof in de IJssel terecht is
gekomen. Hoeveel kilogram kleurstof is er geloosd?

Opgave 14
Marianne is met haar vriendin Anneke aan het winkelen. Op een gegeven moment komen ze langs een

winkel met aanbiedingen. Daar stormen ze meteen naar binnen.

Marianne ziet een trui van € 49,98. Wat gaat die trui kosten met
deze korting?

elke 2e
spijkerbroek

op al onze truien
voor 60%van

Anneke koopt twee spijkerbroeken met een winkelprijs van elk
de winkelprij

€ 51,75. Wat betaalt ze daarvoor?

Marianne ziet een blouse waarop 20% korting staat. De win-

kelprijs is € 33,50 en ze moet er € 27,00 voor betalen. Figuur 2.6

Klopt het kortingspercentage wel?

Opgave 15
Je koopt een fiets van € 650,00 voor € 600,00. Hoeveel procent korting krijg je dan?
Bereken dit percentage door eerst de korting in euro's te berekenen.

Bereken dit percentage door rechtstreeks met de bedragen 600 en 650 te rekenen.

Toepassen

Btw is de afkorting voor belasting toegevoegde waarde. Die belasting betaal je meestal bij het kopen
van een product of dienst. De belastingdienst maakt onderscheid tussen luxe artikelen (21% btw) en
basisartikelen (6% btw) zoals brood.

Je zus koopt een elektrische scooter. De winkelier verkoopt deze voor € 2250,00. Dit is de prijs zonder
btw (dat heet exclusief btw). Hij moet 21% btw rekenen: de scooter kost daarom 21% meer. Hij kost dan:
1,21 x 2250,00 = 2722,50 euro inclusief btw.
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Meestal zet de winkelier de prijs al meteen inclusief btw op het artikel. Je koopt een fiets en je betaalt
€ 900,00 inclusief 21% btw. Hoeveel btw heb je dan betaald?

De winkelier heeft de verkoopprijs berekend door de prijs zonder btw te vermenigvuldigen met 1,21.
De prijs zonder btw krijg je dus terug door te delen door 1,21:

51 =~ 743.80 euro.

De btw is: 900 — 743,80 = 156,20 euro.

Je kunt ook met een verhoudingstabel via 1 rekenen.

Denk erom dat je nu niet 21% van 900 kunt uitrekenen en dat van de 900 aftrekken, want de € 900,00 is
het bedrag dat tot stand komt nadat er 21% bij opgeteld is. Je moet dan 900 op 121% stellen.

Opgave 16

Bekijk de rekenvoorbeelden met btw hierboven.

Voor een fiets betaal je € 650,00, exclusief 21% btw.

Hoeveel betaal je voor deze fiets inclusief btw?

Voor een koelkast betaal je € 677,60, inclusief 21% btw.

Hoeveel euro bedraagt de btw?

Hoeveel kost deze koelkast zonder btw?

Opgave 17

In de horeca bestaat ook het lage btw-tarief van 6%.
Dat tarief geldt voor het leveren van voedsel en (niet-alcoholische) dranken.
Je eet in een restaurant een maaltijdsalade met een glas bubbelwater. Dat kost je € 8,75 inclusief btw.

Hoeveel bedraagt de prijs exclusief btw?

Testen

Opgave 18

Bij een loterij worden 750 loten verkocht.
Er zijn twee eerste prijzen van € 35,00, drie tweede prijzen van € 25,00 en vier derde prijzen van € 5,00.
15% van de inkomsten wordt uitgekeerd aan prijzen.

Wat kost een lot? Rond af op 10 cent.

Hoeveel promille van de inkomsten wordt er aan derde prijzen uitbetaald?

Opgave 19

Je kunt in de uitverkoop sneakers kopen voor € 125,00 met 10% korting of voor € 150,00 met 21% korting.
Hoeveel procent prijsverschil hebben - na aftrek van de korting - de duurste sneakers ten opzichte van de
goedkoopste?
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2.4 Machten

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e de begrippen macht, grondtal, exponent, machtsverheffen;
o rekenen met machten in de juiste rekenvolgorde.

Voorkennis

o rekenen met positieve en negatieve decimale getallen met de juiste rekenvolgorde;
e rekenen met breuken.

Verkennen

Opgave V1

Als je een A4-blaadje dubbelvouwt, krijg je twee lagen papier.
Als je het blad nog een keer dubbelvouwt, krijg je vier lagen papier.
Hoeveel lagen papier krijg je als je het blad tien keer hebt dubbelgevouwen?

Uitleg

Je krijgt een kwadraat als je een getal met zichzelf vermenigvuldigt: 3 - 3 = 32.

Je krijgt een macht als je met steeds hetzelfde getal vermenigvuldigt: 3-3-3-3-3 = 37,
Reken je zo'n getal uit, dan wordt de uitkomst machtig groot: 3° = 243.

Je spreekt van machtsverheffen en je zegt ‘3 tot de macht 5°, of kortweg ‘3 macht

tot de vijfde’. 33 is een macht met grondtal 3 en exponent 5. 7 exponent
Een kwadraat zoals 32 is een macht met grondtal 3 en exponent 2.
2\ 222 8
Je kunt ook de machten berekenen van een breuk: (3) =z'3'3=T35
—— grondtal

Je kunt ook de machten berekenen van negatieve getallen. Let op de reken-
volgorde: - 173 =-17-17-17 = -4913 en (- 17)3 =-17--17--17 = -4913 Figuur 2.1

Verder zijn er rekenregels:

e machten vermenigvuldigen dan exponenten optellen:
10*-10°=10-10-10-10-10-10- 10 = 107;
e machten delen dan exponenten aftrekken:

105/103 =(10-10-10-10-10)/(10-10-10) = 10%;
¢ machten van machten dan exponenten vermenigvuldigen:
(103)* =103 - 103 - 103 - 10® = 10'2;

e grondtal niet 0 en exponent wel: 10° = 1;
e negatieve exponenten kunnen ook voorkomen:

103/10% = (10-10-10)/(10- 1010+ 10 10) = -5 = 10°2;
e machten gaan in een berekening voor vermenigvuldigen en delen.

Het samennemen of korter schrijven van machten heet herleiden.
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Opgave 1

Bereken de machten.

112

3,53

Opgave 2
Bereken 34.
Wat betekent (- 3)4? ‘Wat is de uitkomst?

Wat betekent - 3*? Wat is de uitkomst?

Opgave 3

Bereken.

Opgave 4

Herleid de machten. Je hoeft ze niet te berekenen.
395 .3 114

g

395

(312)°

(315)10
350.3100
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Je krijgt een macht als je met steeds hetzelfde getal vermenigvuldigt: macht
3.3.3.3.3=35, 7 exponent

Je spreekt van machtsverheffen en je zegt ‘3 tot de macht 5°, of kortweg ‘3
tot de vijfde’. 33 is een macht met grondtal 3 en exponent 5.
Een kwadraat zoals 32 is een macht met grondtal 3 en exponent 2.

—— grondtal

Rekenregels om machten te herleiden: Figuur 2.2

 machten vermenigvuldigen dan exponenten optellen: 10* - 103 = 107;

o machten delen dan exponenten aftrekken: 10° / 103 = 10%;

 machten van machten dan exponenten vermenigvuldigen: (103 )4 =10'2;
« grondtal niet 0 en exponent wel: 100 = 1;
1

e negatieve exponenten kunnen ook voorkomen: 103 / 10° = e [

e machten gaan in een berekening voor vermenigvuldigen en delen.

Voorbeeld 1
Bij het rekenen moet je machten berekenen voor vermenigvuldigen en delen.

Met haakjes kun je de volgorde beinvloeden: wat daarbinnen staat doe je eerst. Hier zie je een voorbeeld
van hoe je dit kunt toepassen.

2:24+2.3-4.22

=2.16+2-3-4-

ool 0o

=32+2-3-4-%

=32+6-4
=34

Let goed op mintekens en haakjes: -1* = -17 - -17 - -17 - -17 = 83521, maar
-174=-17-17-17- 17 = - 83521.

Opgave 5

Let op de rekenvolgorde en bereken.

5 400
42 -5
23432)?

( 17) _22

(5)
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Opgave 6
Bereken.
500 — - 53
500 — (-5)°
500 + - 5%

500 + (-5)%

Voorbeeld 2

Soms kun je uitdrukkingen met machten berekenen door eerst te herleiden

Bereken:

Antwoord

17304.1798 . 17402

17304.1798
(17]00)4

(17100)4 T 17400

Opgave 7

Bereken.

13240
(1310)*.13200

499
2150,(_25)10

Opgave 8

Reken je met getallen in de technische notatie dan werk je met machten.

Een raket wordt afgeschoten met een snelheid van 42 - 103 km/h richting de maan.
Hij moet een afstand afleggen van ongeveer 1,20 - 10° km.
Hoe lang is de raket onderweg?

Er zitten ongeveer 6,02 - 1

= 17> =289

atomen in 12 gram 12¢c (koolstof).

Hoeveel gram weegt 1 atoom van deze koolstof? Geef je antwoord in drie significante cijfers in de tech-

nische notatie.

Oefenen

Opgave 9
Bereken.
45

34 .93
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(-2)°
_24.33

Opgave 10

Vul de kruisgetallenpuzzel in.

Horizontaal Verticaal

4 52
1 (62)3 1 2.5 +1

o222 2 (237 @-1)

7 . &5
6 Ty 3 25

7 2-103+2 5 10_(;_;_1)
6 (23 3-102
Tabel 2.1
Opgave 11
Herleid de machten. Je hoeft ze niet te berekenen.
716 . (210)3
4.226
220
214,226
(220)2
Opgave 12

Alle stoffen bestaan uit atomen. Die atomen hebben een zekere massa, de atoommassa. Die atoommassa
wordt uitgedrukt in een eenheid u die gelijk is aan eentwaalfde deel van een koolstof-12 atoom, namelijk
1,66 - 10°24 gram.

Het koolstof-12 atoom heeft dus een massa van 12 u. Hoeveel gram is dat?

Uit hoeveel atomen bestaat 12 gram koolstof-127?

Waterstof heeft een atoommassa van ongeveer 1 u en zuurstof van ongeveer 16 u.
Laat zien dat 1 gram waterstof en 16 gram zuurstof evenveel atomen bevatten.

Water heeft moleculen die bestaan uit 1 atoom zuurstof en 2 atomen waterstof. De molecuulmassa is
daarom 18 u.

Hoeveel moleculen zitten er in 1 kg (dat is 1 liter) water?
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Opgave 13

De astronomische eenheid (AE) is de gemiddelde afstand van
de aarde tot de zon. 1 AE = 150 - 10 km.

Hoeveel AE is 1 km?

Planeet Jupiter bevindt zich ongeveer 5,2 AE van de zon. Hoe-
veel km is dat?

Pluto bevindt zich ongeveer 5,9 - 10° km van de zon. Hoeveel
AE is dat?

Een lichtjaar is de afstand die het licht in een jaar aflegt. De Figuur 2.3
lichtsnelheid is 300 - 10® m/s. Hoeveel AE is 1 lichtjaar?

Toepassen

Sissah Ben Dahir is de uitvinder van het schaakspel. De Indiase ko-
ning Shirham vroeg hem wat hij als beloning voor die uitvinding wilde
hebben. Sissah Ben Dahir zei: “Geef me één graankorrel om op het
eerste veld van het bord te leggen, 2 graankorrels voor op het tweede
veld, 4 voor op het derde veld, 8 op het vierde en laat me zo verder
gaande alle 64 velden bedekken.”

De koning lachte en antwoordde: “Is dat echt alles dat je wilt heb-
ben?” en hij gaf opdracht het graan uit te betalen. Toen bleek dat de
koning te weinig graan had om Sissah uit te betalen, liet hij hem in de
gevangenis opsluiten.

Figuur 2.4

Opgave 14

Bekijk het verhaal dat wordt beschreven in Toepassen op pagina 89.
Je ziet in de figuur hoeveel vakjes een schaakbord heeft.

Hoeveel graankorrels moet de koning op het tiende vakje leggen?
Hoeveel graankorrels komen er op het 64ste vakje?

Je rekenmachine kan het aantal graankorrels op het 64ste vakje niet uitrekenen, alleen benaderen. Hoeveel
graankorrels worden het ongeveer?

Neem aan dat een graankorrel ongeveer 65 mg weegt.
Hoeveel gewicht zou er dan op het 64ste vakje rusten als alle graankorrels er op zouden kunnen liggen?

Neem aan dat een vakje van het schaakbord 5 bij 5 cm is en dat in elke cm? zo'n 100 graankorrels kunnen

worden geperst. De hoeveelheid graan op het 64ste vakje past dan in een balkvormige toren met een
grondvlak van 5 bij 5 cm.

Hoe hoog zou die toren moeten worden?

Opgave 15

Bekijk nog eens het verhaal dat wordt beschreven in Toepassen op pagina 89.
Je ziet in de figuur hoeveel vakjes een schaakbord heeft.

Hoeveel graankorrels moet de koning op de eerste tien vakjes samen leggen?
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Laat zien dat het antwoord op de vorige vraag gelijk is aan 210 — 1.

De totale hoeveelheid graankorrels die op het schaakbord zouden moeten komen is 1 +2 +2% +23 + ... +
262 4+ 263 Dit is gelijk aan 24 — 1.

Dat kun je zelf beredeneren. Probeer die redenering te vinden.

Testen

Opgave 16

Bereken uit het hoofd.

27

-2)

27

5"

Bereken de macht met grondtal 3 en exponent 6.

Opgave 17

Bereken.
42 )
-2 (-4
HNERE
4% 435.22
Opgave 18

Herleid de volgende machten. Je hoeft ze niet uit te rekenen.

(920)*
32.916

616 . 612
(417)*

14 1280
12 " 1556
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2.5 Wortels

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e de begrippen wortel en hogere machtswortel en deze berekenen/benaderen;
o wortelvormen herleiden.

Voorkennis

o rekenen met positieve en negatieve decimale getallen, breuken en machten met de juiste rekenvolg-
orde;
o oppervlakte van een vierkant en inhoud van een kubus berekenen.

Verkennen

Opgave V1

Van een vierkant met zijde 3 is de oppervlakte 3% = 9. G

Van een vierkant met oppervlakte 9 is de zijde Vo = 3.
Worteltrekken is terugrekenen vanuit een kwadraat. H,

Je ziet hier een vierkant ABCD met oppervlakte 10. Hoe lang is de
zijde exact? En ongeveer?

Door vier van die vierkanten tegen elkaar te leggen, kun je weer een D
vierkant maken. De zijde ervan kun je op twee manieren berekenen. E

Welke oppervlakte heeft dit vierkant? Op welke twee manieren kun

A
je de zijde ervan berekenen?

Figuur 2.1
Rechthoek AEF D heeft een lengte van V40 en een breedte van v10.

Laat zien dat hieruit volgt V40 - V10 = 40 - 10.

Laat ook zien, dat 2 - (2\/1_0 + \/1_0) = 6J1_0.

Opgave V2

Van een kubus met ribbe 2 is de inhoud 23 = 8.

Van een kubus met inhoud 8 is de ribbe 3\/§ =2.
Derdemachts worteltrekken is terugrekenen vanuit een derde macht.

Hoe lang is een ribbe van een kubus met inhoud 10 exact? En ongeveer?

Door acht van die kubussen tegen elkaar te leggen, kun je weer een kubus maken. De ribbe ervan kun je
op twee manieren berekenen.

Welke inhoud heeft deze kubus? Op welke twee manieren kun je de ribbe ervan berekenen?
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Een balk die bestaat uit twee van deze kubussen heeft een lengte van 80 en een breedte en een hoogte

van Y10.
Laat zien dat hieruit volgt ¥80- 310 - Y10 = ¥80- 10 - 10.

Uitleg

Worteltrekken is terugrekenen vanuit kwadrateren. kwadrateren

De wortel uit 9 is 3 omdat 3% = 9. Je schrijft: 3 — A7
Vo =3 19 ~_ 9

.. . . worteltrekken
Helaas zijn de meeste getallen geen zuivere kwadraten en kun je de wortels

eruit alleen maar benaderen: V2 ~ 1,4142. Figuur 2.2

Maar vroegtijdig benaderen is in berekeningen vaak niet gewenst. En daarom
moet je het rekenen met wortels oefenen. Bijvoorbeeld:

. = 3=
. 5/3= 5= B

o Alleen gelijke wortels kun je optellen of aftrekken: 3 m + 2\/E =5 m, maar 3m + 2m kun je
niet verder vereenvoudigen.

Bij worteltrekken gaat het om terugrekenen vanuit een kwadraat. Maar er bestaan ook hogere machten.
Bij het terugrekenen vanuit derde machten spreek je van derdemachts worteltrekken, bij het terugrekenen
vanuit vierde machten van vierdemachts worteltrekken, enz.

Met hogere machtswortels kun je op dezelfde manier rekenen als met ‘gewone’ wortels. Bijvoorbeeld is:

364 = 4 omdat 43 = 64

Er is wel één ding waar je op moet letten: derde machten en vijfde machten, enz., kunnen ook negatief
zijn. En kwadraten, vierde machten, zesde machten, enz., kunnen niet negatief zijn. Dit betekent dat

I8 = -2, maar {16 geen reéel getal is.
Opgave 1

In de Uitleg op pagina 92 wordt behalve over ‘gewone’ wortels ook gesproken over hogere machtswor-
tels. Bereken de volgende hogere machtswortels en laat ook zien dat ze juist zijn.

64
313
{16
16
243

Opgave 2

Bekijk in de Uitleg op pagina 92 hoe je met wortels kunt rekenen. Je kunt door kwadrateren aantonen
dat de rekenregels juist zijn.

Waarom is een wortel wel een ‘tweede machtswortel’?
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Gebruik de rekenregels om de volgende uitdrukkingen met wortels te vereenvoudigen.

5V15- 4345
442 o7
2/3

Opgave 3
Met derdemachtswortels kun je net zo rekenen als met ‘gewone’ wortels. Toch is er een verschil.
Waarom is de derdemachtswortel uit een negatief getal wel mogelijk? Geef een voorbeeld.

Gebruik de rekenregels om de volgende uitdrukkingen met wortels te vereenvoudigen.
5Y15-¥3- 35

4.342 35 3
22 - ¥
T + 7

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Worteltrekken is terugrekenen vanuit kwadrateren. kwadrateren
n-de-machts worteltrekken is terugrekenen vanuit een nde macht. Zo geldt: 3 — N 3
Va9 = 72 = 7
worteltrekken
3 _ 33 _
243 = ‘/7_ =17 nde macht

Het rekenen met wortels gaat zo: 3 — N 3

(Fy ¥
e VI-V5=v7-5en¥7-Y5=%7-5 T~

nde machtswortel

o V1/\5= T3 en 7 /35 =775

o Alleen gelijke wortels kun je optellen en/of aftrekken.
o In de rekenvolgorde komen machten en wortels voor vermenigvuldigen en delen.

Figuur 2.3

Let er op dat oneven machten ook negatief kunnen zijn. En even machten kunnen niet negatief zijn. Dit
betekent dat bijvoorbeeld dat V-8 = -2, maar dat V16 geen reéel getal is.

Voorbeeld 1
Bij het rekenen moet je deze rekenvolgorde hanteren:

o H: je berekent eerst wat er binnen de haakjes staat (of in de teller en noemer van een breuk);
¢ MW: vervolgens machten en wortels van links naar rechts;

¢ VD: daarna vermenigvuldigen en delen van links naar rechts;

o OA: tenslotte optellen en aftrekken van links naar rechts.

Je ziet dat machten en wortels gelijkwaardig zijn. Hetzelfde geldt voor vermenigvuldigen en delen en
optellen en aftrekken. Met haakjes kun je de volgorde beinvloeden: wat daarbinnen staat doe je eerst.

BerekennuZ'\/l_6+2-3—4-22%6.
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Antwoord
2-V16+2-3-4.22

=2-V16+2-3-4.3
=2-4+2-3-4.3

=8+6-4

=10

Opgave 4

Let op de rekenvolgorde en bereken.

4.5 _ 400

V16

2
(23;;2) _ Y6

()

Voorbeeld 2

Hier zie je hoe je met behulp van de rekenregels voor wortels uitdrukkingen kunt herleiden.
. 2.\/E+%:2~\/ﬁ+\/ﬁ=3.\/ﬁ
e 2-V15+4-33-V5=2-Y15+4-Y15=6-V15

e 3 o342 _ 30 _3h_3,
2 22 2 2 2‘/5
Opgave 5

Bekijk de herleidingen in Voorbeeld 2 op pagina 94 en loop ze even na. Herleid zelf de volgende uit-
drukkingen tot er geen wortels meer in de noemer van een breuk staan en ze zo eenvoudig mogelijk
zijn.

V30 +4y2- V15
(V5) -5

5
ﬁﬁ+ﬁ

5y V36
\E\B%
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Oefenen

Opgave 6

Bereken of benader de volgende wortels in drie decimalen nauwkeurig

1
V23
1
Viz

G
3

Opgave 7

Bereken de volgende wortels en controleer het antwoord door machtsverheffen.

V1024
31024
1024

Opgave 8

Herleid de volgende wortelvormen tot ze zo eenvoudig mogelijk zijn.

516+ V3§
(170)

10
YR

2%@ 3
3‘/§ ‘/5

Opgave 9

Bereken.

(Ve1-4)" /(52 Vo> 52)

§/102/2+4-5—\/§-\/E

Opgave 10
Een balk heeft ribben van 4, 8 en 12 cm.

Bereken de lengtes van alle mogelijke zijvlaksdiagonalen.

Bereken de lengte van alle lichaamsdiagonalen.
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Toepassen

Je ziet hier twee tekendriehoeken zoals die in veel wiskundelokalen

nog wel voorkomen.

De éne driehoek is rechthoekig en gelijkbenig en heeft daarom de-

zelfde vorm als je geodriehoek. Als de beide rechthoekszijden 1 zijn, P 7

is de langste zijde V2.

Je berekent dit met de stelling van Pythagoras.

Die stelling zegt dat in elke rechthoekige driehoek de som van de kwa-
draten van de rechthoekszijden gelijk is aan het kwadraat van de lang-
ste zijde: a® + b% = ¢? als a en b de rechthoekszijden zijn.

i
g

De andere tekendriehoek is ook rechthoekig en is de helft van een

Figuur 2.4
gelijkzijdige driehoek. Als de kortste rechthoekszijde 1 is, dan is de

langste zijde (ook wel de schuine zijde) 2 en de langste rechthoekszijde dus V3 (gebruik de stelling van
Pythagoras).
Opgave 11

Bekijk de twee tekendriehoeken hierboven. Je ziet hoe lang hun zijden zijn als de kleinste een lengte van
1 eenheid heeft. Neem eerst een driehoek die dezelfde vorm heeft als de geodriehoek.

Laat zien dat de langste zijde V2 cm is als de twee rechthoekszijden 1 cm zijn.
Hoe lang is de langste zijde als de kortste zijden 16 cm zijn?

Neem nu de andere tekendriehoek.

Laat zien hoe je de andere zijden berekent als de kortste zijde 1 cm is.

Hoe lang zijn alle zijden als de langste zijde 10 cm is?

Hoe lang zijn alle zijden als de langste rechthoekszijde 6 cm is?

Opgave 12

Je kunt de stelling van Pythagoras ook toepassen in drie dimensies.
Een balk heeft ribben van 4, 8 en 12 cm.

Bereken de lengtes van alle mogelijke zijvlaksdiagonalen.

Bereken de lengte van alle lichaamsdiagonalen.

Testen

Opgave 13

Bereken of benader in drie decimalen nauwkeurig.

V144
J-216

V125
3100
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Opgave 14

Bereken.

(25-12) / (Vo4 - )
(56

Opgave 15
Herleid.

55+ 4450/ 12
7162 - 32

PAGINA 97


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra2&subcomp=bt-ra25&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

2.6 Totaalbeeld

Samenvatten

In dit onderwerp is het rekenen met breuken, procenten, machten en wortels voorbij gekomen.

Je hebt nu alle theorie van Rekenen II doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof ontstaan...
Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen. Ga ook na
of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

breuk met teller en noemer — vereenvoudigen — gelijknamig maken en vergelijken
rekenen met breuken

procent, percentage — promille, promillage

macht met grondtal en exponent — rekenen met machten

wortel — hogere machtswortel — rekenen met wortels

Activiteitenlijst

breuken vereenvoudigen — breuken vergelijken door gelijknamig maken — breuken omrekenen naar
een decimaal getal;

breuken optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen;

rekenen met procenten — rekenen met promillages

rekenen met machten en de juiste rekenvolgorde;

rekenen met (hogere machts)wortels en de juiste rekenvolgorde — wortelvormen herleiden.

Testen

Opgave 1

Bereken met de hand (dus zonder rekenmachine):

1
1
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Opgave 2

Van de scooters die uit een fabriek komen is % deel rood. % deel van de rode scooters is elektrisch, de rest

loopt op benzine.
Welke deel van alle scooters is rood en elektrisch?
Per dag verlaten er 960 scooters de fabriek.

Hoeveel daarvan zijn rood en elektrisch?
De rode scooters die op benzine lopen worden in de fabriek gevuld met elk 2% liter benzine.

Hoeveel liter benzine wordt er dus op één dag getankt?

In de grote benzinetank van de fabriek gaat 7000 liter.

1. . .
Hoeveel scooters kunnen ze daarmee van 2§ liter benzine voorzien?

Opgave 3

Maak de volgende berekeningen kloppend door het juiste getal of de juiste getallen (soms een breuk) in
te vullen:

3, ... _19
st12 =2
7 3
Ig—.=3
714
12 13 = 39
3/ _

2/..=10
Opgave 4

Een winkelier geeft op Lego wel 40% korting, omdat de oude voorraad weg moet om ruimte te maken
voor de nieuwste series.

Hoeveel kost de brandweerkazerne van € 78,50 dan nog?

De brandweerauto kost met korting nog € 21,30. Hoeveel kostte hij zonder korting?

Opgave 5
Aanbiedingen!

Een leren bureaustoel van € 295,00 kun je met korting kopen voor € 200,00. Hoeveel procent korting
krijg je dan?

Een pak hagelslag van 250 gram kost € 1,75. De fabrikant doet een aanbieding: 100 gram meer voor
dezelfde prijs. Hoeveel korting krijg je dan eigenlijk?
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Opgave 6

Bereken (gebruik alleen waar nodig je rekenmachine om het antwoord in twee decimalen nauwkeurig te
geven):

72

—_
W
)

N
vl
[\

|4>?‘
[\
G

[ee]
—

E‘H
Sl Fle

3J6)2

Opgave 7

S

Maak de volgende berekeningen, geef steeds exacte antwoorden.

V222 4+ 17
(30515

6-32
6-32

51+@/25—5

Opgave 8

Schrijf als macht van 7:
7. 7140

7141 /715

(77°)

73+ 4274

3,7115
1029

8.7200
7201 17200
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Toepassen

Er zijn nogal wat praktijksituaties waarin je moet rekenen met breuken en/of procenten. Hier zie je er
enkele.

Ook zie je hieronder een manier om wortels te benaderen uit de tijd dat er nog geen elektronische reken-
machines bestonden.

Opgave 9: Behangplaksel

In een receptenboek uit 1936 staat dit recept voor behangplaksel (dl staat voor deel of delen).

Rijstebloem 4 dl
Krijt (zeer fijn) 2 dl
Caseine 1 dl

Aluin in poeder % dl Men kan het mengsel direct met heet water tot een bruikbare

pap aanroeren. Beter lost men de caseine met iets ammoniak op als vroeger aange-
geven en mengt deze oplossing met de gekookte rijstemeelpap. Verder is een pap
van zuivere tarwebloem zeer bruikbaar. Hiertoe mengt men de tarwebloem met
koud water tot een dun papje aan en giet dit mengsel juist als bij stijfsel in een
voldoende hoeveelheid kokend water.

Rijstebloem koop je in pakken van 1 kg. Hoeveel moet je van de andere bestanddelen inkopen als je 1 pak
rijstebloem tot behangplaksel wilt verwerken?

Met 1 kg behangplaksel kun je 20 m? muur behangen. Hoeveel van elk van deze ingrediénten moet je
kopen om 35 m? muur te kunnen behangen?

Opgave 10: Stamboom

De Zwitserse familie Bernoulli heeft een flink aantal bekende wis- The Bernoulli family
kundigen voortgebracht, allemaal mannen. Je ziet hier een deel van Micolaus

de mannelijke lijn van hun familiestamboom. De namen van de be- 1A

kende wiskundigen zijn vet gedrukt. In het algemeen komen iemand's Jusobd Nicolaus Jekann
erfelijke eigenschappen voor de helft van de vader en voor de helft PROSLIER, JRRELLTRC RIS
van de moeder. Bekijk nu Johann III Bernoulli. Wisolws( 1)

Hoe groot is het deel dat zijn overgrootvader van vaders kant aan er-
felijke eigenschappen heeft bijgedragen?

I I
Micolaus (11} Damiel Johanm (11

Jakob en Johann Bernoulli waren de eerste bekende wiskundigen uit L B e O
de familie. Als je aanneemt dat goed zijn in wiskunde erfelijk is, voor I I I
. . . . . Jdotann {111} Daniel (1) dacab (1)
welk deel heeft Johann III dan zijn wiskundige capaciteiten geérfd? 1744-1807  1751-1834 1759- 1789
. . . Thoze shown i bald sbowe are in our srchive
Kun je op grond van deze stamboom aannemen dat wiskundige kwa-
liteiten erfelijk zijn? Figuur 2.1
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Opgave 11: Dwergspitsmuis

De dwergspitsmuis is het kleinste zoogdier van Nederland. Toch eet het diertje naar verhouding 40 keer
zoveel als een volwassen olifant. Het eet elke dag zijn eigen gewicht aan insecten op.

De dwergspitsmuis is een insectenetend zoogdiertje met een ge- @
wicht tussen de 2,4 en 2,6 gram. Het diertje leeft het liefst zo
diep mogelijk onder de grond in gangen en holen die andere die-
ren gegraven hebben. De dwergspitsmuis heeft een heel ander
levensritme dan de mens: hij slaapt 3 uur en is dan 3 uur wakker
en actief, daarna slaapt hij weer 3 uur, enzovoorts. Hij heeft dus
maar een dag van 6 uur. Een dwergspitsmuis van 1 jaar is van
middelbare leeftijd; het dier wordt hoogstens zo'n 15 maanden
oud.

Een olifant weegt gemiddeld zo’n 4000 kg. In een dierentuin eet zo’n olifant per dag 20 kg hooi, 15 kg
gras, 10 kg krachtvoer, 45 kg takken, 5 kg brood en 5 kg gemengd groenvoer.

Hoe lang schat je deze dwergspitsmuis als je zijn staart niet meerekent?

Reken na of de dwergspitsmuis naar verhouding 40 keer zoveel eet als de olifant.

Voor een dwergspitsmuis duurt een ‘dag’ 6 uur. Hoe lang is voor de mens één ‘muizenjaar’?
Hoe lang is voor deze muis één mensenjaar?

Hoe oud wordt de dwergspitsmuis in ‘muizenjaren’?

Opgave 12: Toegestane afwijkingen bij producten

Op bijvoorbeeld een pak suiker wordt het gewicht aangeven als: 1 kg €.

Deze © geeft aan dat het gewicht van dit pak suiker wel niet precies 1 kg zal zijn, maar wel ligt binnen
de grenzen die de Europese Unie heeft vastgesteld.

Regelmatig worden er door ambtenaren in opdracht van de E.U. controles uitgevoerd om na te gaan of
het gewicht binnen de juiste grenzen ligt. Voor 1 kg suiker is de toegestane afwijking van het gewicht
1,5%.

Tussen welke grenzen mag het gewicht van dit pak suiker zitten?

Zoek minstens vijf verschillende producten waarop dit teken voorkomt en maak een lijst met het toege-
stane gewicht (of volume) van elk van die producten.

Opgave 13: Wortels benaderen

Voor het benaderen van wortels bestaan verschillende technieken. Deze gaat vrij snel:

o Stap 1: Doe een gok.

o Stap 2: Deel het getal waarvan je de wortel wilt benaderen door je gok.

o Stap 3: Bereken het gemiddelde van het getal dat je bij stap 2 hebt gevonden en je gok.

Je hebt nu een nieuwe gok en daarmee herhaal je de stappen 2 en 3 tot je de gewenste benadering hebt
gevonden.

Probeer deze techniek uit en laat zien dat \/ﬁ ~ 3,464 in drie decimalen nauwkeurig.
Benader op dezelfde manier V40 ~ 6,324 in drie decimalen nauwkeurig.
Geef een verklaring voor deze methode met behulp de oppervlakte van rechthoeken.

Deze methode is in feite een algoritme om wortels in een gewenst aantal decimalen te benaderen en kun
je daarom programmeren. Zoek uit hoe je dit kunt doen.
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3.1 Watis een formule?

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e de begrippen variabele, formule, tabel en grafiek;
o bij een formule een tabel en een grafiek maken.

Voorkennis

o tabellen en grafieken maken bij woordformules;
e waarden aflezen uit grafieken.

Verkennen

Opgave V1
Met de regel van 72 bereken je in hoeveel jaar je geld zich verdubbelt:

Deel het rentepercentage per jaar op 72 en de uitkomst is ongeveer het aantal jaren waarin je geld zich
verdubbelt.

. . . S . 72
Dus bij 4% rente per jaar verdubbelt je geld zich in 18 jaar want - = 18.

Wil je weten hoeveel rente (koerswinst, rente, dividend) je moet maken om je verjaardagscadeau van
€ 1000,= te verdubbelen in 8 jaar? Deel 72 door 8 en je vindt: 9%.

Het rentepercentage per jaar staat niet van tevoren vast. Noem het bijvoorbeeld r.
Welke berekening moet je dan doen om de verdubbelingstijd te berekenen?
Waarom noem je r een ‘variabele’?

Is verdubbelingstijd ook een variabele?

Je kunt ook voor verdubbelingstijd een letter nemen, bijvoorbeeld 7.
Hoe ziet je rekenformule er dan uit?

Hoe grootis t als r = 2,5%?

Hoe groot moet r zijn als je wilt dat je kapitaal in 10 jaar verdubbelt?
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Uitleg

Gordijnen hang je in plooien. Daarom is de breedte van een gordijn
altijd meer dan de breedte van het raam waar het voor komt te hangen.
Meestal neem je de totale breedte van het gordijn ongeveer 1,5 keer
de raambreedte.

Zoiets heet een vuistregel. Een vuistregel is een berekening of een
manier van werken die vooral op ervaring is gebaseerd. Als een vuist-
regel een berekening beschrijft kun je hem in formulevorm geven:

gordijnbreedte = 1,5x raambreedte

Of korter: g = 1,5 xr

Maar dan moet je goed weten wat g en r betekenen: g is de totale Figuur 3.1

breedte van het gordijn in meter en r is de breedte van het raam in meter.

Voor een raam met een breedte van 8 m heb je dan 1,5 x 8§ = 12 m aan gordijnbreedte nodig. Je vult het
getal 8 in de formule in. Dat heet ‘substitueren’, je substitueert 8 voor r.

Koop je gordijnen in stroken van 1 m breedte dan heb je 12 stroken nodig. Hoe lang die stroken moeten
zijn hangt af van de hoogte van het raam...

Opgave 1

Bekijk de vuistregel in de uitleg.

Welke formule hoort er bij deze vuistregel? Noem de gordijnbreedte g en de raambreedte r, net als in de
tekst.

Maak hierbij een tabel zoals deze en teken een bijpassende grafiek.

rinm 0 2 4 6 8

ginm
Tabel 3.1

Waarom noem je r recht evenredig met g?

Je hebt een kamerraam met een breedte van 6,42 en een hoogte van 2,35 m. Je wilt gordijnen kopen die
bestaan uit stroken met een breedte van 90 cm.

Hoeveel van die stroken koop je en hoeveel m? stof is dat?

Opgave 2

Voor de oppervlakte van een cirkel geldt de formule A = 7 x r2. Hierin is r de lengte van de straal in m
en A de oppervlakte.

Waarom is dit geen vuistregel?

Maak hierbij een tabel zoals deze en teken een bijpassende grafiek.

rin m 0 2 4 6 8
Ain m
Tabel 3.2

Waarom is A niet recht evenredig met r?
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Je hebt een ronde tafel met een diameter van 1,50 m. Je wilt een rond tafelkleed dat aan alle kanten 20 cm
moet oversteken.

Uit hoeveel m? stof bestaat dit tafelkleed?

Opgave 3

Soms wordt wel beweerd dat iemands ideale gewicht in kg te berekenen is door van de lengte van die
persoon in cm 100 af te trekken.

Waarom is dit een vuistregel?
Hoe groot is het ideale gewicht van iemand die 1,78 m lang is?

Schrijf een zo kort mogelijke formule op bij deze vuistregel.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Een formule is een berekening waarin variabelen voorkomen en een isge-

lijkteken. oppervlakte | breedte
Een bekend voorbeeld is opperviakte (rechthoek) = lengte x breedte.

De variabelen zijn lengte, breedte en opperviakte. lengte

Als je voor twee ervan een getal kiest, kun je de derde uitrekenen. .
Figuur 3.2

Meestal kort je de variabelen af tot letter: b voor breedte, [ voor lengte en A voor oppervlakte (rechthoek)
(de A komt van ‘area’, Engels voor oppervlakte).
De formule hierboven wordt dan: A = [ x b.

Omdat het keerteken op de letter x lijkt, schrijf je het als -.
De formule hierboven wordt dan: A = [ - b.
En als dat niet tot misverstanden leidt, laat je het keerteken meestal weg.

Als bijvoorbeeld / = 10, dan wordt de formule A = 10 - b of A = 10b.

In dit geval is A afhankelijk van b.

De formule geeft dan een verband tussen twee variabelen weer.

Je kunt er een tabel bij maken door voor b getallen in te vullen en daarmee de waarden van A uit te
rekenen. Dit heet substitueren, je substitueert voor b telkens een ander getal.

En bij die tabel kun je weer een grafiek maken met A op de verticale as.

Voorbeeld 1

Een behanger weet uit ervaring dat hij in een uur ongeveer 12 m? kan behangen.
Zijn uurprijs bedraagt € 45,=.

Wanneer een klant hem vraagt om een prijsopgave te doen, dan schat hij eerst het aantal m? dat hij zou
moeten behangen en dan berekent hij zo de arbeidskosten:

arbeidskosten = aantal m* /12 -45

Dit is een vuistregel. De behanger zal dus altijd zeggen dat het uiteindelijke bedrag daar in de buurt zal
liggen. Want het aantal m? is nog niet precies bekend, dus het aantal uren dat hij werkt ook niet. En
bovendien komen er ook nog de kosten voor de verf bij.

Schrijf deze formule zo kort mogelijk en schat zijn arbeidskosten als hij 650 m? moet behangen.
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Antwoord

De formule kun je zo schrijven K = a/12-45=a - % =a-3,75 =3,75a.

Dus het kortst als K = 3,75a.

De arbeidskosten bij 650 m? bereken je door dit getal voor a te substitueren.
Je krijgt dan K = 3,75 - 650 = 2437,50 euro.

Opgave 4

Bekijk de formule voor de arbeidskosten van de behanger in Voorbeeld 1 op pagina 106. Behalve ar-
beidskosten zijn er ook materiaalkosten, een bedrag per m? afthankelijk van de kwaliteit van het behang.
En de behanger rekent voorrijkosten van € 35,00 per klus.

Deze behanger heeft een klus waarbij hij 240 m? muur moet behangen met behang van € 15,50 per m?.

Hoeveel moet hij hiervoor rekenen?

2

Welke formule kun je opschrijven voor de totale kosten TK in euro voor het behangen van a m“ met

behang dat € 15,50 per m? kost? Maak je formule zo eenvoudig mogelijk.

2

Welke formule kun je opschrijven voor de totale kosten 7K in euro voor het behangen van a m“ met

behang dat p euro per m? kost? Maak je formule zo eenvoudig mogelijk.

Opgave 5

Een MBO-afdeling heeft een kopieerapparaat voor de leerlingen. De huurprijs is € 320,00 per maand en
de kosten voor een zwart/wit kopie bedragen € 0,04 en voor een kleurenkopie zijn ze € 0,12 per stuk.

Noem de totale maandelijkse kosten voor dit apparaat 7K, het aantal zwart/wit kopieén z en het aantal
kleurenkopieén k. Schrijf een bijpassende formule op.

Hoeveel bedragen de totale kosten per maand als er 1200 zwart/wit en 300 kleurenkopieén zijn gemaakt?

Er worden ongeveer 4 keer zoveel zwart/wit kopieén gemaakt als kleurenkopieén. Hoeveel is in dat geval
de gemiddelde prijs van een kopie?

De school gaat uit van gemiddelde kosten van € 0,06 per kopie. Er wordt geen verschil gemaakt tussen
zwart/wit en kleur.

Met welke formule kun je dan de maandelijkse kosten per kopie K beschrijven afthankelijk van het aantal
kopieén a?

Er worden in februari 1325 kopieén gemaakt met dit apparaat. Hoeveel bedragen dan de maandelijkse
kosten per kopie?

Voorbeeld 2

Om de remweg van een personenauto te berekenen wordt soms van de volgende vuistregel gebruik ge-

maakt:

Als de snelheid van de auto v km/uur is, dan vind je de remweg R in meters door

e de snelheid door 10 te delen;
o wat daar uitkomt met zichzelf te vermenigvuldigen;

e en tenslotte % deel te nemen van wat je hebt gevonden.
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v2

v v .p_3
— - — en tenslotte wordt: R = I 700"

10 10
Dit is dezelfde vuistregel in formulevorm.

Je berekent dus eerst % en daarna

Je noemt dit een vuistregel omdat het maar een benadering geeft van de werkelijke remweg. Die hangt
namelijk ook van de omstandigheden af: is het wegdek nat of droog, hoe snel reageert de bestuurder, etc.
Bovendien kloppen de eenheden links en rechts van het isgelijkteken niet met elkaar.

Opgave 6

Bekijk de vuistregel voor het berekenen van de remweg van een auto afthankelijk van zijn snelheid.
Over welke twee variabelen gaat het hier en welke eenheden horen er bij?

Een automobilist rijdt 120 km/uur als hij plotseling moet remmen. Hoe lang is zijn remweg?

De stopafstand is de afstand die de auto nog aflegt vanaf het moment dat de automobilist in de gaten
krijgt dat hij moet remmen tot het moment dat de auto stil staat. Is de stopafstand groter of kleiner dan
de remweg? En waarom?

Opgave 7

Bekijk de vuistregel voor het berekenen van de remweg van een auto afthankelijk van zijn snelheid.

Maak een tabel bij de gegeven formule.
Welke variabele is de afhankelijk variabele?

Teken een grafiek van R afhankelijk van v.
Welke variabele komt op de verticale as?

Bepaal met behulp van de grafiek bij welke snelheid de remweg meer dan 50 m wordt.

Oefenen
Opgave 8
Je ziet hier hoe de oppervlakte van een rechthoek kan worden berekend met
de formule A = /- b. opperviakte | breedte
Hierin is:
lengte

e A de oppervlakte in m?

e [delengte in m
e b de breedte in m

Figuur 3.3

Neem in deze opgave aan dat b = 6 m.
Welke formule kun je nu opschrijven voor A afhankelijk van [?
Hoe grootis A als [ = 15 m?

Maak een tabel en een grafiek bij deze formule.
Welke variabele moet op de verticale as en waarom?

Bij welke lengte is A = 25 m?? Antwoord in twee decimalen.
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Opgave 9
De oppervlakte van een rechthoek kan worden berekend met de formule A =/ - b.
Hierin is:

o A de oppervlakte in m?

e [delengte in m
e b de breedte in m

Neem in deze opgave aan dat A = 60 m?.

Welke formule kun je nu opschrijven voor A afhankelijk van [?

Hoe grootis b als ! = 15 m?

Waarom is nu niet duidelijk welke variabele op de verticale as moet?

Maak een tabel en een grafiek bij deze formule. Kies je getallen zo, dat je gehele uitkomsten krijgt.

Opgave 10

Je ziet hier een dunne cilindervormige kaars met een lengte van 30 cm.
Als de kaars wordt aangestoken brandt hij gelijkmatig op.
Elk uur wordt hij ongeveer 2,4 cm korter.

Welke formule kun je nu opschrijven voor de kaarslengte L in cm athankelijk van de tijd ¢ in
uren na het aansteken?

Hoe lang is de kaars na 3 uur brandtijd?

Maak een tabel en een grafiek bij deze formule, laat ¢ lopen vanaf ¢ = 0 (het moment dat de
kaars wordt aangestoken) tot ¢ = 12.

Na hoeveel uur is de kaars opgebrand?

Figuur 3.4

Opgave 11

Een docent berekent het cijfer ¢ voor een toets vanuit de punten p die een leerling heeft gescoord. De
docent gebruikt deze formule: ¢ = % -9+ 1.

Wat is je cijfer als je veertig punten hebt?

Waarom kun je voor deze toets maximaal zestig punten halen?

Maak een grafiek bij deze formule.

Lees in de grafiek af vanaf hoeveel punten je een 5,5 of hoger krijgt. Reken dat na met de formule.

Opgave 12

Je betaalt € 9,95 voor het online maken van een fotoboek. Voor elke foto die je toevoegt betaal je € 0,15
bij.

Hoeveel betaal je voor een fotoboek met 30 foto's?

Noem het aantal foto's x en stel een formule op voor de kosten K van het fotoboek in euro.

Hoeveel betaal je per foto voor een fotoboek van 35 foto's?

PAGINA 109


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra3&subcomp=bt-ra31&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL > REKENEN EN ALGEBRA P ALGEBRA | B WAT IS EEN FORMULE?

Stel een formule op voor de kosten k per foto in euro, athankelijk van x.

Zal k ooit minder worden dan € 0,207 Licht je antwoord toe.

Opgave 13

Alle kubussen hebben dezelfde vorm.
Noem de lengte van een ribbe van een kubus r.

Welke formule geldt dan voor de inhoud V?
Welke formule geldt voor de oppervlakte A van de kubus?
Teken de grafieken van V en van A afhankelijk van r in één figuur.

Vanaf welke waarde van r is de inhoud altijd een groter getal dan de oppervlakte?

Toepassen

Er bestaan ook in de gezondheidszorg de nodige formules.

' C-alculator

Je BMR (Basal Metabolic Rate of Basale Stofwisselingssnelheid) is het aan-
tal calorieén dat je lichaam verbrandt om de normale lichaamsfuncties uit te
kunnen voeren. Bij het rekenen met BMR wordt lichaamsactiviteit (zoals lo-
pen, fietsen, enzovoort) niet meeberekend. Je BMR verbruikt tweederde van
je dagelijkse caloriebehoefte. De BMR verschilt van persoon tot persoon, af-
hankelijk van gewicht, lengte en leeftijd. Maar ook erfelijke factoren spelen
een rol.

Om de BMR te berekenen, zijn er voor volwassenen de formules van Harris Figuur 3.5
en Benedict (uit 1919):

e BMR mannen = 66 + 13,7x gewicht +5x lengte —6,8x leeftijd
e BMR vrouwen = 655 + 9,6x gewicht +1,8x lengte —4,7x leeftijd

Hierin is gewicht in kg, lengte in centimeters en leeftijd in jaren.

Opgave 14
Bekijk hierboven de formules van Harris en Benedict.

Bereken de BMR van een volwassen man van 42 jaar die 1,82 m lang is en 76 kg weegt. Hoe groot is de
totale dagelijkse caloriebehoefte van deze man?

Bereken de BMR van een volwassen vrouw van 42 jaar die 1,82 m lang is en 76 kg weegt. Wat is de totale
dagelijkse caloriebehoefte van deze vrouw?

Kun je het verschil tussen beide antwoorden verklaren?

Iemand's lengte is een vaststaand gegeven, dat verandert in de loop van je leven bijna niet.
Neem iemand van 30 jaar oud met een lengte van 1,80 m. Het gewicht van deze persoon bepaalt de BMR.

Schrijf de formule voor de mannen en die voor de vrouwen die aan deze voorwaarden voldoen zo kort
mogelijk op.

Teken bij beide formules die je bij d hebt gevonden een grafiek. Hoe zie je in de grafieken dat de mannen
een hogere BMR hebben dan vrouwen?
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Opgave 15

Voor volwassenen is de BMI (Body Mass Index, een index voor het gewicht in verhouding tot de li-
chaamslengte) een getal waaraan je kunt zien of je overgewicht hebt of niet. Dat wordt zo berekend:

G
BMI= 3
Hierin is / de lengte in meter en G het gewicht in kg.
Bij een BMI tussen de 18,5 en 25 heb je een gezond gewicht.
Kun je bij deze formule een grafiek tekenen?
Hoeveel bedraagt de BMI van een volwassene met een lengte van 180 cm en een gewicht van 80 kg?

Meestal is de lengte van een persoon een vast gegeven, maar zijn of haar gewicht niet. Neem bijvoorbeeld
een volwassen persoon met een lengte van 180 cm. Welke formule geldt voor de BMI van deze persoon?

Teken een bijpassende grafiek.
Maak eerst een tabel met voor het gewicht de waarden 50,60,70,80,90,100.

Geef in je grafiek het gedeelte aan dat hoort bij een normaal gewicht. Welke gewichten horen daarbij?

Als iemand een gewicht van 90 kg heeft, dan denk je al snel aan iemand met overgewicht.
Maar dat hoeft niet. Welke formule voor de BMI geldt voor mensen van 90 kg?

Teken een bijpassende grafiek. Maak eerst een tabel met voor lengte de waarden 1,5;1,6; 1,7...2,2.

Geef in je grafiek het gedeelte aan dat hoort bij een normaal gewicht.
Welke lengtes horen daarbij?

Testen

Opgave 16

In Duitsland kent het schoolsysteem de cijfers 1 tot en met 6 bij beoordelingen. In tegenstelling tot in
Nederland is 1 daar het hoogste cijfer. Van 4 tot en met 1 heb je een voldoende. Als je een 5 of een
6 scoort, heb je een onvoldoende. Een docent in Duitsland berekent het cijfer ¢ van een toets voor een
leerling die p punten heeft gescoord met de volgende formule:

Welk cijfer krijgt een Duitse leerling die 42 punten heeft gescoord?
Waarom kun je voor deze toets maximaal 70 punten scoren?
Maak een grafiek bij deze formule.

Lees in de grafiek af vanaf hoeveel punten je een voldoende krijgt. Reken het na met de formule.

Opgave 17
Van een serie rechthoeken is de lengte twee keer zo groot als de breedte.
Welke formule kun je opstellen voor de oppervlakte A van deze rechthoeken athankelijk van de breedte b?

Teken een grafiek van A athankelijk van b.
Neem voor b alle waarden vanaf O tot en met 10 cm.

Bepaal in mm nauwkeurig de waarde van b waarbij een oppervlakte hoort van 100 cm?.
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3.2 Variabelen optellen/aftrekken

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o uitdrukkingen en formules herleiden door termen op te tellen of af te trekken.

Voorkennis

o de begrippen variabele, formule, tabel en grafiek;
« bij een formule een tabel en een grafiek maken.

Verkennen

Opgave V1

Een kralenketting bestaat uit groene en rode kralen. De rode kralen
hebben een diameter van 4 cm en de groene kralen hebben een A

diameter van 5 cm. 4T J
Iemand bepaalt zo de lengte van de kralenketting: 5+4+4+5+... | | |

% PI3DJ
Is dit een handige methode? Bereken zo de lengte van de kralen- rj j

ketting. ) \ L) J
Iemand anders berekent de lengte van de kralenketting door het T) ‘

aantal rode kralen met 4 te vermenigvuldigen en het aantal groe-
ne kralen met 5 te vermenigvuldigen en beide antwoorden op te
tellen.

nd

Figuur 3.1

Hoe kun je deze berekening als formule kort opschrijven?
Je krijgt een doos met kralen met daarin 42 groene kralen en 35 rode kralen.

Hoe lang is de langste ketting die je hiermee kunt maken?

Uitleg

De formule voor de omtrek van een rechthoek kun je schrijven als:
P =1+1+ b+ b, waarbij de variabelen / de lengte, b de breedte en P
de omtrek van de rechthoek voorstellen. Deze formule kun je korter
schrijven, dat noem je herleiden. Hier kun je de vitdrukking [+[+b+b
herleiden tot 2 - [ + 2 - b, nog korter 2/ + 2b.

breedte b

lengte /

2/ en 2b noem je de termen van de uitdrukking. Figuur 3.2
De formule wordt zo P = 2/ + 2b.

Je kunt formules of uitdrukkingen herleiden door gelijksoortige termen samen te nemen:

e a+ta=2-a=2aen2a+3a=2-a+3-a=a+a+a+a+a=>5a,
maar 2a + 2b kan niet korter; die twee termen zijn niet van dezelfde soort.

e Sa-2a=a+a+a+a+a-a—-a=3a

e a+b=>b+a.
Bij aftrekken mag dit alleen als je het minteken meeneemt: 4 — 3 = -3 + 4 of met variabelen
a-b=-b+a.

e la schrijf je korter als a, net zoals - la = -a.
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Opgave 1
Je ziet een rechthoek gelegd van twee soorten lucifers. Noem de 'Q O ©
lengte van de kortste lucifer k en die van de langste lucifer /.
Welke formule geldt voor de omtrek P van de rechthoek? Schrijf 8
de formule zo kort mogelijk op. 0 I
Moet je ook nog iets afspreken over de gebruikte eenheden van de
verschillende variabelen in de formule?

> & Ou
Opgave 2 Figuur 3.3

Welke van de volgende uitspraken zijn waar?

A. P = 3a + 2b kun je niet herleiden.

B. P =2a+ 3b - 3b kun je herleiden tot P = 2a.

C. P =4b — 5b + 3a kun je herleiden tot P = 3a + b.
D. P = a + 6a kun je herleiden tot P = 7a.

E. P =-3qg + 7q kun je herleiden tot P = 4q.

F. P =-3b—-2b kun je herleiden tot P = - b.

G. P=a+a+b+b+a+a->b-bkunjeherleiden tot P = 4a.
Opgave 3

Herleid.

4a + 2a

3d + 2t

a+a+3a

-2a+3b+4a+7b
2b+3a+b+-2a+b

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden
Een formule zoals P = 3x + 5y + 2x — x bestaat uit vier termen, waarvan er drie gelijksoortig zijn.

Je kunt de uitdrukking 3x + 5y + 2x — x herleiden door gelijksoortige termen samen te nemen:
3x + 2x — 1x + S5y = 4x + 5y.

De formule is dan herleid tot: P = 4x + 5y.
Andere voorbeelden van herleiden zijn:

e a+a+a=3-a=3a

e 2a+3a=2-a+3-a=a+a+a+a+a-=>5a.

e 2a + 3b kun je niet herleiden want er zijn geen gelijksoortige termen.
e a+b=b+aena-b=-b+a.

e la=aen-la=-a.

e 0a=0.
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Voorbeeld 1

De omtrek van de figuur wordt voorgesteld door de letter P. De verschil- b
lende zijden van de figuur hebben de lengte a of de lengte b, behalve de a a
zijde die drie keer de lengte van a is. b

Ergeld: P=a+b+a+b+3a+b+a+b a

Q

Met behulp van de eigenschappen van optellen kun je dit schrijven als: b
P=a+a+a+3a+b+b+b+b a a

En dus herleiden tot: P = 6a + 4b b

P = 6a + 4b kun je niet korter schrijven. Figuur 3.4

Opgave 4

Bekijk de luciferfiguur. Neem aan dat alle hoeken recht zijn. Noem [~ "
de lengte van de korte lucifer k£ en die van de langere lucifer boven
en onder /. Alleen de onderste en de bovenste lucifer zijn lang.

Geef een zo kort mogelijke formule voor de omtrek P van de figuur.
Bereken P als k = 3 cm en / = 4 cm met behulp van je formule.
Geef een zo kort mogelijke formule voor de breedte B van de figuur.

Stel, de omtrek van de figuur is 26 cm. De lengte van de korte lucifer
is gelijk aan 2 cm. Wat is dan de lengte van de lange lucifer? ' -
Figuur 3.5

Opgave 5

Schrijf bij de twee rechthoekige luciferfiguren zo eenvoudig mogelijke formules voor de omtrek. Noem
de lengte van de korte lucifer k en de lengte van de lange lucifer /.

g "
(] - "
g "
(] - 0 -
| Il
Figuur 3.6
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Voorbeeld 2

Iemand verkoopt telefoonhoesjes en oordopjes op de markt. Een telefoonhoesje verkoopt ze voor € 7,50
en een oordopje voor € 5,00 per stuk.

Ze heeft hierbij de volgende formule bedacht:
R =7,50h + 5,00a

Waarbij R staat voor de opbrengst in euro's, . voor het aantal verkochte telefoonhoesjes en a voor het
aantal verkochte oordopjes.

Als ze 15 telefoonhoesjes en 25 oordopjes verkoopt, heeft ze een opbrengst van € 237,50.

Opgave 6

Bekijk het.

Kun je de formule die de verkoopster heeft bedacht, herleiden?

Laat met een berekening zien hoe je aan de opbrengst van € 237,50 komt.

Hoe groot is de opbrengst als ze twaalf telefoonhoesjes en achttien oordopjes verkoopt?

Een andere marktkoopman verkoopt ook telefoonhoesjes en oordopjes. Hij verkoopt een telefoonhoesje
voor € 10,00 en een oordop voor € 3,50.

Welke formule voor de opbrengst hoort hierbij?

Als beide marktkooplui allebei tien telefoonhoesjes en twintig oordopjes verkopen, wie heeft dan de
grootste opbrengst?

Opgave 7

Bij een telefoonabonnement hoort de formule K = 0,06 + 15, waarbij K de kosten in euro's zijn per
maand en ¢ het aantal belminuten per maand.

Door een actie van de telefoonmaatschappij krijg je per belminuut € 0,02 korting. Daarnaast krijg je nog
eens € 5,00 korting per maand.

Stel een formule op voor de nieuwe belkosten.
Stel dat je 120 minuten gebeld hebt in een maand. Hoeveel euro spaar je uit met het nieuwe tarief?

Stel dat je niet € 5,00 korting krijgt, maar € 7,00 en dat je niet € 0,02 per belminuut korting krijgt, maar
€ 0,01. Hoe ziet de formule er dan uit?

Stel dat je 220 minuten in een maand belt en dat je mag kiezen tussen de eerste korting en de tweede
korting. Welke korting neem je dan?
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Oefenen

Opgave 8

Schrijf bij de twee rechthoekige luciferfiguren zo eenvoudig mogelijke formules voor de omtrek. De lengte
van de korte lucifer is p en die van de lange is r.

©

&

@

e ; & ) @ Q
A B

Figuur 3.7

Opgave 9

Herleid.

2b+1+b+41+3b
3k+2k+1+4l+k

150a + 120b + 22a + 3a + 55b

m+ 8n+4n+9p

Opgave 10

Herleid.

4p + 69 —3p + 12¢q
-3p—-4p+ 12+ 11p
15a+3b—-12a+b—-a
x-5+4y—4x
p+4q+2p-2q
3a+4b - 6a + 8¢

Opgave 11

Iemand werkt bij een boer als aardbeienplukster. Ze krijgt € 3,00 per uur en voor elke gevulde mand krijgt
ze € 1,50. Hierbij kun je de volgende formule opstellen: L = 3,00 - u + 1,50 - a.

Wat stellen de variabelen in de formule voor?
Waarom mag je de formule ook schrijven als L = 1,50a + 3,00u?

Deze plukster werkt op een dag zeven uur en ze krijgt vijftien manden vol. Wat is haar loon op die dag?
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Opgave 12
Bekijk de figuur.
4
4
?
i 4
r— | T r
4
2r

Figuur 3.8

Hoe groot is de lengte van het lijnstuk bij het vraagteken?
Geef een zo kort mogelijke formule voor de omtrek P van de figuur.

Neem r = 6 cm. Hoe groot is dan de omtrek van de figuur?

Opgave 13

Een tuindersbedrijf maakt tegelpatronen voor terrassen. Daarvoor gebruiken ze drie typen tegels. De
oppervlakte van tegel 1 is a, van tegel 2 b en van tegel 3 c. In de figuren zie je twee tegelpatronen die het
bedrijf maakt.

tegels:

patroon 1 patroon 2

Figuur 3.9

a Maak een formule voor oppervlakte O van tegelpatroon 1 en tegelpatroon 2.
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Om het werk te versnellen, maakt het bedrijf grotere tegelpatronen door samenstellingen te maken van
patroon 1 en patroon 2. Een samenstelling ziet er als volgt uit:

patroon 1 patroon 2 patroon 1
patroon 2 patroon 1 patroon 2
patroon 1 patroon 2 patroon 1
Tabel 3.1

Maak een formule voor de oppervlakte van dit samengestelde tegelpatroon.

Toepassen
Het herleiden van uitdrukkingen pas je bijvoorbeeld toe als je formules moet optellen of aftrekken.

Een voor de hand liggend voorbeeld is het berekenen van winst door inkomsten en uitgaven van elkaar
af te halen.

Een voorbeeld daarvan is de winkelier die een kopieermachine huurt om zijn klanten in staat te stellen
kopieén te maken. Hij vraagt € 0,15 per kopie.

Maar het huren en het onderhoud van het apparaat kost met € 125,00 per maand en de kosten voor elke
kopie bedragen € 0,06.

Je kunt bij deze situatie een formule opstellen voor de kosten K per maand afhankelijk van het aantal
kopieén ¢ dat er wordt gemaakt. Ook kun je een formule opstellen voor de inkomsten R per maand
athankelijk van q.

De winst W bereken je dan uit W = R — K.

Opgave 14
Bekijk hierboven de situatie rond de kopieermachine in een winkel.
Stel een formule op voor de inkomsten per maand van de winkelier.

Stel ook een formule op voor de totale kosten per maand.

Stel nu een formule op voor de maandelijkse winst door inkomsten en kosten van elkaar af te trekken.
Herleid je formule tot een zo eenvoudig mogelijke vorm.

Maak een figuur met daarin alle drie de grafieken van R, K en W.

Vanaf welk aantal kopie€n per maand maakt deze winkelier winst op zijn kopieermachine?

Opgave 15

Volgens het CBS waren er in Nederland in 2017 ongeveer 4,32 miljoen koopwoningen en ongeveer
3,27 miljoen huurwoningen.

In de periode 2012 - 2017 zijn er 28000 koopwoningen per jaar bijgekomen tegenover 30000 huurwo-
ningen per jaar.

Neem aan dat die jaarlijkse groei zo door gaat en dat n het aantal jaren na 2017 voorstelt.
Welke formule kun je opstellen voor het aantal koopwoningen K (in duizendtallen) afthankelijk van n?
Welke formule kun je opstellen voor het aantal huurwoningen H (in duizendtallen) afthankelijk van n?

Stel een formule op voor het totaal aantal woningen W (in duizendtallen) afhankelijk van 7.
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Je kunt ook een formule opstellen voor het verschil V (in duizendtallen) van het aantal koopwoningen en
het aantal huurwoningen. Stel zo'n formule op.

Hoe zie je aan deze laatste formule dat het aantal huurwoningen op deze manier het aantal koopwoningen
inhaalt?

Testen
Opgave 16
Herleid

2a + 3a
-2b+4b-b

17g — 20 + 15¢g + 21 + 2¢q
3k—-6-4k+5
2,55 + 5s — 71,55

3x—-6y+8x+2y—-7z

Opgave 17

Je brengt folders en kranten rond. Voor de folders krijg je een vast bedrag van € 6,00 plus voor elke
rondgebrachte folder 5 cent. Voor elke rondgebrachte krant krijg je 10 cent.

Hierbij kun je de volgende formule voor het weekloon opstellen: W = 6 + 0,05a + 0,105.
Waar staan de letters W, a en b in de formule voor?
Waarom kun je deze formule ook schrijven als W = 0,05a + 0,106 + 6?

Hoeveel bedraagt het weekloon als je per week 250 folders en 240 kranten rondbrengt?
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3.3 Variabelen vermenigvuldigen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o uitdrukkingen en formules herleiden door factoren te vermenigvuldigen.

Voorkennis

o de begrippen variabele, formule, tabel en grafiek;
o bij een formule een tabel en een grafiek maken;
o uitdrukkingen en formules herleiden door termen op te tellen of af te trekken.

Verkennen

Opgave V1

In de afbeelding zie je een balk die bestaat uit zes kubussen. Iedere
kubus heeft zijden van r cm.

Maak een formule waarbij je de inhoud van één kubus kunt bere-
kenen. Noem de inhoud / en de zijden r.

Maak nu een formule waarbij je de inhoud van de gehele balk bere-
kent. Noem de inhoud weer / en gebruik r, de lengte van de zijden
van een kubus.

Ook de oppervlakte van de balk kun je uitdrukken in . Hoe groot
is de oppervlakte van een zijvlak van een kubus?

SN
Figuur 3.1

Hoe groot is de oppervlakte van de bovenkant van de balk? En de voorkant? En de zijkant?

Maak een berekening van de oppervlakte van de gehele balk, uitgedrukt in r. Vergeet niet de zijkanten
mee te tellen die je niet ziet. Geef de oppervlakte van de balk aan met O.

Uitleg

In de figuur zie je drie rijen met rechthoeken met breedte a en
lengte (of hoogte) b. Elke rechthoek heeft dus een oppervlakte van

b
a-b=ab.

Je kunt dit ook schrijven als b -a,dusa-b =>-a.
Je vermenigvuldigt beide variabelen; de volgorde maakt daarbij niet
uit.

Voor de oppervlakte A van de gehele figuur geldt:

o gewoon lengte maal breedte: A = 5a - 3b; b
¢ losse rechthoeken samennemen: A = 15 - ab.

Dus5a-3b=5-a-3-b=5-3-a-b=15-ab = 15ab. Figuur 3.2
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Als je vierkanten met een oppervlakte van a - a = a? sta- 2 2 2 2 2
pelt, zoals in de rechthoek in de tweede figuur, dan zie je @
5a-3a=5-a-3-a=3-5-a-a= 154>
Je kunt van ingewikkelder figuren de oppervlakte bepalen door de ?
oppervlakte van (halve) rechthoeken op te tellen.
Heb je bijvoorbeeld een figuur die bestaat uit twee vierkan- ?
ten met een oppervlakte van a®> en drie rechthoeken met
Figuur 3.3

een oppervlakte van ab, dan wordt de totale oppervlakte:
a® + a®> + ab + ab + ab = 2a* + 3ab.

Ook nu kun je gelijksoortige termen optellen.

Opgave 1

Je hebt een rechthoek met een lengte van 6p en een breedte van 44.
Op welke twee manieren kun je de oppervlakte A hiervan beschrijven?
Je hebt een rechthoek met een lengte van 6p en een breedte van 4p.

Op welke twee manieren kun je de oppervlakte A hiervan beschrijven?

Opgave 2

Stel een zo kort mogelijke formule op voor de omtrek P en de op-
pervlakte A van de figuur.

Figuur 3.4

Opgave 3
Herleid.

3ab + 4ab

2xy — 4yx + Txy
-3ab + 4a® - 2ab

2x2% + 5xy — x?

Opgave 4
Herleid.
P=5p+3p+2g+p+6q

A =p*+5pg+p?+qp

PAGINA 121


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra3&subcomp=bt-ra33&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » REKENEN EN ALGEBRA P ALGEBRA | P> VARIABELEN VERMENIGVULDIGEN

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Je kunt variabelen vermenigvuldigen:

e a-b=ab
e Vaak gebruik je de wisseleigenschap: a - b = b - a, dus ab = ba.
e 2a-3b=2-a-3-b=2-3-a-b==6ab

e 2a¢-3a=2-a-3-a=2-3-a-a=6d>

. a‘a~a-a~a:a5

In bijvoorbeeld 2a - 3b heten 2a en 3b de factoren van de vermenigvuldiging.
Weer kun je de gelijksoortige termen optellen of aftrekken:

o 3ab + b? + 4ab + b*> = 3ab + 4ab + b* + b* = Tab + 2b*>
e -4ab + 3ac — Sac + 3ab = -4ab + 3ab + 3ac — Sac = -ab — 2ac

o (2a)3—2a2-a=2a-2a-2a—2-a-a-a=8a3—2a3=6a3

Voorbeeld 1
Deze figuur bestaat uit vijf rechthoeken en een vierkant.

Geef een formule voor de oppervlakte A van de figuur.

Antwoord

Voor de oppervlakte A geldt:
A:p.p+3.p.q+p.2q:p2+3pq+2pq:p2+5pq Figuur 3.5
Opgave 5

Bekijk de formule voor de figuur uit het voorbeeld.

Leg uit hoe je aan de formule voor de oppervlakte kunt komen.

Neem p = 5 en ¢ = 3 en bereken de oppervlakte A. Controleer je antwoord met behulp van de figuur.

Opgave 6
Bekijk de luciferfiguur. Neem aan dat alle hoeken recht zijn. Noem ™~ "
de lengte van de korte lucifer k£ en die van de langere lucifer boven
en onder /. Alleen de onderste en de bovenste lucifer zijn lang. 4
[ _J [ J
"
Geef een zo kort mogelijke formule voor de oppervlakte A van de
figuur.
Bereken A als k = 3 cm en / = 4 cm met behulp van je formule. ‘ - " -
' -
Figuur 3.6
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Voorbeeld 2
Je ziet enkele voorbeelden van het herleiden van uitdrukkingen met variabelen erin.

e 4ab + 2ba = 4ab + 2ab = 6ab

o 2243t 412 =-202412+3t=-12+3¢

o 2y-Ty=2-T-y-y=14y?

e 5z-23=5-7-z-z-z2=5%

o -4c2.-6c3=-4-c-c--6-c-c-c=24-¢°

2
) 3 5

e (X)X’ =-X--X-X-X-X=X

Opgave 7

Herleid of schrijf: ‘Kan niet korter.’
ab + ba

3a - 2a?

da +a® - 2a

a+4ab

a’ —2a? - ab + 3a

Opgave 8
Herleid.

3x - 4x?

-2x% +3x-x + 5x
(-2)°--522

b%>-b>-b

Opgave 9

Herleid.

4p +6q —3p + 12g
-3p—-4p+ 12+ 11p
15a +3b—-12a+b—-a
x-5+4y—4x

X X+4x+2x-x—-2x

3u-v—-2v-u+u

PAGINA 123


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra3&subcomp=bt-ra33&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »> REKENEN EN ALGEBRA » ALGEBRA | B VARIABELEN VERMENIGVULDIGEN

Voorbeeld 3

Van een balk is de lengte vier keer de breedte en de hoogte twee keer de breedte. Noem de breedte van
de balk x. Dus:

breedte = x
lengte = 4x
hoogte = 2x

Geef formules voor de inhoud / en de oppervlakte A van de balk.

Antwoord

inhoud balk = lengte - breedte - hoogte
Als je invult wat je weet, krijg je:
I =4x-x-2x

Dit kun je korter opschrijven als:
I=4-2-x-x-x=8x

De oppervlakte van de balk vind je door de oppervlakte van alle grensvlakken op te tellen:

A=2 -x-4x+2-x-2x+22x-4x = 8x2 + 4x2 + 16x2 = 38x2.

Opgave 10

Stel formules op voor de inhoud I en de oppervlakte A van de balk.

4a

5a
2a

Figuur 3.7

Oefenen

Opgave 11
Van een rechthoek is de lengte p en de breedte 4.
a Geef een formule voor de oppervlakte A van deze rechthoek.

b Hoe grootis A als p = 3?

pcm

Figuur 3.8

PAGINA 124 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra3&subcomp=bt-ra33&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »> REKENEN EN ALGEBRA » ALGEBRA | B VARIABELEN VERMENIGVULDIGEN

Opgave 12
Herleid.

ab + 2ab

10xy — Txy

nm + nm + 2nm

Sdf — 10df + 7df

Opgave 13
Herleid.
5a - 4a>

-3p-2p

g% -2g-3g

Opgave 14

Herleid. Als je het niet korter kunt schrijven, neem je de uitdrukking over.
pt+3tp—5p

x? +x2

v2 +3v
4u? - 2u?
824 (-2)?

8x —8-x-(-2x) — 16x2

Opgave 15

Stel een formule op voor de inhoud / en de oppervlakte A van deze balk.

Figuur 3.9
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Opgave 16

Schrijf bij de twee rechthoekige luciferfiguren zo eenvoudig mogelijke formules voor de oppervlakte.
Noem de lengte van de korte lucifer k en de lengte van de lange lucifer /.

r "
(] - "
* "
(] - 0 -
| Il
Figuur 3.10
Toepassen

Een fabrikant wil zijn hagelslag verpakken in doosjes met een vierkante bodem.
Voor een doosje gebruikt hij 800 cm? karton.
Ga ervan uit dat een doosje precies de vorm van een balk heeft.

De hoogte van zo’n doosje wordt aangegeven met / en de zijde van het grondvlak met x, beide in cm.
Voor het verband tussen % en x geldt de formule: 4xh + 2x2 = 800.

Opgave 17

Bekijk hierboven de beschrijving van een bepaald type verpakkingsdoosje.
Leid zelf de formule die in de tekst wordt gegeven af.

De verpakkingsmachine laat een maximale breedte van 8 cm toe.

Bepaal de waarde van % bij x = 8.

Opgave 18

Bekijk de oppervlakteformule van het doosje hagelslag nog eens.

Welke formule kun je opstellen voor de inhoud / van het doosje?

Hoeveel cm? hagelslag gaat er in het doosje met de maximale breedte van 8§ cm?
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Testen

Opgave 19

Herleid.

m=72-5t

y=2x-3x

s=d-2d-3-5d

y =-2x* - 4x

s=5x-3x+ 2(—x)2

c=5a-3b+12ab-b

Opgave 20

Neem k = 2 en bereken de oppervlakten van de driehoek, het vierkant en de
rechthoek.

Hoe groot is de oppervlakte van de gehele figuur als k = 2?

Geef formules voor de oppervlakte van de rechthoek en het vierkant.
Doe hetzelfde voor de driehoek.

Geef de formule voor de oppervlakte A van de hele figuur. Schrijf de formule
zo kort mogelijk.

Neem k = 2 en bereken de oppervlakte met behulp van de formule van de
gehele figuur. Klopt dit met jouw antwoord bij opgave b?

3k
Figuur 3.11
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3.4 Haakjes wegwerken

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o uitdrukkingen en formules herleiden door haakjes weg te werken.

Voorkennis

o de begrippen variabele, formule, tabel en grafiek;

o bij een formule een tabel en een grafiek maken;

o uitdrukkingen en formules herleiden door termen op te tellen of af te trekken of factoren te verme-
nigvuldigen.

Verkennen

Opgave V1

Een rol behang is 60 cm breed. De hoogte van de kamer is [ cm. Om het behang aan de onderkant te
kunnen bijsnijden maak je elke baan 10 cm langer dan de hoogte van de kamer.
Voor de oppervlakte van een baan behang geldt dus: opperviakte = 60 - (I + 10)

Leg uit waarom deze formule klopt.

De kamer die je gaat behangen is 220 cm hoog. Hoe groot is de oppervlakte van een baan behang?

Uitleg 1

Van deze rechthoek kun je de oppervlakte op twee manieren bere-
kenen.

e 5.6+5-8=30+40=70
e 5:(6+8)=5-14=170

Dus:5-(6+8)=5-6+5-8.

Figuur 3.1
Het herleiden van een uitdrukking met haakjes naar een uitdrukking g

zonder haakjes noem je haakjes wegwerken.
Bij uitdrukkingen met haakjes en variabelen gaat dit net zo.

De oppervlakte van deze rechthoek is:

e 5.-a+5-8
e 5.-(a+8)

Blijkbaaris5S-(a+8) =5-a+5-8.

Figuur 3.2

Ofwel: 5(a + 8) = 5a + 40.
In het algemeen geldt:

alb+c)=a-b+a-c=ab+ac
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Opgave 1
Je ziet een rechthoek die verdeeld is in twee kleinere rechthoeken.

Hoe groot is de oppervlakte van de hele rechthoek?

Hoe groot is de oppervlakte van de rode rechthoek?

a 4
Hoe groot is de oppervlakte van de blauwe rechthoek? Figuur 3.3
Herleid door het wegwerken van de haakjes: a(a + 4).
Opgave 2
X

Je ziet een rechthoek die verdeeld is in twee kleinere rechthoeken.

Hoe groot is de oppervlakte van de hele rechthoek?

Hoe groot is de oppervlakte van de rode rechthoek?

Geef de lengte van de blauwe rechthoek. 2

Figuur 3.4
Hoe groot is de oppervlakte van de blauwe rechthoek?

Herleid door het wegwerken van de haakjes: 4(x — 2).

Opgave 3
Herleid.
6(a+4)
14(a -5)
-7(a—-b)
a4 -d)
(a+6)-3
ala-9)

Uitleg 2

De totale oppervlakte van deze rechthoek kun je op twee manieren
berekenen:

e opperviakte totaal =a-a+6-a+7-a+6-7 al  lenins

o oppervlakte totaal = (a + 6) - (a +7)
Dus: (a+6)-(a+7)=a-a+6-a+7-a+6-17.
Korter: (a + 6)(a+7) = a® + 6a + Ta + 42 = a* + 13a + 42.

Ook een uitdrukking waarin twee stel haakjes voorkomen, kun je 7 NUESUCES kantoor
herleiden door de haakjes weg te werken.

Vergeet niet om gelijksoortige termen samen te nemen.

Figuur 3.5
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In het algemeen geldt: %\\\
(a+b)-(c+d)y=a-c+a-d+b-c+b-d (a+b)(c+d)
Of korter:

Fi 3.6
(a+b)(c+d) =ac+ad + bc + bd auur

Opgave 4

Je ziet een rechthoek die verdeeld is in vier kleinere rechthoeken.
Geef de oppervlakte van elke kleinere rechthoek. 3

Hoe groot is de lengte en de breedte van de hele rechthoek?

Herleid door het wegwerken van de haakjes: (a + 4) (b + 3).

a

Figuur 3.7
Opgave 5

Herleid door het wegwerken van de haakjes.
(a+3)(a+4)

(@a+3)(b+)5)
xX+2)x—-1)=x+2)(x+-1)
(2-2)(z-9) =(z+-2)(z+-9)

Opgave 6

Herleid door het wegwerken van de haakjes.
(x+5)(3x+4)

(6x-3)(x-17)

(8 +3x)(5-2y)

(3 -=3x)(6-"Tx)
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden
Soms komen in uitdrukkingen haakjes voor.
Je kunt die haakjes wegwerken door te gebruiken:

e a-(b+c)=a-b+a-c
of korter: a(b + ¢) = ab + ac

e (a+b)-(c+d)=a-c+a-d+b-c+b-d %\\\

of korter: (a + b)(c + d) = ac + ad + bc + bd. (a+b)(c+d)
Je kunt dit ook toepassen op aftrekkingen: w
e a-(b-c)=a-(b+-c)=a-b+a--c=a-b—-a-c Figuur 3.8

of korter: a(b — ¢) = ab — ac

e (a+b)-(c—-d)=(a+b)-(c+-d)=a-c+a--d+b-c+b--d
of korter: (a + b)(c — d) = ac — ad + bc — bd.

o En op dezelfde manier: (a — b)(c + d) = ac + ad — bc — bd.

o En op dezelfde manier: (a — b)(c —d) = ac — ad — bc + bd.

Voorbeeld 1
Je ziet enkele voorbeelden van het herleiden van uitdrukkingen door het wegwerken van haakjes:

e 4x+3)=4-x+4-3=4x+12

e -52a+7)=-5-2a+-5-7=-10a-35

o 27(87-2)=127-87-27-2=16z2 -4z

e a(3-b)=3a-ab

o -2+46(b-3)=-2+6b-18=6b-20

e 5-(4-2d)=5-1-4-2d)=5-4+2d=2d+1

Je ziet dat je eerst de haakjes wegwerkt en dan pas de gelijksoortige termen samenneemt.

Opgave 7
Herleid.

2(x +3)

ala +42)
-p(g+4)
-6(4 - a)
-6+7(a-2)
2b—3(b—4)

Opgave 8
Herleid.
y=3x+x

p=5q+7q-3q
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A = 12ab - 2a(4b + 6)
K=32m+5)-4m-17)

Opgave 9

Iemand gaat een kamer behangen. Hij koopt daarvoor rollen behang die 52 cm breed zijn. De hoogte van
de kamer is 2 (cm). Om er zeker van te zijn dat de banen niet te kort zijn, snijdt hij altijd 10 cm extra af.
Bij de oppervlakte A (cm?) van de banen behang hoort daarom de formule A = 52 - (h + 10).

Herleid de formule door het wegwerken van de haakjes.

2

Wat is de oppervlakte in m~ van een baan die hij moet afsnijden, als de hoogte van de kamer 290 cm is?

2

Wat is de oppervlakte in m“~ van een baan die hij moet afsnijden, als de hoogte van de kamer 2,4 m is?

Voorbeeld 2

Je ziet enkele voorbeelden van het herleiden van uitdrukkingen door het wegwerken van de haakjes:

(x+3)(x+5) =x>+5x+3x+15=x> +8x + 15
(a—4)(b+4)=ab+4a—-4b - 16

(2x —4)(Bx +6) = 6x2 + 12x — 12x — 24 = 6x2 - 24
2b-3)(1-a)=2b-2ab-3+3a=3a+2b-2ab-3

Opgave 10
Herleid.
B+a)(5+Db)
(x—-12)(2 -x)
(d-3)(d+3)
(y=7)(y+5)
(2a —4)(3b - 6)
(4-62)(7T-2)

Opgave 11

Herleid.

A= 2x+3)(x+4) -12
Z=(2a-4)(2a-3) - 4a>
0 =(z-10)(z+10) + 100

R=(3p-2)(6-q)—18p

Opgave 12

Herleid.
K=2x-3y+5x+2x -3y
A =-3b*.5p3
R=2pq+4p(qg+3)-1
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Z=3-2(x-3)+5x+72+ 3x)
L=(@a-4)b+4)+16

Oefenen

Opgave 13
Herleid.
4(x + 3)
-6(x+2)
2+d)-1,5
b(1 -b)
3r(r +2)
-k(k—-1)

Opgave 14
Herleid.
(x+5)(x+2)

(y+1)(3y+2)

(a+3)(a-2)
(p+4)(p-4)
(29 -5)(-q +5)
(7+u)(4—u
Opgave 15
Herleid.

x(2x +7)
(k+3)k

v+2)(v+v)
(a+b)(c+d)
2s+3)3s-1)

(-p-1)(-2p-3)
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Opgave 16

Elke heeft in haar tuin een terras gemaakt van 4 meter bij 8 meter. VI wu o W i
Ze houdt nog een flink stuk over voor het grasveld. De breedte van ’0} ‘k, L ‘W r}i
, j

b l,"'v
| A

het grasveld is net als het terras 8 meter. De lengte is onbekend,
en wordt aangegeven met p (meter).

De breedte van de tuin is 8§ meter. Druk de lengte / (meter) van de
hele tuin uit in p.

Druk de oppervlakte van het grasveld uit in p. Figuur 3.9
Druk de oppervlakte van de hele tuin uit in p.

Bereken de oppervlakte van de tuin als p = 12 m.

Opgave 17

Gegeven is een vierkant van a bij a. Het vierkant is opgedeeld in vier delen. Druk de oppervlakte van het
gearceerde deel uit in a.

5

4 I

c ad
2 1T IV
a

Figuur 3.10
Opgave 18
Vul in.

6(a+..)=..+18

(2x + ..) (... +5) = 6x% + 31x + 35
S(2-.)=-14+21p

(.. —2a)(4b +6) = ...+ 16b — 12a + 24
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Toepassen
Een bibliotheek is opgedeeld in vier stukken: de balie, een restau-
rant, een werkruimte met computers en een ruimte waar alle boeken
staan.
Computers

Eén van die afmetingen is nog onderwerp van discussie. 30 mige , e

. L. . Werkruimte
In het bovenaanzicht is die afmeting x genoemd.

X Balie Restaurant
2x 20 m
Figuur 3.11

Opgave 19

Bekijk de indeling van de bibliotheek hierboven.

Druk de oppervlakte van de hele bibliotheek uit in x. Schrijf je antwoord met en zonder haakjes.
Waarom kan de oppervlakte van de bibliotheek nooit minder dan 600 m? zijn?

De oppervlakte van het restaurant is 160 m?.

Bereken x. Druk daarvoor eerst de oppervlakte van het restaurant uit in x en stel dat gelijk aan 160.

Bereken hoe groot het deel van de bibliotheek is waarin de balie staat.

Testen

Opgave 20
Herleid
ala-15)

-3(4 - 2s)
d+1)(d+2)
(@a=3)(2b-17)
Bx+5)(4 —4x)
2-32x-17)
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Opgave 21

In een stadspark wordt een zwembad aangelegd. Dit zwembad bestaat uit twee gedeelten: een vierkant
peuterbad en een rechthoekig zwembad ernaast. Je ziet een ontwerp van het zwembad. Om het zwembad
heen wordt een tegelpad aangelegd, daardoor krijgt het hele zwembadperceel een afmeting van 45 bij
20 meter. Het grote zwembad is 25 m lang en het peuterbad x (in meter).

X 25 m

X I ng. 20m

45 m

Figuur 3.12

Kies x = 10 meter en bereken de oppervlakte van het zwembad.

Bereken nu de totale oppervlakte van het zwembadperceel (dus inclusief het tegelpad om het zwembad
heen).

Geef een formule voor de gehele oppervlakte A (in m?) van het zwembad. Schrijf deze met en zonder
haakjes.

2

Geef een formule voor de oppervlakte B in m~ van het tegelpad.

2

Kies x = 10 en bereken de oppervlakte van het tegelpad in m“ nauwkeurig.
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3.5 Som, verschil, product delen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o uitdrukkingen en formules herleiden bij delen door een getal.

Voorkennis

o de begrippen variabele, formule, tabel en grafiek;

o Dbij een formule een tabel en een grafiek maken;

o uitdrukkingen en formules herleiden door termen op te tellen of af te trekken of factoren te verme-
nigvuldigen en/of haakjes weg te werken.

Verkennen

Opgave V1

Je ziet hier een rechthoek ABCD met lengte / en breedte b.

Welke formule geldt voor de omtrek P van de rechthoek? b

De halve omtrek krijg je door de totale omtrek door 2 te delen.

Laat zien, dat dit klopt met de formule die je bij a hebt gevonden. Figuur 3.1

Welke formule geldt voor de oppervlakte A van de rechthoek?

De halve oppervlakte krijg je door de totale oppervlakte door 2 te delen.

Laat met de figuur zien, dat de halve oppervlakte gelijk is aan de halve lengte keer de breedte.

Hoe ziet dit er met de formule bij ¢ uit?

Laat zien dat de halve oppervlakte van de rechthoek ook gelijk is aan de lengte keer de halve breedte.

Opgave V2

In het mbo worden bij Nederlands vijf vaardigheden geéxamineerd. De resultaten van deze vijf vaardig-
heden worden omgerekend naar één eindcijfer. Hierbij wordt het onderstaande schema gebruikt, waarin
ook een getallenvoorbeeld is opgenomen. Deze formule geldt zowel voor taalniveau 2F als 3F. Het eind-
cijfer van Nederlands komt op de resultatenlijst die bij het succesvol doorlopen van de opleiding samen
het diploma wordt uitgereikt.
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Behaald
e Spreken - Resultaat ——
7.2
Instellings- G Kken Behaald lehitld Gemiddeld
»| R | Resultaat > »  resultaat
(1) yose 58 i IE57
(7,2+46,8+3,2)/3
|| schriveninct | |  Sehaaid v
lsalveciorging 32 “Gemiddeld Eindcilfer
Eindresultaat Nederlands

(5.7+8,4)/2 ]

Behaald
resultaat
CE
6,4

Het CE geeft
één cijfer voor
lezen én
luisteren

Centraal
ontwikkeld
examen [CE)

Luisteren

Figuur 3.2

Wat gaat er fout als er bij de berekening voor het eindcijfer van het instellingsexamen geen haakjes worden
gebruikt? Wat zou in bovenstaand voorbeeld dan het gemiddelde resultaat IE worden, afgerond op één
decimaal?

Hakan heeft voor zijn Centrale Examen Nederlands een 8,2 gescoord, voor Spreken een 7,6 en voor
Gesprekken voeren een 7,4. Het examen Nederlands schrijven moet hij nog maken.

Welk cijfer moet Hakan daarvoor minimaal behalen om een 8 als eindcijfer voor Nederlands op zijn resul-
tatenlijst te krijgen? Schrijf je berekening met zoveel mogelijk tussenstappen op. Controleer je antwoord
door zijn scores in bovenstaande formule in te vullen.

Uitleg

Van deze rechthoek kun je de halve omtrek op twee manieren bere-
kenen:

21+2b
2

o I+b !
Figuur 3.3

J2042b 20 2b _
Dus: > —2+2—l+b.

Als je de som van twee termen door 2 deelt, moet je elke term door 2 delen.

20420 1

Je kunt dit ook zo schrijven: s =5" (21 +2b) = % <20+ % -2b=1+b.

Op dezelfde manier is een kwart van de omtrek:

20426 _ 20 2b _ 1, 1
7 =3T3 =3t

[N

/

[N]]
N =
-~

Figuur 3.4

Voor de halve oppervlakte van deze rechthoek geldt:
Ib
C

PAGINA 138 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra3&subcomp=bt-ra35&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » REKENEN EN ALGEBRA » ALGEBRA | > SOM, VERSCHIL, PRODUCT DELEN

Blijkbaar is % = é b= %l - b.

Maar je kunt ook schrijven: % =1 g =1 %b.

Als je een product door 2 deelt, deel je maar één van de factoren door 2.

o b1, 1 b _ ;b _ ;1 b _ 1
Op dezelfde manier is een kwart van de oppervlakte: 5= = z-b = zl-bof - =1-7=1-7bof - = 3-1-b.

Opgave 1

Bekijk de bovenste rechthoek in de Uitleg op pagina 138.

De omtrek van deze rechthoek is P = 21 + 2b.

Waarom is éénderde deel van deze omtrek niet %l +2b?

Welke formule geldt wel voor éénderde van de omtrek van deze rechthoek?

Voor de oppervlakte van deze rechthoek geldt A = [ - b.

l-

WIS

Laat door goede verdelingen van deze rechthoek zien, dat % = é -b

‘Wat stelt % . g in dit verband voor?

Opgave 2
Hier en op het werkblad zie je een balk voor met lengte a, breedte b en H g
E |
hoogte c. | - A
Wat stelt [ = 4a + 4b + 4c¢ voor? |
- I R pa C
Waarom is % =a+b+c?
A a B
Watstelt V =a- b - ¢ voor? Figuur 3.5

-b-c

. abc _a
Leg met behulp van de figuur op het werkblad uit dat —— = 7

Waarom is a'i'c = % ca-b-c?

. abc a
Waarom is =1

Opgave 3

‘Waar of niet waar?

a+d _ 1
S =aa+2

3p+q _ 3
z —aPt4a

2a3b _ 2
=5 =3ab

2a+3ab 1 3 1
7 —zatgagh
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15+5
% =1,5+0,5pq

—9) _ 1
a(a4 ) = za(a—9)

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden
Soms wil je een som, een verschil, of een product nog door een getal delen.

o Als je een som of een verschil van meerdere termen door een getal deelt, dan moet je alle termen

doordatgetaldelen:%lficzé-(aibiC) =§ié+£

o Als je een product van meerdere factoren door een getal deelt, dan moet je één van die factoren door

abe _1 o b.c=%.b.c=a-%-c=a-b-%
g g g

dat getal delen: 2

Voorbeeld 1

Deel de uitdrukking 12a — 2b - - 4b* door 8 en schrijf de uitkomst zo eenvoudig mogelijk.

Antwoord

_2ph.- 2 3 3
12a 2817 4p2 12ag8b _ 1§a+%: 1.5q + b2,

Opgave 4
Voer de volgende delingen uit en schrijf de uitkomst zo eenvoudig mogelijk.

15-5-p
5

12a-5a-3b
3

3a(b+3)
6

a—-6ab
a

Opgave 5
Voor de oppervlakte A van een driehoek geldt de formule A = % waarin b de basis (een zijde) van de
driehoek is en i de hoogte die loodrecht op die basis staat.

Je berekent dus de oppervlakte van een driehoek door de lengte van de basis en die van de hoogte te
vermenigvuldigen en de uitkomst door 2 te delen.

Waarom kun je de oppervlakte van een driehoek ook berekenen door de halve lengte van de basis met de
hoogte te vermenigvuldigen?

Welke andere manier om de oppervlakte van een driehoek te berekenen is er nog?

Van een driehoek is basis AB = 5 cm en hoogte CD = 3 cm.
Laat zien dat alle drie de manieren om de oppervlakte te berekenen, inderdaad hetzelfde opleveren.
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Opgave 6

Voor de bewegingsenergie E van een voorwerp met massa m dat met een snelheid v voortbeweegt, geldt

_ m?
E = 5

Hierin is:

m de massa in kilogram

v de snelheid in meter/seconde
E de energie in Joule

Bereken E als het voorwerp een massa heeft van 0,2 kg en beweegt met een snelheid van 50 m/s.
Waarom kun je de gegeven formules ook schrijven als E = %mvz?

Laat met de gegevens uit a zien, dat deze tweede formule hetzelfde resultaat geeft.

Voorbeeld 2
Op veel scholen kun je ook als leerling kopie€n maken. De maandelijkse kosten voor de school zijn:

e de huur en het onderhoud van de kopieermachine: € 150,=;
¢ de kosten per kopie: € 0,06 voor papier en inkt.

Bij welk aantal kopieén per maand komt de school uit de kosten als ze de leerlingen 10 cent per kopie
laten betalen?
Antwoord

Je kunt dit probleem bijvoorbeeld oplossen door te kijken naar de kosten k in cent per kopie.

Die kosten bedragen k = w.
Je kunt bij deze formule een tabel maken, bijvoorbeeld met behulp van Excel.

Nu kun je de vraag beantwoorden.

Opgave 7
Bekijk Voorbeeld 2 op pagina 141.
Laat zien hoe je met de gegeven formule de kosten per kopie bij 1000 kopieén per maand berekent.

Je kunt de gegeven formule ook anders schrijven door de deling uit te voeren. Welke formule krijg je
dan?

Aan de hand van de formule bij b kun je het probleem ook zonder Excel te gebruiken wel oplossen. Laat
zien, hoe.
Opgave 8

Mark organiseert een festival en huurt een terrein. De kosten hiervoor bedragen € 3500,00 en daarbij
komt nog € 2,50 aan kosten per persoon.

Stel Mark vraagt geen entree. Wat kost het hem dan per gast wanneer hij 300 mensen uitnodigt?
Stel de formule op voor de kosten K per gast, afhankelijk van het aantal gasten q.

Stel Mark wil in totaal € 650,00 winst maken. Hij nodigt 400 mensen uit. Welk bedrag moet hij dan als
entree vragen?
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Oefenen

Opgave 9

Voer de delingen uit en schrijf zo eenvoudig mogelijk.

|Q
W)+
S

Opgave 10

Voer de delingen uit en schrijf zo eenvoudig mogelijk en zonder haakjes.

2x+12)(x+2)
4

6a-6a-2b
3

6a+3b(a-2)
6

250-15-p

p

Opgave 11
Je ziet hier een vlieger. Beide diagonalen staan loodrecht op elkaar.

_r4
Voor de oppervlakte A geldt A = 5~

Licht deze formule toe.

Kun je de oppervlakte van deze vlieger ook schrijven als A = g-%? Licht je antwoord toe.

Hoe kun je deze formule anders schrijven?
Hoe kun je dit in de figuur aangeven?

Figuur 3.6

Opgave 12
Je huurt één dag een busje omdat je op kamers gaat wonen en je spullen wilt verhuizen. De kosten zijn:

o £40,= per dag;
e €0,25 per gereden km.

Dat is nog exclusief de benzinekosten, je moet het busje afgetankt weer inleveren.

Bereken de kosten per km k als je in totaal 180 km met dit busje rijdt.

40+0,25-a

Je stelt voor de kosten per km k deze formule op: k = -

Hierin is a het totaal aantal gereden km met het busje.

Leg uit waarom deze formule juist is.
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Een vriend wil je helpen en zegt dat die formule kan worden geschreven als k = % +0,25.
Heeft hij gelijk?

Opgave 13

Dit is een sector van een cirkel met straal r.
De sectorhoek is «. /

a 2 /

Voor de oppervlakte A geldt A = 5 - 777<.

Licht deze formule toe.

2' . .
Waarom is de formule A = % ook correct? Licht je antwoord toe.

Laat ook met een getallenvoorbeeld zien dat beide formules dezelfde uit- PR
komst geven. Figuur 3.7

Toepassen

De ANWB adviseert om bij het autorijden een afstand d (in meter) te
bewaren die de helft is van je eigen snelheid v in km/h.

Gemiddeld is een auto 4 m lang. De afstand tussen de voorbumpers
van twee auto's is dus s = 4 + d m. Neem aan dat alle auto's zich aan
het advies van de ANWB houden, 4 m lang zijn en dezelfde snelheid
v hebben.

Hiermee kun je een formule opstellen voor de tijd die er dan zit tussen

twee auto's die zich hieraan houden.

Het aantal auto's N dat per minuut een bepaald punt passeert, is:
_ 60

N ==

En dus kun je een formule opstellen van het aantal auto's per minuut

afthankelijk van de snelheid.

Figuur 3.8 bron: Wikipedia

Opgave 14
Bekijk de informatie hierboven.

Geef de formule van d als functie van v.

3,6s
=

De tijd ¢ in seconden tussen twee auto's is nu te berekenen met de formule: 7 = Licht dit toe.

Stel een formule op voor ¢ als functie van v door formules uit a en b te combineren met s = 4 + d.

Er wordt gereden met een snelheid van 100 km/uur.
Hoeveel tijd zit er tussen twee auto's?
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Opgave 15

Het aantal auto's N dat per minuut een bepaald punt passeert, is: N = o0

—
Schrijf de formule op van N als functie van v.

Er passeert een stroom auto's met een snelheid van 100 km/uur. Hoeveel auto's per minuut komen er
voorbij?

Als er een constante stroom van 20 auto's per minuut voorbij komt, hoe hard wordt er dan gereden?

Testen

Opgave 16

Voer de delingen uit en schrijf zo eenvoudig mogelijk.
a-5

3

3a-8b
)

6p—5p-6q
3

a-(2b-8)
2

200+0,15a
a

Opgave 17
Voor het vervoer van grotere spullen kun je een aanhangwagen huren. De kosten zijn:

o £20,=per dag;
e €0,10 per gereden km.

Je huurt de aanhanger voor één dag.
Je rijdt die dag 120 km met de aanhanger. Hoeveel ben je daarvoor per gereden kilometer kwijt?
Stel een formule op voor de kosten per km voor één dag deze aanhanger huren.

Hoe meer km je rijdt, hoe lager de kosten per km worden. Laat zien, hoe je dit uit de formule kunt afleiden.
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3.6 Vergelijkingen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o de begrippen vergelijking en oplossing van een vergelijking met één variabele;

o vergelijkingen met één variabele grafisch oplossen, eventueel met behulp van inklemmen;

o vergelijkingen met één variabele oplossen door vergelijkend rekenen, terugrekenen en/of de balan-
smethode.

Voorkennis

o de begrippen variabele, formule, tabel en grafiek;

o Dbij een formule een tabel en een grafiek maken;

o uitdrukkingen en formules herleiden door termen op te tellen of af te trekken of factoren te verme-
nigvuldigen en/of haakjes weg te werken.

Verkennen

Opgave V1

Een rol behang is 60 cm breed. De hoogte van de kamer is / cm. Om het behang aan de onderkant te
kunnen bijsnijden maak je elke baan 10 cm langer dan de hoogte van de kamer.
Voor de oppervlakte van een baan behang geldt dus: opperviakte = 60 - (I + 10)

Leg uit waarom deze formule klopt.

De kamer die je gaat behangen is 220 cm hoog. Hoe groot is de oppervlakte van een baan behang?

Uitleg 1

Op school staat een kopieermachine. Leerlingen mogen daar voor € 0,10 per kopie gebruik van maken.
De school huurt deze machine voor € 150,00 per maand en elke kopie kost de school 7,5 eurocent.

De vraag: “Vanaf hoeveel kopieén per maand zijn de kosten voor het gebruik van deze kopieermachine
even groot als de inkomsten?” is een vergelijking.

Noem het aantal kopieén per maand a en de vergelijking wordt:
150 + 0,075a = 0,10a

In een vergelijking zijn twee uitdrukkingen met één of meer variabelen gelijk aan elkaar. In deze ver-
gelijking staan aan de linkerzijde van het isgelijkteken de kosten per maand en aan de rechterzijde de
inkomsten per maand. Hij bevat één variabele: a.

Je zoekt de waarden van a die ervoor zorgen dat de linker- en rechterzijde van de vergelijking gelijk zijn,
dat zijn de oplossingen van de vergelijking.

Deze vergelijking heeft één oplossing: a = 6000.

Ga maar na:

150 + 0,075 - 6000 = 0,10 - 6000

Maar hoe kom je aan die oplossing en waarom is er maar één?
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Als je de oplossing niet meteen ziet, kun je er altijd uitkomen door getallen voor a in te vullen (te substi-
tueren), net zolang tot je de juiste waarde voor a gevonden hebt.

Links van het isgelijkteken heb je: L = 150 + 0,075a en rechts van het isgelijkteken heb je: R = 0,10a.
Maak daarbij een tabel.

a 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 ° R
L 150 225 300 375 450 525 600 675 750 - L
R 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tabel 3.1 T 400

O 1 2 3 4 5 6 7
—aantal kopieén (x 1000)

Figuur 3.1

In dit geval zit de oplossing meteen in de tabel: bij a = 6000 zijn L en R gelijk! Vaak moet je nog verder
zoeken door de tabel te verfijnen.

Dan kun je ook een grafiek gebruiken: bij het snijpunt van L en R zijn beide gelijk. De waarde van a die
daarbij hoort, kun je aflezen (vaak: schatten). Met behulp van nauwkeuriger tabellen rond het snijpunt
kun je de waarden van a steeds nauwkeuriger bepalen. Dit proces heet inklemmen.

In dit geval zijn de grafieken van L en R rechte lijnen en is er maar één snijpunt, en dus precies één
oplossing.
Opgave 1

Op school komt een nieuwe kopieermachine. Leerlingen mogen daar voor € 0,10 per kopie gebruik van
maken. De school huurt deze machine voor € 220,00 per maand en elke kopie kost de school € 0,085. De
vraag is: vanaf welk aantal kopie€n per maand zijn de kosten voor het gebruik van deze kopieermachine
even groot als de inkomsten?

Welke vergelijking hoort hierbij?
Maak bij deze vergelijking een tabel en de bijhorende grafiek.

Probeer zo nauwkeurig mogelijk uit de tabel en de grafiek af te lezen welke waarde van a de oplossing
van de vergelijking geeft.

De vergelijking is niet exact op te lossen met behulp van de grafiek. Waarom is dat in het geval van de
kopieermachine ook niet echt nodig?

Je kunt de uitkomst wel nauwkeuriger bepalen met behulp van een tabel en de methode van inklemmen.
Kies waarden rond het getal 14700.

Uitleg 2

Op school staat een kopieermachine. Leerlingen mogen daar voor € 0,10 per kopie gebruik van maken.
De school huurt deze machine voor € 150,00 per maand en elke kopie kost de school 7,5 eurocent.

De vraag: “Vanaf hoeveel kopieén per maand zijn de kosten voor het gebruik van deze kopieermachine
€2250,-7" is een vergelijking.
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Noem het aantal kopieén per maand a en de vergelijking wordt:
150 + 0,075a = 2250

Een vergelijking als 150 + 0,075a = 2250 kun je oplossen door te bekijken hoe je moet rekenen.
Het rekenschema is:

En dus kun je zo terugrekenen:

Dit betekent: a = (2250 — 150) /0,075 = 28000 kopieén.

Bij de vraag: “Vanaf hoeveel kopie€n per maand zijn de kosten voor het gebruik van deze kopieermachine
even groot als de inkomsten?”” hoort de vergelijking:

150 + 0,075a = 0,10a

Deze vergelijking kun je niet oplossen door terugrekenen omdat de variabele aan beide zijden van het
isgelijkteken voorkomt.

Nu kun je beter de balansmethode toepassen: voer aan beide zijden van het isgelijkteken dezelfde bewer-
king uit.
De oplossing gaat dan zo:

150 + 0,075a = 0,10a o
D beide zijden —0,075a

150 = 0,025a
D beide zijden verwisselen
0,025a = 150
150 D beide zijden delen door 0,025
a = (),0_25 = 6000

Je ziet dat je dezelfde oplossing krijgt als bij Uitleg 1 op pagina 145.

Opgave 2

Op school komt een nieuwe kopieermachine. Leerlingen mogen daar voor € 0,10 per kopie gebruik van
maken. De school huurt deze machine voor € 220,00 per maand en elke kopie kost de school € 0,085. De
vraag is: vanaf welk aantal kopieé€n per maand zijn de kosten voor het gebruik van deze kopieermachine
€3200,-?

Welke vergelijking hoort hier bij?
Los deze vergelijking op met behulp van terugrekenen.

Laat zien dat je deze vergelijking ook kunt oplossen met de balansmethode.

Opgave 3

Op school komt een nieuwe kopieermachine. Leerlingen mogen daar voor € 0,10 per kopie gebruik van
maken. De school huurt deze machine voor € 220,00 per maand en elke kopie kost de school € 0,085. De
vraag is: vanaf welk aantal kopieén per maand zijn de kosten voor het gebruik van deze kopieermachine
even groot als de inkomsten?

Welke vergelijking kun je hierbij opstellen?

Waarom kun je deze vergelijking niet oplossen door terugrekenen?
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Los deze vergelijking op met de balansmethode.

Welk antwoord geef je op de vraag die aan het begin werd gesteld?

Opgave 4

Je ziet hier een viertal vergelijkingen.
Los ze op met behulp van terugrekenen of met behulp van de balansmethode.
Geef exacte antwoorden.

4p — 1500 = 275
4p — 1500 = 300 - 2,5p

4(p-5)% = 64.
4p -5 = 64.
Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

In een vergelijking zijn twee uitdrukkingen met één of meer variabelen gelijk aan elkaar. De getallen
voor die variabelen die beide zijden van het isgelijkteken gelijk maken heten de oplossingen van de
vergelijking. Voor vergelijkingen met één variabele bestaan verschillende methoden om die oplossingen
te vinden.

e De inklemmethode waarbij je systematisch naar de oplossing zoekt met behulp van steeds nauwkeu-
riger tabellen.
Deze methode kun je goed gebruiken als je toch al grafieken hebt die je vergelijkt, of als de andere
twee niet werken.

o De terugrekenmethode waarbij je eerst bedenkt welk rekenschema op de
variabele kan worden toegepast. Vervolgens ga je alle rekenstappen vervan- terugrekenen
gen door de terugrekenstappen.
Deze methode is alleen bruikbaar als je ervoor kunt zorgen dat de variabele
precies één keer voorkomt.

o De balansmethode waarbij je de vergelijking opvat als een balans in even- Z v
wicht. Je kunt dan aan beide zijden dezelfde bewerking uitvoeren zonder het
evenwicht te verbreken. Zo maak je de vergelijking systematisch eenvoudiger. ~Figuur 3.2

+ -

X /

Ook zijn er nog wel andere handigheden die je kunnen helpen bij het oplossen van vergelijkingen.
Een bekende manier is het opschrijven van een eenvoudige berekening die dezelfde structuur heeft als de
vergelijking. Dit heet wel vergelijkend rekenen.

In de voorbeelden zie je hoe deze methoden worden toegepast.
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Voorbeeld 1

Twee kaarsen worden tegelijk aangestoken.

De eerste kaars is 20 cm en wordt elk uur 1,5 cm korter.

De tweede kaars is 30 cm en wordt elk uur 3,25 cm korter.

Noem je de brandtijd in uren ¢, dan geeft de vergelijking 20 — 1,50t = 30 — 3,25¢ aan wanneer de kaarsen
even lang zijn.

Bereken nu wanneer deze twee kaarsen even lang zijn. Ofwel: voor welke waarden van ¢ is deze vergelij-
king waar?

Antwoord
Maak een tabel en een grafiek bij L = 20— 1,50tren R = 3-3,25¢. €

< 304

2 R
tr0 1 2 3 4 5 6 71 8 g 251
L 20,00 18,50 17,00 15,50 14,00 12,50 11,00 9,50 8,00 $ 204
R 30,00 26,75 23,50 20,25 17,00 13,75 10,50 7,25 4,00 15 L
Tabel 3.2 104

5,

O 2 4 6 8 10 12
— branduren

Figuur 3.3

Je ziet nu dat de oplossing tussen ¢t = 5 en x = 6 zit. Je maakt dan een nieuwe tabel tussen 5 en 6 met ¢
in één decimaal.

Nu vind je dat de oplossing tussen ¢ = 5,7 en t = 5,8 zit. Op gehelen afgerond krijg je ¢ = 6. De kaarsen
zijn dus na ongeveer zes uur even lang.

Wil je het antwoord nog nauwkeuriger krijgen, dan maak je een tabel tussen 5,7 en 5,8 met ¢ in twee
decimalen. Je vindt dan de oplossing tussen ¢ = 5,71 en ¢t = 5,72. Op één decimaal nauwkeurig wordt je
antwoord ¢ = 5,7. De kaarsen zijn dus na ongeveer 5,7 uur even lang, dat is na 5 uur en 42 minuten (0,7
maal 60 minuten).

Wil je een nog nauwkeuriger antwoord, dan maak je een tabel tussen 5,71 en 5,72 met ¢ in drie decimalen.

En zo kun je eindeloos doorgaan. Deze procedure heet inklemmen.

Opgave 5

In Voorbeeld 1 op pagina 149 wordt de vergelijking 20 — 1,50¢ = 30 — 3,257 opgelost.

Hoe kun je met behulp van de grafiek een eerste benadering van de oplossing aflezen?

Maak nu zelf de tabel tussen t = 5,7 en ¢t = 5,8 en bepaal de oplossing in één decimaal nauwkeurig.
Bepaal nu je oplossing in twee decimalen nauwkeurig.

Bepaal tot slot je oplossing in drie decimalen nauwkeurig.
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Opgave 6
Twee schildersbedrijven adverteren met hun kosten. Ze beweren allebei heel goedkoop te zijn.

Schildersbedrijf A:
‘Spotgoedkoop: voor maar € 30,00 per vierkante meter komen wij uw muur een nieuwe kleur geven.’

Schildersbedrijf B:
‘Wij schilderen voor slechts € 28,95 per vierkante meter. Daar komt € 48,00 aan voorrijkosten bij.’

Welke vergelijking hoort bij de vraag: “Wanneer zijn beide schildersbedrijven even duur?”

Los de vergelijking in één decimaal nauwkeurig op.

Voorbeeld 2
De eerste kaars is 20 cm en wordt elk uur 1,5 cm korter.

Na hoeveel uur is deze kaars nog 12 cm lang?

Antwoord

Voor de lengte van de kaars past de formule L = 20 — 1,5¢ als ¢ de tijd in uren en L de lengte in cm is.
De vraag kun je vertalen naar de vergelijking 20 — 1,5¢ = 12.

Deze vergelijking kun je op meerdere manieren oplossen:

o Door vergelijkend rekenen:

20 — ... = 12 betekent ... = 8, dus 1,5¢ = 8.

1,5-... = 8 betekent ... = 8/1,5,dus t = 8/1,5 = 5,33 uur.
e Door een terugrekenschema te gebruiken:

Vanuit de variabele moet je zo rekenen:

En dus kun je zo terugrekenen:

Dusist = (12 -20)/-1,5 = 5,33.
o Door de balansmethode te gebruiken:

20-1,5t = 12
0 1’; _ g L) beide zijden 20 aftrekken
St T D beide zijden delen door - 1,5
t =-8/-1,5~533

Ook hier vind je ¢t = 5,33 uur.

Opgave 7

Bekijk in Voorbeeld 2 op pagina 150 hoe een vergelijking op drie manieren kan worden opgelost.
Wat is kenmerkend voor een vergelijking waarbij dit kan?

Bekijk de vergelijking 0,2a> + 200 = 600

Laat zien dat deze vergelijking op alle drie de beschreven manieren kan worden opgelost.
Voer de drie oplossingsmethoden uit.

Bekijk de vergelijking 0,2(a — 20)% = 400

Los deze vergelijking zo handig mogelijk op.
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Bekijk de vergelijking 0,2va — 20 = 4
Los deze vergelijking zo handig mogelijk op.

Opgave 8

Los de volgende vergelijkingen op.
Gebruik de methode die je het handigst vindt.

15 - (2x + 10) = 240

0,01(x —4)% +25 =26

15+2vx =35
60

g =3

Voorbeeld 3

Twee kaarsen worden tegelijk aangestoken.

De eerste kaars is 20 cm en wordt elk uur 1,5 cm korter.

De tweede kaars is 30 cm en wordt elk uur 3,25 cm korter.

Noem je de brandtijd in uren ¢, dan geeft de vergelijking 20 — 1,507 = 30 — 3,25¢ aan wanneer de kaarsen
even lang zijn.

Bereken nu wanneer deze twee kaarsen even lang zijn. Ofwel: voor welke waarden van ¢ is deze vergelij-
king waar?
Antwoord

De vergelijking 20 — 1,507 = 30 — 3,25¢ kun je niet oplossen met terugrekenen.
Maar wel met de balansmethode:

20 - 1,50t = 30 — 3,25¢ o

D beide zijden 3,25¢ optellen
20 + 1,75t = 30 o

D beide zijden 20 aftrekken

1,75t = 10
beide zijden door 1,75 delen
_ 10 _ 40 _ )
t=1oe=2 %771

Opgave 9

Bekijk in Voorbeeld 3 op pagina 151 hoe je de balansmethode gebruikt om een vergelijking op te lossen.
Los nu zelf de vergelijkingen op.

7g+6=5g¢g+15
8g—15=5g+21
8g — 15 =5g

12 -4g =6g+2
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Opgave 10
Los de vergelijkingen op.

2¢+15+6g=5+3g-20
8
6+%=4-5g+12+¢

26 —a —4a = 8a
x+6-05x=3,4+0,1x

Opgave 11

Neem een getal in je hoofd. Vermenigvuldig het getal met 4 en tel bij het antwoord 20 op. Trek hiervan
twee keer het getal af en neem de helft van wat je nu hebt gevonden.
Als je me nu de uitkomst van deze berekening vertelt, weet ik het getal dat je had bedacht.

Hoe kan dat? Geef een duidelijke uitleg door de bijbehorende vergelijking op te stellen.

Oefenen

Opgave 12

Hoveniersbedrijf Jongman rekent voor het winterklaar maken van een tuin € 75,00 plus € 2,50 per m?.

Maak een formule bij het verband tussen de oppervlakte A van de tuin en de kosten K voor het winterklaar
maken.

Meneer Van Gils heeft zijn tuin laten opknappen. Hij krijgt een rekening van €475,00. Welke vergelijking
moet je oplossen om te weten hoe groot de tuin van meneer Van Gils is?

Los deze vergelijking op met behulp van een tabel en een grafiek. Hoe groot is de tuin van meneer Van
Gils? Geef je antwoord in m? nauwkeurig.

Het concurrerende hoveniersbedrijf Green Garden rekent voor het winterklaar maken slechts € 25,00 en
daarbij € 3,60 per m?. Met welke vergelijking kun je berekenen bij hoeveel m? tuin beide bedrijven even
duur zijn?

Los deze vergelijking op met behulp van tabellen en een grafiek door in te klemmen. Geef je antwoord
in gehele m? nauwkeurig.

Opgave 13

Er is een verband tussen de lengte (in cm) van je voet en je schoenmaat: ‘Vermenigvuldig de lengte van
je voet met 1,5 en tel daar 2 bij op.” Neem voor je voetlengte L en de schoenmaat S.

Beschrijf dit verband met een rekenschema.
Stel een formule op bij het verband tussen L en S.
Bereken je schoenmaat als je voet 26 cm lang is.

Welke vergelijking hoort er bij de vraag: “Bij welke voetlengte heb je een schoenmaat van 36,5?7”
Geef een terugrekenschema.

Los deze vergelijking op door terug te rekenen.
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Opgave 14

Voor een toets kun je maximaal 51 punten krijgen. Het cijfer wordt berekend met de formule ¢ = Sﬂl' 9+1.

De c¢ staat voor het cijfer en de p voor het aantal punten.
Welke cijfer heb je als je 33 punten hebt behaald? Rond af op één decimaal.
Maak een terugrekenschema bij deze formule.

Jan Willem had een 6,5 voor de toets.
Welke vergelijking moet je oplossen om uit te rekenen hoeveel punten hij had? Los die vergelijking op.

Welke formule hoort bij het terugrekenschema?
Controleer je formule met behulp van c.
Opgave 15

Los de vergelijkingen op.

12¢+3=7Tg+ 18

13+6g—-2=2+8g

2(x - 12)% = 32

-6p+55=4(p-95)

-x+7=x-(11+3x)

320 + 0,5g = 950 — 1,25¢

Opgave 16

Los de vergelijkingen op.
2(k +5) = -4k
0,1(a-5)7=5
3x+1)-2x-4) =1

0,5v2x -1 =1

Opgave 17

Mina en Yassin hebben beiden een moestuin. Beide moestuinen hebben dezelfde oppervlakte, maar an-
dere afmetingen. Noem de standaard afmetingen x bij x bij meter. De moestuin van Mina is elf meter
langer maar twee meter korter in de breedte. De moestuin van Yassin is vier meter langer en drie meter
breder.

Met welke formule kun je de oppervlakte van de moestuin van Yassin berekenen?
Met welke formule kun je de oppervlakte van de moestuin van Mina berekenen?
De oppervlaktes van de moestuinen van Mina en Yassin zijn even groot. Welke afmetingen hebben ze?

Hoeveel m? is de oppervlakte van de moestuinen?
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Toepassen

Je ziet hier een leeg zuiver cilindervormig blik. @
Dergelijke blikken worden gemaakt van metaal. De oppervlakte van het blik bepaalt Thee—
hoeveel metaal je ervoor nodig hebt.

Noem de straal van de cirkelvormige bodem r cm en de hoogte van het blik 4 cm.
Voor de oppervlakte A van blik met deksel geldt dan (ongeveer):

- 2
A=2mrc+2mrh \\‘/

Deze formule kun je zelf afleiden. Figuur 3.4

Opgave 18

Bekijk de formule voor de oppervlakte van een cilindrisch blik.

Leg uit hoe je deze formule zelf kunt afleiden.

Bekijk alleen blikken waarvan de hoogte en de diameter even groot zijn.

Welke formule geldt voor de oppervlakte van zo'n blik?

Hoe groot is de diameter van zo'n blik als de oppervlakte 500 cm? is? Geef je antwoord in mm nauwkeu-
rig.

Opgave 19

Bekijk de oppervlakteformule van het cilindrische blik nog eens.

Welke formule kun je opstellen voor de inhoud / van zo'n blik?

Hoeveel cm? is de oppervlakte van een blik met een hoogte van 10 cm en een inhoud van 1 L? Geef je
antwoord in mm? nauwkeurig.

Testen

Opgave 20

Een zwembad heeft een kortingskaart voor een jaar. Voor deze kortingskaart betaal je € 45,00, maar met
deze kaart betaal je maar € 2,50 per keer zwemmen. Als je geen kortingskaart hebt, betaal je € 4,50 per
keer zwemmen.

Je wilt weten hoeveel keer je in een jaar moet gaan zwemmen om voordeliger uit te zijn met een kortings-
kaart.
Welke vergelijking past daar bij?

Los deze vergelijking op.

Opgave 21

Los de volgende vergelijkingen op.
26 -3,5x = 10

26 -3,5x =10+ 2x

3(x —4)% =300
(k—3)(k+6)=k(k-2)
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26 _
3p+5 2
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3.7 Totaalbeeld

Samenvatten
In dit onderwerp is het het begin van het werken met formules voorbij gekomen.

Je hebt nu alle theorie van Algebra I doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof ontstaan...
Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen. Ga ook na
of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

o formule — variabele(n), afhankelijk variabele — substitueren — verband tussen twee variabelen, ta-
bel, grafiek;

o variabelen optellen en aftrekken;

e variabelen vermenigvuldigen en delen;

o haakjes wegwerken;

e som en product delen;

o vergelijking — terugrekenen, vergelijkend rekenen, balansmethode.

Activiteitenlijst

« in een formule voor een variabele een getal substitueren — bij het verband tussen twee variabelen
een tabel en een grafiek maken;

o variabelen optellen en aftrekken;

e variabelen vermenigvuldigen en delen;

o haakjes wegwerken;

o een som/verschil van meerdere termen delen door een getal — een product van meerdere termen
delen door een getal;

o een vergelijking met één variabele oplossen door terugrekenen, vergelijkend rekenen, de balansme-
thode.

Testen

Opgave 1

Herleid.

2a+4+3a+7+a

-5a +8a+2b—-4b

8ab + 3a — 4b + 5b — 6ab
-8ab + 6b —2ba —3b +5—3b
a-a+5a-3a’>+a

8a% —3a-2a-"Ta

Opgave 2
Herleid.
XX XXX
2x2 - 5x%

-2x - -x10
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(-x)? - 4x5

2x9 - - 3y7

Opgave 3
Herleid.

2(3 +a)
-c(5+¢)
53x+4)
(z+3)(z+6)
(2d —4)(3d - 2)
(4x +3)(2y - 8)

Opgave 4

Herleid.

A=2-3(a-06)
R=2(3+p)-7-802p+4)
T=02x-52x+5)+25
0= (-3a-2)(2b-5) +4b

Opgave 5
Los op.
3+8x=35
7-2x=-23

Sx-Tx+2=14

53-x) =65
-3(x-10) =21
3(x - 10)* =21
Opgave 6

Herleid. Neem vervolgens a = 3 en bereken b.
2ab - 6a + 8b + 4ab = 8
3a-2(a+b)-3b=13

Opgave 7

Ryan verkoopt op de markt twee soorten tijdschriften en boeken. Een tijdschrift verkoopt hij voor € 3,50
en een boek voor € 5,00. Hierbij kun je de formule R = 3,50a + 5,000 opstellen.

Wat stellen de variabelen in de formule voor?

Hoeveel bedraagt Ryan's opbrengst als hij 50 tijdschriften en 35 boeken verkoopt?
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Ryan heeft op een dag 40 tijdschriften verkocht en heeft een opbrengst van € 250,00. Hoeveel boeken
heeft hij die dag verkocht?

Door waterschade geeft hij korting op de tijdschriften en de boeken. Voor het bepalen van de totale korting
die hij gegeven heeft, gebruikt hij de formule Q = 1,50a + 2,00b. Geef een zo kort mogelijke formule
voor de opbrengst R, waarbij de korting er al af is.

Toepassen

Opgave 8: Bioscoop

Een bioscoop heeft twee zalen waarin evenveel bezoekers kunnen. In de éne zaal zijn evenveel rijen als
stoelen per rij. In de andere zaal zijn drie stoelen per rij minder, maar wel vier rijen meer. Hoeveel stoelen
telt elke zaal?

Welke vergelijking kun je hierbij opstellen?
Los deze vergelijking op door eerst de haakjes weg te werken.

Geef antwoord op de aan het begin gestelde vraag.

Opgave 9: Leeftijdspuzzie

Theo en Saar zijn samen 38 jaar. Theo was vijf jaar geleden twee keer zo oud als Saar nu. Hoe oud zijn
ze ieder?

Neem eens aan dat Saar x jaar oud is. Hoe oud is Theo dan?
Welke vergelijking kun je opstellen om de puzzel op te lossen?

Los de vergelijking op om de leeftijden van Theo en Saar te bepalen.
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4.1 Formules met machten

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o formules met machten van variabelen herleiden, ook met delingen.

Voorkennis

o de begrippen variabele, formule, tabel en grafiek;
o bij een formule een tabel en een grafiek maken.

Verkennen

Opgave V1

Drie geostationaire satellieten boven de evenaar zijn, indien
goed geplaatst, genoeg om de hele wereld te bedekken, met uit-
zondering van het poolgebied. Zo'n satelliet moet op een hoogte
van 36 - 103 km boven het aardoppervlak zitten en net zo snel
ronddraaien als het punt op het aardoppervlak waar het recht
boven blijft. Dat punt doet over één omwenteling 24 uur. De
straal van de aarde is ongeveer 6,4 - 103 km.

Neem aan dat de baan van zo'n satelliet zuiver cirkelvormig is. Figuur 4.1 bron: ESA
Hoe lang is die baan? Geef je antwoord in km in de technische notatie met drie significante cijfers.

Hoe snel beweegt deze satelliet in km/h? Geef je antwoord in km/h in de technische notatie met drie
significante cijfers.

Een Boeing 747 vliegt ongeveer met een snelheid van 900 = 9 - 10? km/uur.
Hoeveel keer zo snel vliegt de satelliet (hoewel hij steeds op hetzelfde punt boven het aardoppervlak
blijft)?

De oppervlakte van een bol (zoals de aarde ongeveer is) bereken je met de formule A = 47 - 2, waarin

r de straal van de bol is. De satelliet bestrijkt ongeveer % deel van het aardoppervlak.

Welke oppervlakte heeft het gebied dat de satelliet bestrijkt ongeveer? Geef je antwoord in km? in de
technische notatie met drie significante cijfers.

Uitleg

Als je in formules hele grote of hele kleine getallen moet invullen, werk je met machten van 10.
Bijvoorbeeld als je de omtrek P en de oppervlakte A van een rechthoek gaat berekenen met lengte
[ =53-10° m en breedte b = 940 - 103 m.
e P=2-1+2-b=2-53-100+2-940-10° =

=10,6-10° + 1880 - 103 = 10,6 - 10 + 1,88 - 106 = 12,48 - 10° m.
e A=1[-b=53-10°-940-103 =

= 4982 - 1093 = 4982 - 10° =~ 4,98 - 1012 m?,

e Verder is de lengte % = 0,0056 - 10973 = 0,0056 - 103 = 5,6 keer zo groot dan de breedte.

PAGINA 160 MATH4MBO



@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA » ALGEBRA 2 p» FORMULES MET MACHTEN

Je ziet:

o Je kunt machten van 10 van dezelfde soort (met dezelfde exponent) optellen.
Ergeldt: a- 10" + b - 10" = (a + b) - 10",
Dit geldt ook voor machten met andere grondtallen: a - g" +b - g" = (a + b) - g".

o Je kunt machten van 10 met gelijke of verschillende exponenten vermenigvuldigen.
Ergeldt:a-10"-b- 10" =a-b - 10",
Dit geldt ook voor machten met andere grondtallen: a - g" -b-g¢g" =a- b - g""™.

o Je kunt machten van 10 met gelijke of verschillende exponenten delen.

Er geldt: £907 = 4. 10",

agh a
b-g™ b

Dit geldt ook voor machten met andere grondtallen: gnm.

Bij optellen en vermenigvuldigen van variabelen mag je de volgorde verwisselen: a + b = b + a en
a-b = b - a.Dit heet de wisseleigenschap van optellen en vermenigvuldigen. Let op! Voor aftrekken en

delen geldt de wisseleigenschap niet: a —b # b —a en% # g

Opgave 1

Voor een cilinder met diameter d en hoogte / geldt voor het volume V de formule V = %dzh.
Een koperen draad heeft een lengte van 1,2 - 103 m en een diameter van 21 - 10"3 m.
Bereken de hoeveelheid koper die voor deze draad nodig is.

Van een grote cilindrische tank zijn diameter en hoogte gelijk, allebei 2,1 - 103 mm.
Je kunt het volume van deze tank berekenen door d = 2,1 - 103 en i = 2,1 - 103 beide in de formule in
te vullen.

Maar je kunt ook eerst de formule herleiden tot V = %d 3,

Laat zien, hoe je aan deze laatste formule komt.
Bereken vervolgens op beide manieren het volume van de tank.

Voor de oppervlakte van een cilinder geldt: A =2 - %d 2 + mdh.

Ga uit van dezelfde cilindervormige tank als bij b.

Schrijf de formule voor de oppervlakte zo, dat A alleen in d is uitgedrukt.
Bereken daarna de totale oppervlakte van deze tank.

Opgave 2

In de uitleg zie je hoe je met machten moet rekenen als dezelfde variabelen herhaaldelijk met elkaar
worden vermenigvuldigd of opgeteld.

Schrijf p? - p3 korter.
Schrijf 3p3 + 5p3 — 4p3 korter.
Schrijf 3p? - 5p3 korter.

Schrijf g + g% + 2q + 3¢> korter.

Schrijf i—’i zo kort mogelijk.

Schrijf f‘;;é’z zo kort mogelijk.
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Opgave 3

Herleid de volgende formules.
y=2x7-3x + (2x2)3
y=(x2-1)(x%2+4)

_ 1242
P = 3

A=+ 1) +3r-dr

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Je kunt uitdrukkingen waarin machten voorkomen herleiden door deze rekenregels voor machten te
gebruiken:

e aP .-q4 = gPt4

o (aP)q = qaP1

o (a-b) =aP b?

e aP / a4 = gP~4

. aO =1

Dit kun je gebruiken bij het werken met machten van 10.

Hiermee kun je ook formules herleiden waarin machten voorkomen.

Daarbij kun je ook gebruik maken van gelijksoortige termen samennemen en haakjes wegwerken.

Je kunt hiermee formules zo eenvoudig mogelijk schrijven. Maar vooral bij het oplossen van vergelijkin-
gen heb je dergelijke herleidingen nodig.

Voorbeeld 1

Je ziet hier een staalplaat die bestaat uit een vierkant met daartegen
een halve cirkel. Uit het vierkant is een kleiner vierkant weggesneden.

De oppervlakte van een cirkel met diameter d is %ﬂd?

a
Laat zien dat voor de oppervlakte A van deze staalplaat geldt: a a
A = 4,57a°.
Bereken die oppervlakte als @ = 0,2 - 103 mm. a
Figuur 4.2
Antwoord

De oppervlakte van de staalplaat kun je zo berekenen:

o de halve cirkel heeft een diameter van 2a, dus een oppervlakte van % . %JT - (2a)%;

o de rest van de figuur is een groot vierkant met zijden 2a waaruit een kleiner vierkant met zijden van

a is weggesneden, zodat de oppervlakte (2a)% - a2

o de totale oppervlakte is A = (Za)2 -a%+ % . }131 . (2a)2.

is;
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Dit kun je herleiden tot: A = 4a> — a® + %ﬂaz = (3 + %ﬂ)az ~ 4,57a’.
Hierin vul je a = 0,2 - 10° in en je krijgt: A = 4,57 - (0,2 - 103)2 =0,1828 - 10° ~ 1,8 - 10° mm>.

Opgave 4

Bekijk de staalplaat in Voorbeeld 1 op pagina 162.

Voer het herleiden van de formule voor de oppervlakte zelf uit.

Voor de afwerking wordt om de staalplaat een kunststof rand gemaakt.

Welke formule kun je voor de lengte L van die rand opstellen? Herleid je formule zo ver mogelijk.

Bereken de lengte van de kunststof rand als @ = 0,2 - 103 mm.

Opgave 5

Werken met machten en gelijksoortige termen samennemen is belangrijk als je met formules werkt. Her-
leid de uitdrukkingen.

p*-p*
3p2 . _6p2
3p2 —6p2

- 6k-4k3
242

5b - 4ab?

(3a2p)’

Opgave 6

Hier zie je formules waarin machten voorkomen. Schrijf elk van die formules eerst zo eenvoudig mogelijk.
Vul daarna p = 2 en ¢ = 3 in elke formule in en bereken de waarde van K.

K =4p - 3p?
K =3p*q-p-2pq

_p)?
p*2p

K=2p-3qg—-4p

Voorbeeld 2

Je maakt een vierkante omlijsting door uit een gegeven vierkant en kleiner vierkant te zagen.
De omlijsting heeft overal een dikte van 3 cm en een oppervlakte van 444 cm?.

Welke afmetingen heeft het grootste vierkant?
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Antwoord

Noem de zijden van het grootste vierkant z cm.
Die van het kleinste vierkant zijn dan z — 6.

De oppervlaktes zijndan z - z = Zen(z—-6)-(z—-6) = (z - 6)2 cm?.

Uit de gegevens volgt z2 — (z — 6)> = 444.

Oplossing:
2_(,_6)? =
Z (z—-6) 444) haakjes wegwerken
2 - (22 — 12z + 36) = 444

444D herleiden

12z - 36 =
D beide zijden +36
12z = 480
D beide zijden delen door 12
z = 40

Het grootste vierkant heeft zijden van 40 cm.

Opgave 7

Los de vergelijkingen op.

¥ -121=0

x—=6)(x+6) =13

(x +60)(x —2) =2(29x + 12)

Opgave 8

Bert heeft een tuin die 14 meter langer is dan hij breed is. Van de tuin van Bart is de breedte 2 meter
minder dan de tuin van Bert, maar de lengte is 4 meter meer dan die van Berts tuin. Beide tuinen hebben
een even grote oppervlakte. Je wilt weten hoe breed de tuin van Bert is.

Maak een schets van beide tuinen. Kies x voor de breedte van Bert's tuin.
Welke vergelijking kun je opstellen om de breedte van de tuin van Bert te berekenen?
Los de vergelijking op.

Hoe lang en hoe breed is de tuin van Bert?

Oefenen

Opgave 9
Herleid.
3k3 - 2k?
3k3 + 23
3k3 - 2k3
(36)°

33
2k3

1]
2k
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Opgave 10

Voor een cilinder met diameter d en hoogte & geldt voor het volume V de formule V = %dzh en voor de

oppervlakte A de formule A = 2 - %dz + mdh.

Van een cilinder is de hoogte drie keer zo groot dan de diameter.

Laat zien dat voor de inhoud van deze cilinder de formule V = 2,36d> geldt.

Laat zien dat voor de oppervlakte van deze cilinder de formule A =~ 11,004 geldt.

Bereken de inhoud en de oppervlakte van deze cilinder als de diameter 3,2 - 10°3 m is.

Opgave 11

Los de vergelijkingen op.
(p+3)*>=3(15+2p)
2f(f+1) = 2f+1D(f-2)

7*(q* =1) = (¢° = 5)(¢* +5)
Bs—1)2s=7)=(Ts+5)(s—4) - 22

Opgave 12

Schrijf de volgende formules zo eenvoudig mogelijk.

L = (15a*%) /(5(ab)?)
K = (12p3 -Tp- pz)/(sz)

Opgave 13

De twee landjes hebben dezelfde oppervlakte.
Welke vergelijking levert dit op?

Los de vergelijking op.

Welke oppervlakte hebben deze landjes?

xX+12

X landje 1

X+5

x+4 landje 2

Figuur 4.3
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Toepassen

Het land van boer Brandwijk is een vierkant van x bij x meter. Door de - -
aanleg van een fietspad moet hij aan de oostkant een strook van drie
meter afstaan. Hij wil er aan de zuidkant een strook van vier meter bij.

Levert hem dat extra land op?

I
4l

Figuur 4.4

Opgave 14
Bekijk hierboven de situatie waarin boer Brandwijk terecht is gekomen.

Welke oppervlakte heeft zijn land na de aanleg van het fietspad als hij zijn zin krijgt? Schrijf de uitdruk-
king met haakjes en zonder haakjes.

Als zijn land oorspronkelijk honderd meter lang en breed was, hoeveel m? heeft hij er dan bij gekregen?

Bij welke waarde van x is het land na de aanleg van het fietspad even groot als daarvoor?

Opgave 15

Los het volgende probleem op: ‘Een bioscoop heeft twee zalen, zaal 1 en zaal 2. In zaal 1 zijn er even
veel stoelen per rij als er rijen zijn. Zaal 2 heeft vijf rijen meer, maar vier stoelen per rij minder. Beide
zalen hebben evenveel stoelen, hoeveel?’

Testen

Opgave 16
Schrijf deze formules zo eenvoudig mogelijk. Werk ook de haakjes weg.
P=-22a+4)(a-38)
K =30p*-q-6p°-2pq
_ 3x0(203) Bt
5x3
Opgave 17
Los de vergelijkingen op.
4a-1)2a+1)=Ta-5@+1)+13
(2b—-2)(2b+4) =4b(b - 8)

(+4)+8=(2+5)(c2+4)
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Opgave 18

Bekijk deze schets van twee grasvelden. Alle hoeken zijn recht.
X
Beide velden hebben een even grote oppervlakte. Hoe groot is die opper-

vlakte?

Figuur 4.5
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4.2 Breuken met variabelen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp
» breuken met variabelen vereenvoudigen en gelijknamig maken;
o breuken met variabelen optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen.

Voorkennis

* het begrip breuk (alleen met getallen), breuken vereenvoudigen en gelijknamig maken;
o rekenen met breuken met getallen.

Verkennen
Opgave V1
Reken met de breuken % en %

Bereken de som van beide breuken.

Bereken het verschil van % en %

Hoeveel is het product van beide breuken?

Bereken het quotiént van beide breuken, deel de grootste door de kleinste.

Kun je de voorgaande berekeningen ook uitvoeren met de breuken % en %?

Uitleg

Je kunt al rekenen met breuken: optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen.
Het rekenen met breuken waarin variabelen voorkomen, gaat net zo.

+ Bij optellen en aftrekken maak je de breuken eerst gelijknamig:

a,c_ad, bc_adtbc a_ c_ad_ bc_ ad-bc
b'd~ bd bd~ bd b d~ bd bd~ bd

o Bij vermenigvuldigen moet je de tellers en noemers afzonderlijk vermenigvuldigen:

c _ ac _ ac

a
b'd " bd  bd
o Bij delen maak je de breuken eerst gelijknamig:

a ad
/g=2=5= Z—‘Ci (beide breuken met b - d vermenigvuldigen)
d  bd
ajc _ % ad a d . c
Omdat /= = 2 = 3° = 7 - - kun je ook onthouden dat delen door een breuk als ; op hetzelfde
a

neerkomt als vermenigvuldigen met het omgekeerde %l van die breuk.

Er is een maar: door O delen heeft geen betekenis. In de berekeningen hierboven moet daarom steeds
gelden b # 0 en d # 0 en bij de deling geldt ook ¢ # 0.

Soms is het voordat je met breuken gaat rekenen verstandig om ze eerst te vereenvoudigen.

Dat doe je door teller en noemer door hetzelfde te delen: % = %.
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Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 160 hoe je met breuken rekent als daar variabelen in voorkomen. Neem
aan dat alle variabelen ongelijk zijn aan 0. Bereken.

pLr
q N
2_3
p q
2_1
a 2
a 1
2ta
Opgave 2

Bekijk in de uitleg hoe je met breuken rekent als daar variabelen in voorkomen. Neem aan dat alle vari-
abelen ongelijk zijn aan 0. Bereken en vereenvoudig de breuken waar het nodig is.

B/E
ql s
2.1
a 2
1
a

Z/é
rla

Theorie en voorbeelden

\STRSY

Om te onthouden

Breuken kun je vereenvoudigen door teller en noemer door hetzelfde te delen: breuk

ac _a \
bc b’
t L teller
Het rekenen met breuken met variabelen gaat net als het rekenen van breuken
met getallen: —— | deelstreep
o Bij optellen en aftrekken maak je de breuken eerst gelijknamig: n -hoemer
a,¢c_ad bc_ adibc
bod bdmbd o bd Figuur 4.1

o Bij vermenigvuldigen vermenigvuldig je de tellers en noemers afzonderlijk:

C ac ac

a
b'd " bd bd
o Bij delen maak je de breuken eerst gelijknamig:

Of je gebruikt %/5 =2

Door 0 delen heeft geen betekenis. In de berekeningen hierboven moet daarom steeds gelden b # 0 en
d # 0 en bij de deling geldt ook ¢ # 0.
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Voorbeeld 1

Gegeven zijn de breuken % en 2% (met x # 0 eny # 0). Tel beide breuken op, vermenigvuldig ze en deel

de eerste door de tweede.

Antwoord

5 _ 32y  5x _ 6y 5x _ S5x+6y

2y ~ x2y " 2yx _ 2xy ' 2xy _  2xy

- .03 5 35 15
» Vermenigvuldigen: 3 - 3 =33y = 2y

e Optellen: )37 +

6y
_ 2w _ 6y
— 5x T 5x
2xy

3
e Delen:2/2 =
x/ 2y

Blu|=iw

Opgave 3

Werk met de breuken zi en %.
a

Trek de tweede breuk van de eerstgenoemde af.

Vermenigvuldig beide breuken.

Deel de eerste breuk door de tweede.

Opgave 4

1

Werk met de breuken %a en 5.

Leg uit dat %a =3
Tel beide breuken bij elkaar op.
Vermenigvuldig beide breuken.

Deel de tweede breuk door de eerste.

Voorbeeld 2

Gegeven zijn de breuken % en % (met a # 0).

1. Vermenigvuldig beide breuken: 2% . 45—a

2. Trek de eerste breuk van de tweede af: % - 26—;;

Antwoord

Voor beide berekeningen is het verstandig om vooraf de eerste breuk te vereenvoudigen:

6a _ 23a _ 3
2a¢3 ~ 2-aaa a2

5 3-5 15

. . .3 _ _ 15
1. Vermenigvuldigen: = - 72 = = = =

.5 3 _5a 43 _ 5a 12 _ 5a-12
2. Aftrekken.m—a—2 e vl el e v
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Opgave 5

Vereenvoudig de breuken (neem aan data # O en b # 0).

6a
8ab

5b
1503

Ta
21

5a%b
ab

Opgave 6

2
Werk met de breuken >~ en =2,
Xy 4y

Trek de tweede breuk van de eerste af.
Vermenigvuldig beide breuken.

Deel de eerste breuk door de tweede.

Opgave 7

2 3
Werk met de breuken 572 en =£.
P 4

Tel beide breuken op.
Vermenigvuldig beide breuken.

Deel de eerste breuk door de tweede.

Oefenen

Opgave 8
Schrijf de breuken als één breuk en vereenvoudig.

300a , 450a
6506 © 50b
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Opgave 9

Schrijf de breuken als één breuk en vereenvoudig. Reken vervolgens p uit als je weet dat g = 3.

Opgave 10

.. 5 4a
Gegeven zijn de breuken > en 5.2 meta # 0.

Bereken de som van beide breuken.
Bereken het product van beide breuken.
Deel de eerste breuk door de tweede.

Bereken het verschil van het kwadraat van de eerste breuk en het kwadraat van de tweede breuk.

Opgave 11

Oefen het rekenen met breuken in het Practicum.

Toepassen
Je rijdt van Rotterdam naar Deventer en weer terug via dezelfde Driders 1
Haarlema, ). Amsterdem  Almere
route. *
Hoofddorpe a Amstetveen
Hilversuma Apeldgorn eventes
De afgelegde afstand is 145 km. g A Via AL, A28, A27, Al2, A20, A16

Haag
)

Je gemiddelde snelheid op de heenreis is anders dan die op de ) - “"T*’Jm bragchem

Schoonhoven
Ro L]

terugl‘eis. jkenissen ﬁ;,zm\‘f/;wfk; "'Jm:ggn
Hoe bereken je de gemiddelde snelheid over de hele reis? Figuur 4.2
Opgave 12

Je wilt het hierboven geschetste probleem oplossen.
Probeer eerst zelf een oplossing te vinden.

Als je niet zelf een rekenmethode hebt kunnen vinden, probeer dan met behulp van de volgende opdrach-
ten er uit te komen.

Kies voor de gemiddelde snelweg op de heenreis v;.
Hoe lang doe je dan over de heenreis?

Hoe lang doe je over de totale reis heen en terug? Herleid je formule tot één breuk.

Je weet nu hoe lang je over de 290 km heen en terug doet.
Bereken hieruit de gemiddelde snelheid. (Stel er een formule voor op.)

Controleer je antwoord door de gemiddelde snelheid te berekenen als de gemiddelde snelheid op de
heenreis 90 km/uur was en die op de terugreis 70 km/uur.
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Testen

Opgave 13

Schrijf deze formules zo eenvoudig mogelijk als één breuk.

_ 2 3
P—a+%

K =57

Opgave 14

Gegeven zijn de breuken 2enl
3p 2

Trek de tweede breuk van de eerste af.

Bereken het product van beide breuken.
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4.3 Formules met breuken herleiden

Inleiding
Je leert in dit onderwerp

+ werken met breuken in formules en vergelijkingen.

Voorkennis

e rekenen met breuken met variabelen;
o formules herleiden en vergelijkingen oplossen met de basismethoden.

Verkennen

Opgave V1

¥

Snelheid (gemiddelde snelheid) bereken je door de afgelegde afstand . * ) -
te delen door de tijd:

<

akikum
V= S
Tt

-
]

Hierin is: v
e sde afgelegde afstand in km
e tdetijd in uur el
¢ v de snelheid in km/uur

Figuur 4.1
Leg uit waarom je deze formule ook kunt schrijven als s = v - £.

De Afsluitdijk is 32 km lang. Je rijdt met een constante snelheid van 100 km/uur.

Welke vergelijking hoort bij de vraag: “Hoe lang doe je er over om de hele Afsluitdijk te rijden?”
Geef het antwoord op de vraag bij b in minuten nauwkeurig.

Je kunt de gegeven formule nog op een derde manier schrijven. Hoe?

Uitleg

Snelheid (gemiddelde snelheid) bereken je door de afgelegde afstand .~ ) —
te delen door de tijd:

by

<

akikum
V= S
Tt

<
]

Hierin is: v
o s de afgelegde afstand in km
o tdetijd in uur el
¢ v de snelheid in km/uur

Figuur 4.2

Een formule zoals v = 2 kun je in drie vormen schrijven, afhankelijk van welke grootheid je wilt bereke-

t
nen.
Daarbij werk je met de balansmethode: beide zijden van het isgelijkteken dezelfde bewerking uitvoeren.

o Beide zijden met  vermenigvuldigen: v - t = s ofwel s = v - 1.
Dit is handig als je de afgelegde afstand s wilt berekenen.
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e Nu beide zijden door v delen: ¢ = 3

v

Dit is handig als je de tijd ¢t wilt berekenen.

Op deze manier kun je formules met breuken herleiden. Soms moet je eerst nog met die breuken rekenen,
dat zie je in de voorbeelden.

Weet je twee van de drie variabelen, bijvoorbeeld v = 100 km/uur en s = 32 km (de lengte van de

Afsluitdijk), dan kun je ¢ berekenen. Het liefst gebruik je dan de vorm ¢ = 5 = % = 0,32 uur.

Maar ook als je alleen de eerste vorm v = fhebt, kun je ¢ uitrekenen:

100 = 2
D beide zijden xt
100-¢t = 32
1 D beide zijden /100
I = 15 = 0,32 uur

Nu gebruik je de balansmethode om een vergelijking op te lossen.

Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 174 wat de grootheden s, ¢ en v voorstellen en welk verband er tussen
bestaat.

Je rijdt met een gemiddelde snelheid van 100 km/uur over een afstand van 180 km.

Je gebruikt v = % om uit te rekenen hoe lang je over deze rit doet. Laat zien hoe.
Je kunt de formule bij a ook herleiden naar andere vormen.

Welke vorm is het handigst als je de tijdsduur wilt uitrekenen?

Je rijdt 55 minuten met een gemiddelde snelheid van 100 km/uur.

Welke afstand leg je in die tijd af? Gebruik de handigste formule.

Opgave 2

Je rijdt met een constante snelheid een afstand van 180 km. Onderweg moet je 5 minuten stoppen om te
tanken.

180 , 1
=180 1,
Waarom geldt nu # = == + 757

Hoe lang doe je over deze rit als je rijsnelheid 100 km/uur is? Geef je antwoord in minuten nauwkeurig.

Als je reistijd 1 uur en 50 minuten bedraagt, hoe groot is dan je snelheid geweest? Geef je antwoord in
km/uur in één decimaal nauwkeurig.

Opgave 3
Onder de soortelijke massa p van een stof versta je de massa m in kg gedeeld door het volume V in m>:

m

P =v

Eén dm? lood weegt 11,3 kg.
Hoeveel bedraagt de soortelijke massa van lood?

Op welke twee andere manieren kun je deze formule schrijven?
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Gebruik de handigste formule om het gewicht van 12 dm? lood uit te rekenen.
Je weet de soortelijke massa.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

In formules en vergelijkingen komen regelmatig delingen (breuken) voor.
Bij een formule als v = 2 is v uitgedrukt in s en ¢.

Dat is handig als je v wilt berekenen.
Maar wil je s berekenen, dan kun je beter s uitdrukken in v en 7.
Door met breuken te rekenen en/of de balansmethode te gebruiken kun je de formule of de vergelijking
herleiden:
o v = kun je herleiden naars = v - .
In de tweede formule is s uitgedrukt in v en z.
v =7kun je ook herleiden naar ¢ = <.
Nu is ¢ uitgedrukt in s en v.
e p= %q + 4 kun je herleiden naar g = 3p — 12.
Eerst was p uitgedrukt in g.
In de tweede formule is g uitgedrukt in p.

Denk er steeds om dat delen door O geen betekenis heeft.

Voorbeeld 1

In vergelijkingen kunnen ook breuken voorkomen. Om zulke vergelijkingen op te lossen is de balansme-
thode meestal het handigst. Je probeert dan, net als bij vergelijkingen zonder breuken, ervoor te zorgen
dat de variabele alleen nog links van het isgelijkteken voorkomt.

Losop: 3 + 126 _ 12,

X

Antwoord
Met de balansmethode:
3+120- 12
D beide zijden -3
126 _ 9

* D beide zijden xx
126 = 9x

vergelijking andersom schrijven
9x =1
1

26 o
beide zijden /9
X % = 14D

Opgave 4

Los de volgende vergelijkingen op.
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oI
Silke))
Il
)

Opgave 5

Druk in de volgende formules y uit in x
x-y=6

2x+4y =15

€
2y

Voorbeeld 2

Antwoord

Gebruik ook nu de balansmethode:

o 6 D beide zijden x12
3p+1 =24-10
P 3, = 23 IOpD beide zijden —1
P = B pD beide zijden +10p
13p = 23
o D beide zijden /13
P =13
Opgave 6

In Voorbeeld 2 op pagina 177 zie je hoe je een vergelijking met breuken kunt oplossen met de balan-

smethode.

Waarom wordt in de eerste stap aan beide zijden met 12 vermenigvuldigd?

De tweede en de derde stap had je ook wel kunnen omwisselen. Laat zien hoe de oplossing er dan uitziet.

Opgave 7
Los de vergelijkingen op.

1 _ 1
7x+4—3—§x

5 1
gx—4—zx+8

1 1 5
3Pt =P~ %
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Voorbeeld 3

Er bestaan diverse temperatuurschalen. Onder andere het omrekenen van graden Celsius naar graden
Fahrenheit.

Hiervoor bestaat de formule: f = g -c+ 32.
Hier is f het aantal °F en ¢ het aantal °C.

Schrijf deze formule zo, dat ¢ wordt uitgedrukt in f.

Antwoord

Gebruik ook nu de balansmethode:

f=3c+32
) beide zijden —-32
f-32=2-c
D beide zijden x5
5(f-32) = 9c
(f ) D haakjes wegwerken
5f-160 = 9c¢
5/-160 D beide zijden /9 en verwisselen
c = “5—
9

5f-160 _5f 160 _ 5 7
5 =9 -9 =5/~ 1T5

Deze laatste formule is nog te herleiden: ¢ = 3

7

Dus uiteindelijk vind je ¢ = g =17

Opgave 8

In Voorbeeld 3 op pagina 178 zie je hoe je de omrekenformule van graden Celsius naar graden Fahrenheit
kunt herleiden tot de omrekenformule van graden Fahrenheit naar graden Celsius.

Je kunt de formule ¢ = g f - 17; weer herleiden naar de vorm waarin f wordt uitgedrukt in c.
Laat zien hoe.

Hoeveel graden Fahrenheit is 100 °C?

Hoeveel graden Celsius is 100 °F?

Opgave 9

Wanneer een lichaam vrij valt over een hoogte van 2 m dan geldt voor de eindsnelheid v in m/s: v = 2gh.
Hierin is g de gravitatieconstante.
Schrijf deze formule zo, dat 4 is uitgedrukt in v.

Het aantal exemplaren g van een product dat je per maand kunt verkopen, hangt af van de prijs p in euro
volgens de formule g = 400 — 0,20p.
Schrijf deze formule zo, dat p is uitgedrukt in ¢

. 11 _
Gegeven is de formule 57 — 7= = R.

Schrijf deze formule zo, dat k wordt uitgedrukt in R.
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Oefenen

Opgave 10

Volgens de wet van Ohm bestaat er in een draad waar elektrische stroom loopt een verband tussen de
spanning U in Volt, de stroomsterkte / in Ampere en de weerstand R in Ohm. De wet van Ohm luidt:
U=1-R.

Schrijf deze formule zo, dat  wordt uitgedrukt in U en R.
Bereken de stroomsterkte bij een spanning van 12 V en een weerstand van 0,02 Q.

Je wilt de weerstand van een stuk koperdraad berekenen. Je zet er daarom een spanning van 6 V op en
meet de stroomsterkte met een amperemeter. Je meet / = 180 A.

Bereken de weerstand van dit stuk draad in drie significante cijfers.

Opgave 11
Los de vergelijkingen op.
k2

5 =4

3

7—4=8
121
m 7= mt2
Hr 13 _ 97
37575
1,2
wmtr=1
1/t
3/5=6
Opgave 12

Het aantal batterijen g van een bepaald type dat een fabrikant maandelijks verkoopt, hangt af van de prijs
p (in euro) die hij er voor vraagt. De fabrikant gebruikt op grond van eerdere ervaringen deze formule
als rekenmodel: g = 1200 — 150p.

Hoeveel van deze batterijen verkoopt hij maandelijks volgens deze formule als hij € 2,20 per stuk rekent?
Schrijf de gegeven formule zo, dat p is uitgedrukt in g.

De fabrikant wil niet minder dan 600 van deze batterijen per maand verkopen.
Welke prijs kan hij dan hoogstens vragen?
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Opgave 13

Als je een gewicht aan een touw rustig heen en weer laat slingeren (het touw s.Ophangpunt
moet strak blijven, dus geen al te grote uitwijking), dan is de slingertijd T '
(in seconden) alleen afhankelijk van de lengte van het touw [ (in meter). De
slingertijd is de tijd die het duurt voor het gewicht om precies één keer heen
en weer te slingeren.

@ gewicht
Ergeldt: T =271 ‘E

Hierin is g de gravitatieconstante. Figuur 4.3

Je wilt de gravitatieconstante berekenen. Schrijf eerst de formule zo, dat g wordt uitgedrukt in 7 en /.
Je hebt een touw van 1 m lengte met een gewicht er aan dat je rustig laat slingeren.

Je meet een trillingstijd van 2 s. Bereken g in twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 14

Voor het laten drukken van folders betaal je een vast bedrag van € 10,00 en daarbovenop € 0,04 per folder.
De kosten per folder zijn daarom hoog als je maar weinig folders laat drukken.

Stel een formule op voor de kosten per folder k afhankelijk van het aantal folders a.

Bereken bij hoeveel folders je onder de € 0,06 per folder uitkomt.

Toepassen

De standaard vergoeding voor kilometers die je voor een werkgever rijdt in de eigen auto bedraagt € 0,19
per kilometer. Een automobilist die voor zijn baas af en toe een ritje maakt is natuurlijk nieuwsgierig
of daarmee inderdaad de kosten zijn gedekt. Het mooiste is als je dit voor een werkelijke situatie kunt
narekenen, misschien heb je in je familie of kennissenkring wel iemand die in zo'n situatie zit. En anders
kun je met de gegevens hieronder rekenen.

Voor een bepaalde auto die op benzine rijdt worden de volgende schattingen gedaan:

e De prijs van een liter benzine is € 1,68 en je rijdt 12 km op elke liter benzine.
o De wegenbelasting is € 300,00 per jaar.

o De verzekering kost € 200,00 per jaar.

» De kosten voor afschrijving, onderhoud en dergelijke zijn € 1900,00 per jaar.

Maar rijdt de auto bijvoorbeeld op gas, of op diesel, of elektrisch, dan liggen deze bedragen anders. Voor
een vergelijkbare auto op diesel zijn op hetzelfde moment dit de schattingen:

o De prijs van een liter diesel is € 1,30 en je rijdt 26 km op elke liter benzine.
o De wegenbelasting is € 1400,00 per jaar.

e De verzekering kost € 200,00 per jaar.

o De kosten voor afschrijving, onderhoud en dergelijke zijn € 2200,00 per jaar.

Je kunt dit probleem oplossen met behulp van lineaire verbanden, maar ook met een hyperbolisch ver-
band...

Opgave 15

In de tekst hierboven zie je schattingen van de diverse kosten die je maakt als je in een eigen auto wilt
rijden. Ga in deze opgave uit van die gegevens.

In deze opgave ga je op zoek naar een formule voor de kosten per jaarlijks gereden kilometer. Je vergelijkt
een auto op benzine met een auto op diesel. De kosten per km noem je k en het jaarlijkse aantal gereden
km noem je a.
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Ga eerst uit van een auto die op benzine rijdt.

Stel op grond van de schattingen een formule op voor k athankelijk van a.
Vanaf hoeveel gereden km per jaar is de kilometervergoeding kostendekkend?
Ga nu uit van een auto die op diesel rijdt.

Stel op grond van de schattingen een formule op voor k athankelijk van a.

Vanaf hoeveel gereden km per jaar is de kilometervergoeding kostendekkend?

Testen

Opgave 16

De weerstand die een elektrische stroom ondervindtin een koperdraad | /
bereken je met de volgende formule: ( @

_ )

R = P A
Figuur 4.4

Hierin is:

e R de weerstand in ohm (Q)

¢ p de soortelijke weerstand van het materiaal in ohm meter (Qm)
e [ de lengte in meter (m)

e A de doorsnede in vierkante meter (m2)

Schrijf de gegeven formule zo, dat p wordt uitgedrukt in de overige variabelen.

Je hebt 1,5 m koperdraad met een diameter van 1,8 cm en een weerstand van 10,0 - 10 6 Q). Bereken de
soortelijke weerstand van dit koper.

Opgave 17

Los de vergelijkingen op.

5 2 _
_'§__+4
11n | 25 _ 39
T+7_7
18 8
5-{-5 2
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4.4 Formules en ongelijkheden

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o het begrip ongelijkheid en ongelijkheden systematisch oplossen.

Voorkennis

o werken met breuken in formules en vergelijkingen;
o grafieken tekenen bij formules;
o formules herleiden en vergelijkingen oplossen met de basismethoden.

Verkennen

Opgave V1

Je rijdt met de auto 16 km over de snelweg. Je hebt een constante (gemiddelde) snelheid. Maar je moet
onderweg wel even stoppen om te tanken en dat kost 5 minuten.

Als je 16 km met 120 km/uur rijdt, hoe lang doe je daar dan over? Geef je antwoord in minuten.
Als je 16 km met 60 km/uur rijdt, hoe lang doe je daar dan over? Geef je antwoord in minuten.

Noem de snelheid in km/uur v en de reistijd in uren z.
“Bij welke snelheid is de reistijd meer dan 15 minuten?”

. . o 16, 1 1
Laat zien, dat bij deze vraag de ongelijkheid - + 15 > 7 hoort.

Hoe los je deze ongelijkheid op?

Uitleg

Je rijdt weer op de Afsluitdijk, die 32 km lang is. Je stapt dit keer . ".) s
onderweg 5 minuten uit om van het uitzicht te genieten. Je ziet dat je =

de reistijd ¢ in minuten kunt berekenen door de afstand van 32 km te o .
delen door de snelheid v (km/h), met 60 te vermenigvuldigen en ten =

slotte nog 5 bij de uitkomst op te tellen: c Workim
1=32.604+5=1920,5

L2
10 Km

Bij deze formule kun je een bijbehorende grafiek tekenen. i
Figuur 4.1

Voor snelheden dicht bij O wordt de reistijd heel erg groot, de grafiek loopt omhoog tot vlak bij de verticale
as. Zo'n lijn waar de grafiek steeds dichter naartoe loopt heet een asymptoot.

Voor hele grote snelheden komt de reistijd in de buurt van de 5 minuten. Maar wanneer is de reistijd
bijvoorbeeld langer dan 60 minuten?

Bekijk de applet
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Daarbij hoort de ongelijkheid: @ +5 > 60. t

Om een ongelijkheid op te lossen bekijk je altijd de bijbehorende
1920 .

grafieken. In dit geval zijn dat de grafiek van t = ==+ 5 en de lijn

t = 60. i

In het snijpunt van beide grafieken is @ +5 =60 40

De waarde van v die daarbij hoort bereken je: v ~ 34,91 km/uur. o " v
Uit de grafiek lees je vervolgens de oplossing van de ongelijkheid Figuur 4.2

af: v < 34,9 km/uur.

Opgave 1
Je rijdt 32 km over de snelweg en je stopt onderweg 5 minuten om te tanken.
Hoeveel minuten doe je over deze 32 km als je 80 km/h rijdt?

Hoeveel minuten doe je daarover als je 40 km/h rijdt?
Teken zelf de grafiek van ¢ = i‘}ZO + 5. Maak eerst een tabel met voor v de waarden 10, 20, ..., 120.

Wat betekent het voor de reistijd als je snelheid bijna 0 wordt? Wat betekent dit voor de grafiek?

Wat betekent het voor de reistijd als je snelheid heel groot wordt? Wat betekent dit voor de grafiek?

Opgave 2

Bekijk de Uitleg op pagina 182.

Je wilt de ongelijkheid vao + 5 > 60 oplossen.

Laat zien hoe je @ + 5 = 60 exact kunt oplossen.

Lees vervolgens de juiste exacte oplossing van de ongelijkheid uit de grafiek af.

Geef vervolgens je antwoord in km/uur in één decimaal nauwkeurig.

Opgave 3

Los de volgende ongelijkheden op.
Schets de bijbehorende grafieken en los de bijbehorende vergelijkingen exact op. Neem aan dat x > 0.

)%+3<7
213<15

l<x
X
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Een uitdrukking zoals y; > y,,y; = y2,y; < yp of y
y1 < y, heet een ongelijkheid. Ongelijkheden los
je op met behulp van grafieken. Y1
o Eerst maak je bij de formules voor y; en y, een l ne v
grafiek. Alle snijpunten moeten zichtbaar zijn! i s
o Dan bereken je de coordinaten van de snijpun- !
ten. i ‘ V=¥
Dat doe je door de vergelijking y; = y, op te : 0 :
lossen. / / i \
Probeer dat altijd exact te doen, afronden doe 1 l
Yi<Y | V1>V, Vi< Vo

je als daarom wordt gevraagd.
o Vervolgens lees je de oplossing van de onge- Figuur 4.3

lijkheid uit de grafieken af. Let daarbij goed op

de gewenste nauwkeurigheid!

Voorbeeld 1

Voor het laten drukken van folders betaal je een vast bedrag van € 10,00 en daarbovenop € 0,04 per folder.
De kosten per folder zijn daarom hoog als je maar weinig folders laat drukken.

Noem het aantal folders dat je wilt laten drukken a en de kosten per folder k. Maak een bijpassende
formule van k athankelijk van a en teken de grafiek. Je wilt niet meer dan € 0,06 per folder betalen.
Hoeveel folders a moet je dan laten drukken?

Antwoord

Per folder betaal je in ieder geval € 0,04. Verder betaal je per folder % euro.
In totaal dus k£ = 0,04 + 1a_0 euro per folder.

Om een goede bijpassende grafiek te maken moet je bedenken dat je veel folders wilt laten maken om
de kosten per folder laag te houden. Misschien wel zo'n 1000 stuks. a komt op de horizontale as en laat
je daarom bijvoorbeeld lopen vanaf 0 tot en met 1000. Voor 1000 folders betaal je € 0,05 per stuk, maar
voor 100 folders betaal je € 0,14 per stuk. Maak zelf een goede tabel en grafiek.

Je moet vervolgens oplossen 0,04 + % = 0,06. Dat kun je doen met behulp van de grafiek en in-

klemmen, maar je kunt ook de balansmethode toepassen. Daarna los je de hyperbolische ongelijkheid
0,04 +<2 > 0,06 op.

Opgave 4
Bekijk welk probleem er in Voorbeeld 1 op pagina 184 aan de orde wordt gesteld.
Maak een tabel (in drie decimalen nauwkeurig) en een grafiek bij de formule.

Je wilt weten bij welk aantal folders a geldt k < 0,06. Welke waarde voor a levert precies 0,06 op? En
wat wordt dus je antwoord?

In Voorbeeld 1 op pagina 184 staat dat je het antwoord bij b ook kunt vinden door te redeneren.
Leg uit hoe je dan de vergelijking 0,04 + 1a_0 = 0,06 oplost.
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Opgave 5

Bij de productie van verf is er sprake van productiekosten per liter, maar ook van vaste kosten (machine,
bedrijfshal, enzovoort) die niet van het geproduceerde aantal liter verf athangen. Bij het berekenen van de
prijs die de fabrikant per liter verf gaat berekenen moet hij ook met deze vaste kosten rekening houden.
Neem aan dat die vaste kosten € 32000,00 bedragen. De productiekosten per liter bedragen € 5,60.

Stel een formule op voor de totale kosten per liter (K in euro/liter) athankelijk van het aantal geprodu-
ceerde liters a.

Bereken hiermee de totale kosten per liter bij een productie van 10000 liter van deze verf.

Bij welke waarde van a worden de totale kosten per liter kleiner dan € 6,00?

Voorbeeld 2

Los op: % < x3. Neem aan dat alle waarden van x zijn toegestaan.

Antwoord

Maak eerst de grafieken van y; = )lc eny, = x°

in één figuur.
Gebruik ook vervolgens de balansmethode:

:x3

B ox|—

D beide zijden xx en omwisselen
x* =1
D beide zijden vierde machtswortel trekken
x = lenfofx=-1

Uit de grafieken lees je de oplossing af: -1 < x < Oen/of x > 1.

Opgave 6

In Voorbeeld 2 op pagina 185 zie je hoe je een ongelijkheid kunt oplossen met grafieken en de balan-
smethode.

Maak zelf de grafieken van y; = )lc eny, = x°.

Leg uit hoe je aan de oplossing van de ongelijkheid komt.

Schrijf de oplossing van de ongelijkheid % > x3 op.

Opgave 7

Los de ongelijkheden op.
éx +2<4- %x

341517
P

x% >

= oo
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Oefenen

Opgave 8
Op veel scholen kun je ook als leerling kopie€n maken. De maandelijkse kosten voor de school zijn:

e de huur en het onderhoud van de kopieermachine: € 150,00
¢ de kosten per kopie: € 0,02

Noem de maandelijkse kosten per kopie K en het aantal kopieén a.
Welke formule geldt voor K afhankelijk van a?
Teken een grafiek bij deze formule.

Stel dat je als leerling € 0,05 per kopie betaalt. Hoeveel kopie€n moeten er dan maandelijks minstens
worden gemaakt als de school geen verlies wil draaien? Los de bijbehorende ongelijkheid systematisch

op.
Opgave 9

Je wilt de ongelijkheid f—c + 2 > x + 1 oplossen.

Teken de grafieken van y; = f—€+ 2eny, = x+ 1 in één figuur. Houd ook rekening met negatieve waarden
van x.

Aan de grafieken zie je dat er twee snijpunten zijn. Bereken de coordinaten van die snijpunten door
inklemmen in één decimaal nauwkeurig.

Schrijf de oplossingen van deze vergelijking op in één decimaal nauwkeurig.

Schrijf de oplossingen van de ongelijkheid f—c + 2 > x + 1 op in één decimaal nauwkeurig.

Opgave 10

Los de volgende ongelijkheden op. Neem aan dat x alleen positieve waarden heeft.

2900 43,6 <68

200 +22 > 450

x-15

300 — 0,5 > 0,8
800

=5 > 50
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Opgave 11

Als je een gewicht aan een touw rustig heen en weer laat slingeren (het touw s.Ophangpunt
moet strak blijven, dus geen al te grote uitwijking), dan is de slingertijd T '
(in seconden) alleen afhankelijk van de lengte van het touw / (in meter). De
slingertijd is de tijd die het duurt voor het gewicht om precies één keer heen
en weer te slingeren.

®gewicht
Ergeldt: T =2 ‘g.
Hierin is g = 9,81 de gravitatieconstante. Figuur 4.4

Je ziet dat de trillingstijd iets langzamer is dan 1 seconde.
Hoe lang moet het touw dan minstens zijn in cm nauwkeurig?

Opgave 12

Van een bepaald type rechthoekige verpakkingsdozen zijn lengte en breedte hetzelfde, maar is de hoogte
de helft van de lengte.

Welke afmetingen moeten deze dozen hebben om er tot maximaal 0,25 mS ruimte in te hebben?

Toepassen

Deze hijskraan kan zware lasten tillen. De last hangt aan een katrol
die langs de arm beweegt. De afstand van de plek waaronder de
katrol hangt tot het steunpunt van de arm, heet de armlengte a.

De grootste massa m die deze kraan kan tillen, hangt af van de
armlengte.

120000

Voor deze kraan geldt: m = —

Hierin is m in kg en a in meters.

Figuur 4.5

Opgave 13

In deze opgave bereken je op welke afstand van de kraan een gewicht van 6 ton (6000 kg) nog kan hangen.
Welke ongelijkheid moet er worden opgelost?

Los de bijbehorende vergelijking op.

Op welke afstand van de kraan kan een massa van 6 ton dus nog hangen?

Om een stapel stenen naar de goede plek te hijsen moet deze stapel 23 m van het steunpunt van de
draaiarm kunnen hangen. Welke massa mag die stapel stenen hoogstens hebben?
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Testen

Opgave 14

De weerstand die een elektrische stroom ondervindtin een koperdraad | /
bereken je met de volgende formule: ( (

S5

R=p -%
Figuur 4.6

Hierin is:

e R de weerstand in ohm (Q)

e p de soortelijke weerstand van het materiaal in ohm meter (Q2m)

[ de lengte in meter (m)

A de doorsnede in vierkante meter (m2)

De soortelijke weerstand van koper is 17 - 10°8 Qm.

Hoe groot moet de doorsnede van de koperdraad zijn om in 1 m koperdraad een weerstand van meer dan
10 Q te krijgen?

Welke diameter heeft zo'n koperdraad?

Opgave 15
Los de volgende ongelijkheden op.

3 1 15<20
m
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4.5 Totaalbeeld

Samenvatten
In dit onderwerp is het begin van het werken met formules voorbij gekomen.

Je hebt nu alle theorie van Algebra 2 doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof ontstaan...
Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen. Ga ook na
of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

o macht — rekenregels voor machten;
e breuken met variabelen;

e uitdrukken in;

o ongelijkheid.

Activiteitenlijst

o de rekenregels voor machten toepassen bij het herleiden van uitdrukkingen;

o breuken met variabelen optellen, aftrekken, vermenigvuldigen, delen;

o formules herleiden tot de éne variabele is uitgedrukt in de andere, ook formules met breuken;
o ongelijkheden (ook met breuken erin) systematisch oplossen.

Testen

Opgave 1

Herleid.
4(6+3p)+2(p-4)
3(a—5)(a+12)

260 —-8) - (3—-x)

4k (k* + 2k) — 2k*(3k - 3)

ot 4r_r
3r 7t Tt
Opgave 2

Los deze vergelijkingen exact op.
2(k-3)=6
-x(x+3)=(x+5(7-x)

1 S5_»p
3Ptg=3

4(3q+25) = (¢ +6)°
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941 ko)

3 2
_+ —
2y y

8(1+5) =12

Opgave 3

Gegeven zijn de breuken 21 en.
a a

Bereken de som van beide breuken.
Trek de eerste breuk van de tweede af.
Bereken het product van beide breuken.

Deel de eerste breuk door de tweede.

Opgave 4

3

. . 2 . . .
Van een gewelf in de vorm van een halve bol is het volume V' = 377> waarin r de straal in meter is.

De diameter van dit gewelf is d = 2r.
Schrijf de formule zo, dat V wordt uitgedrukt in d.

Als je wilt berekenen welke diameter zo'n koepelgewelf moet krijgen als je een bepaald volume V wilt
hebben, dan kun je deze formule beter herleiden naar een vorm waarin d is uitgedrukt in V. Laat zien
hoe dit gaat.

Welke diameter heeft zo'n koepelgewelf als het volume erbinnen 2 m?3 is? (Geef je antwoord in cm nauw-
keurig.)

Opgave 5

Je wilt de ongelijkheid x> > 6 — x oplossen.

Teken eerst de grafieken van y; = x>

en y, = 6 — x in én figuur.
Bepaal door inklemmen alle snijpunten van beide grafieken in twee decimalen nauwkeurig.

Los de ongelijkheid op.

Opgave 6

Een school huurt voor € 2500,00 per jaar een kopieermachine voor de leerlingen. Om de kosten te dekken
moeten de leerlingen een bepaald bedrag per kopie betalen.

De school heeft uvitgerekend dat elke kopie aan papier en inkt € 0,05 kost. Die € 0,05 komt extra bij het
bedrag dat de leerlingen per kopie moeten betalen. a is het aantal kopie€n per jaar.

Stel een formule op voor het bedrag B dat een leerling per kopie moet betalen afhankelijk van a.
Teken een bijpassende grafiek voor O tot en met 50000 kopieén.

Hoeveel kopieén per jaar moeten er worden gemaakt om met een prijs voor de leerlingen van € 0,20 per
kopie uit de kosten te komen?
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Toepassen

Opgave 7: Schaal van Richter

De kracht van een aardbeving wordt gemeten op de schaal van Richter. Een kracht van 6 op de schaal van
Richter is al een behoorlijke aardschok. Maar die kracht neemt snel af als je verder van het centrum van
de aardbeving af bent. Stel dat voor de kracht k£ van een bepaalde aardbeving geldt:

_ 100
k=1+ r2+20

Hierin is r de afstand in km vanaf het centrum van de beving.
Hoeveel bedraagt de kracht van deze aardbeving in het centrum?
Hoeveel bedraagt de kracht van deze aardbeving op 5 km van het centrum?

Bij welk getal op de schaal van Richter is er geen sprake van een aardbeving? Leg uit hoe je aan dit
antwoord komt.

Teken een grafiek van k athankelijk van r. Neem voor r getallen van 0O tot en met 0.

Als k < 1,1 is de aardbeving niet voelbaar. Bepaal hoeveel km je daarvoor minstens van het centrum af
moet zitten.
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5.1 Binaire getallen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o het binaire stelsel gebruiken;
o binaire getallen omrekenen naar decimale getallen en omgekeerd;
o Dbinaire getallen optellen en vermenigvuldigen.

Voorkennis

o het begrip decimaal getal en rekenen met decimale getallen;
o werken met machten van 2 en van 10.

Verkennen
Opgave V1
Binaire getallen kennen maar twee cijfers: O en 1. decimaal getal binair getal
Hier zie je de eerste binaire getallen.

0 0
Wat stelt het binaire getal 100 dan voor? ) )
Hoe zou je het gewone (dus decimale) getal 5 weergeven als binair ', 10
getal?

3 11
Het decimale stelsel is gebaseerd op het getal 10:
123=1-10>+2-10+3-10°. Tabel 5.1

Op welk getal is het binaire stelsel gebaseerd?
Welk decimale getal is het binaire getal 11010 dus?

Wat is het nut van dergelijke binaire getallen, denk je?

Uitleg

Stel je voor dat je alleen de twee cijfers O en 1 kunt gebruiken (zoals dat
voor machines zoals computers het geval is). Je zegt dan dat je werkt in
het binaire stelsel, met binaire getallen. Hoe zien nu de ‘gewone’ (decimale)
getallen waarmee je rekent (“to compute” is Engels voor “rekenen’) er binair
uit?

Je begint natuurlijk systematisch:
=0 Figuur 5.1
=1

=10

=11

:= 100

:= 101

=110

=111

:= 1000

.
=

.
01N N kW=
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Binaire getallen bestaan uit machten van 2, net zoals decimale getallen decimaal rest
uit machten van 10. Zo is: deel — 237 1
door 2

7=224241=1-2241-2141.20:= 111 élég 0
en: < 29 1101
< 14 01101

12=23422=1-22+1-22+0-21+0-2%:= 1100 < 7 101101
. L ) < 3 1101101

Om snel te bepalen wat bijvoorbeeld 237 als binair getal wordt ga je 1 11101101

gewoon steeds de rest (0 of 1) opschrijven bij delen door 2. Je ziet dat
hiernaast.

Figuur 5.2
En inderdaad:

11101101 :=1-27 +1-2041-2540-2%+1-23+1-22+1-21 +1.20 =237
Je schrijft dan: 11101101, = 237,.

Ofwel 11101101 binair is gelijk 237 decimaal.

Opgave 1

Schrijf de volgende binaire getallen als decimale getallen.
11101

100001

101010

10010010

Opgave 2

In de Uitleg op pagina 194 zie je hoe je van een decimaal getal een binair getal maakt.
Schrijf de volgende decimale getallen als binaire getallen en controleer je antwoord.
112

1075

2000

12345

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

In het binaire stelsel noteer je getallen alleen met de symbolen O en 1. Je spreekt van bits. Het binaire
getal 1011011 bijvoorbeeld komt overeen met

1-2640-2541-24+1-2240-22+1-2141.20
Dus: 1011011, = 64+ 16 + 8+ 2+ 1 =91,

Het omrekenen van een decimaal getal naar een binair getal doe je door steeds door 2 te delen en de rest
(altijd O of 1) op te schrijven.
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Het rekenen met binaire getallen gaat op vergelijkbare wijze als in het decimale stelsel. Voor optellen
en vermenigvuldigen gebruik je:

e 0+0=0,0+1=1,1+0=1enl1+1=10;
e 0:0=0,0-1=0,1-0=1enl-1=1.

Bekijk de voorbeelden om te zien hoe dit je dit gebruikt.

Voorbeeld 1
Neem de binaire getallen 11101 en 101110.
Tel beide getallen binair bij elkaar op.

Controleer je antwoord door beide getallen eerst te vertalen naar decimale getallen.

Antwoord

De binaire optelling zie je hiernaast. 1 1 1
Uitkomst: 11101, + 101110, = 1001011,

Controle: 11101, = 29,5 en 101110, = 464. 1 1 1 O 1

o 0T 75 101110 +
1001011

Figuur 5.3

Opgave 3
In het Voorbeeld 1 op pagina 196 zie je hoe je twee binaire getallen optelt.
Voer deze optelling zelf uit.

Voer ook de controle zelf uit. Laat zien, hoe het omrekenen van binair naar decimaal in zijn werk gaat.

Opgave 4

Voer de volgende optellingen binair uit. En controleer ze met een decimale optelling.

1001, + 10101,

11101010, + 1001101,

Je wilt 211 + 43 door een computer laten uitrekenen. De computer kan alleen binair rekenen.

Laat zien, hoe dan de optelling gaat.

Voorbeeld 2
Neem de binaire getallen 101 en 1010.
Vermenigvuldig beide getallen binair.

Controleer je antwoord door beide getallen eerst te vertalen naar decimale getallen.
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Antwoord

De binaire vermenigvuldiging zie je hiernaast. 1 O 1 O
Uitkomst: 1010, x 101, = 110010,

Controle: 1010, = 10, en 101, = 5. 101 x

1010 X 510 = 5010.

En tenslotte 110010, = 50,. 1 O 1 O
0000
1010 +

110010

Figuur 5.4

Opgave 5
In het Voorbeeld 2 op pagina 196 zie je hoe je twee binaire getallen vermenigvuldigt.
Voer deze vermenigvuldiging zelf uit.

Voer ook de controle zelf uit. Laat zien, hoe het omrekenen van binair naar decimaal in zijn werk gaat.

Opgave 6

Voer de volgende vermenigvuldigingen binair uit. En controleer ze met een decimale vermenigvuldiging.
10101, - 1001,

1111, - 11101,

Je wilt 211 - 43 door een computer laten uitrekenen. De computer kan alleen binair rekenen.

Laat zien, hoe dan de optelling gaat.

Oefenen

Opgave 7

Gegeven zijn de binaire getallen @ = 11001101 en » = 111010.

Bereken a + b.

Controleer je antwoord door de getallen om te rekenen naar decimale getallen.
Bereken a - b.

Controleer je antwoord bij ¢ door de getallen om te rekenen naar decimale getallen.

Opgave 8

Gegeven de getallen 1053 en 317.

Zet deze getallen om naar het binaire stelsel.

Tel beide op als binaire getallen. Controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Vermenigvuldig beide als binaire getallen. Controleer je antwoord in het decimale stelsel.
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Opgave 9

Bereken en geef het antwoord als binair getal.
1010, + 134

1010, + 10104

1130 - 1010,

311911010,

Opgave 10

Je kunt binaire getallen natuurlijk ook van elkaar aftrekken. Dat werkt net zo als in het decimale stelsel,
soms moet je ‘lenen’.

Bereken 11010, — 101, en controleer je antwoord met het decimale stelsel.
Bereken 11010, — 111, en controleer je antwoord met het decimale stelsel.

Welk probleem doet zich voor als je 101, — 11010, wilt uitrekenen?

Toepassen
Er bestaan ook in het binaire stelsel getallen met cijfers achter de decimaal
komma. 0,8125

; i s 0,8125x 2 = 1,625 —> 1
Eigenlijk werkt dat net als met gewone gehele getallen, maar nu zijn 0.625 x 2 = 1.25 1
de exponenten van de machten van 2 negatief. 025x2 =005 — 50

G 0 1 . 3 4 05x2=1,0 1
Bijvoorbeeld: 0,1101, =0-2"+1-2°" +1-2°2+0-22 4+ 1-2"% 0 binair [0,1101
En dit wordt:

Figuur 5.5

0,11012 = 010 + 0,510 + 0,2510 + 010 + 0,062510 = 0,812510.

Het omrekenen van een decimaal getal met een komma erin naar een binair getal gaat voor de uitdrukking
achter de komma nu niet door delen door 2, maar vermenigvuldigen met 2. In de figuur zie je hoe dat
gaat.

Opgave 11

Bekijk hoe je getallen met een komma erin kunt omzetten naar binaire getallen en omgekeerd.
Reken deze binaire kommagetallen om naar decimale getallen.

0,101
11,1101
101101,101

Omgekeerd kun je ook decimale getallen met een komma omzetten naar binaire getallen.
Doe dit met de volgende getallen:

0,625
8,125

Welk probleem doet zich voor als je bijvoorbeeld 0,1, wilt omrekenen naar een binair getal?
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Opgave 12

En nu ga je rekenen met binaire getallen met en zonder komma erin.
Voer de volgende berekeningen uit en controleer het antwoord met behulp van het decimale stelsel.

0,101 + 11,1101
0,101 - 11,1101
11,1101 - 0,101

Testen

Opgave 13
Gegeven zijn de binaire getallen @ = 110101 en b = 11101.
Bereken a + b en controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Bereken a - b.

Opgave 14

Gegeven de decimale getallen 153 en 67.

Zet deze getallen om naar het binaire stelsel.

Tel beide op als binaire getallen. Controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Vermenigvuldig beide als binaire getallen. Controleer je antwoord in het decimale stelsel.
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5.2 Binair rekenen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o het binaire stelsel gebruiken met een vast aantal bits;
o Dbinaire getallen aftrekken en delen.

Voorkennis

o het begrip decimaal getal en rekenen met decimale getallen;
o het begrip binair getal en decimale getallen omzetten naar binaire getallen en omgekeerd;
o Dbinaire getallen optellen en vermenigvuldigen.

Verkennen

Opgave V1

Je kunt binaire getallen optellen en vermenigvuldigen (dat is herhaald optellen).
Maar kun je ze ook van elkaar aftrekken en op elkaar delen?
Ga er van uit, dat getallen die alleen uit nullen en énen bestaan, binair zijn.

Bereken 1110000 — 1110. Controleer je antwoord door decimaal rekenen.
Welk probleem krijg je bij 1110 — 1110000?

Bereken 1110000/1110. Controleer je antwoord door decimaal rekenen.

Uitleg

Bij het aftrekken van twee binaire getallen loop je aan tegen het probleem dat er geen negatiefteken is,
dus0—-1=27?

Hoe maak je het negatieve getal bij bijvoorbeeld 186. In het tientallig stelsel heb je het dan over - 186,
want 186 + - 186 = 0. Maar hoe maak je - 186 in het binaire stelsel?

Om dit probleem op te lossen wordt het aantal tekens, in computertaal het aantal bits (een bit is een
‘binary digit’), beperkt tot 8, of 16, of 32, of 64. Nadeel daarvan is dat je hiermee het aantal getallen dat
je kunt maken, beperkt.

Stel je een 8-bits beperking voor.

Het getal 186,35 = 10111010, is zo’n 8-bits getal.

Het bijbehorende negatieve getal is - 186, en moet opgeteld bij 186,y weer 0 opleveren.

Nu kun je in een 8-bits systeem zeggen 0 = 100000000, want die voorste 1 is de negende bit en die wordt
niet ‘gezien’.

Verwissel in 10111010 de nullen in énen en omgekeerd en tel er 1 bij op, dan krijg je het getal
01000101 + 1 = 01000110.

Dit heet het binaire complement van het (binaire) getal 10111010.

En opgeteld zijn ze samen 10111010 + 01000110 = (1)00000000 = 0.

De overdracht naar de negende bit laat je weg omdat je hebt afgesproken in 8-bits te werken, vandaar
dat die tussen haakjes staat. Een getal en zijn binaire complement zijn samen 0. Het binaire complement
heeft dezelfde rol als het negatieve getal in het decimale stelsel.
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Als je nu 186, — 150, binair wilt berekenen, doe je 1861 + - 150;.
En 150, — 1869 = 150, + - 1864.

En delen is herhaald aftrekken...

Opgave 1

Je werkt in een 8-bits systeem.

Hoeveel gehele getallen groter of gelijk 0 kun je dan maken?
Waarom zullen er meestal systemen worden gebruikt met meer bits?
Geef de binaire versie van 150;¢ en - 1504.

Controleer dat ook binair geldt dat 150, + - 150, = 0.

Bereken binair: 186, — 1501.

Bereken binair: 150, — 186,.

Opgave 2

Bereken in een 8-bits binair systeem:

1010 — 111.

111 - 1010.

11011001 - 00010101.

00010101-11011001.

Opgave 3

Het delen van twee binaire getallen gaat net als het met de hand delen van twee decimale getallen. Werk
weer in een 8-bits systeem.

Bereken 1000001/1101.
Controleer je antwoord door beide getallen eerst te vertalen naar decimale getallen.

Hoe zou je 1101/1000001 berekenen?

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Het rekenen met binaire getallen gaat op vergelijkbare wijze als in het decimale stelsel. Voor optellen
en vermenigvuldigen gebruik je:

e 0+0=0,0+1=1,1+0=1enl+1=10;
e 0:0=0,0-1=0,1-0=1enl1-1=1.

Bij aftrekken en delen werk je binnen een systeem met een vast aantal bits en het binaire complement
van een getal. Dat is het getal de je krijgt door de nullen in énen en omgekeerd de énen in nullen te
verwisselen en daar 1 bij op te tellen.

e Omdata— b = a + - b tel je a en het complement van b op.
o Bij de deling a/b trek je b zo vaak mogelijk af van a. Al die aftrekkingen zet je om in optellen van
het complement van b.

In de voorbeelden zie je hoe dit in zijn werk gaat.

PAGINA 201


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra5&subcomp=bt-ra52&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA P» TALSTELSELS EN LOGICA » BINAIR REKENEN

Voorbeeld 1

Reken 417, en 38;¢ om naar hun binaire vorm en bereken 417, — 3815 en 38,7 — 417¢.

Ga uit van een 16-bits binair stelsel.

Antwoord

Je moet beide getallen schrijven als optelling van machten van 2.
Dat bereik je door steeds door 2 te delen en de rest op te schrijven:

4179 = 0000000110100001

38,0 = 0000000000100110

Het binaire complement van 38 is:
1111111111011001 + 1 = 1111111111011010
En dus wordt 4174 — 38;¢:

0000000110100001
1111111111011010+
(1)0000000101111011

Ga na dat dit in decimale notatie inderdaad 379 is.
En zo gaat 38 — 417:

0000000000100110
1111111001011111+
(0)1111111010000101

En dit is het binaire complement van 0000000101111011 = 379,,.
En dus: (0)1111111010000101 = -3794,,.

Je ziet dat de voorste (eigenlijk de 17e bit die niet wordt gebruikt) wel moet worden bijgehouden om te

bepalen of het getal positief (als het een 1 betreft) of negatief (als het een 0 betreft) is.

Opgave 4

Zet de getallen om naar een 16-bits binair stelsel en bereken.
336,90 — 123

12315 — 33649

3510 — (4610 + 1910)

Opgave 5

Bereken (indien mogelijk) in een 8-bits binair stelsel:
00100100 + 01111011

00100100 - 01111011

01111011 — 00100100

00100100 - 01111011

PAGINA 202

MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra5&subcomp=bt-ra52&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p REKENEN EN ALGEBRA P» TALSTELSELS EN LOGICA » BINAIR REKENEN

Voorbeeld 2

Reken 227, en 38, om naar een binaire vorm en bereken 227, /38,.
Ga uit van een 8-bits binair stelsel.

Antwoord

Gana:

22710 = 11100011

38,9 = 00100110

Nu is een deling niets anders dan zoveel mogelijk keer (in dit geval) 38, van de 227 aftrekken en kijken
wat je nog over houdt. Denk daarbij om het feit dat het binair stelsel werkt met machten van 2,y = 10,.

00100110 kan (om te beginnen) 100 keer van 11100011 af.
Omdat 100 - 00100110 = 10011000, houd je over:
11100011 — 10011000 = 11100011 + 01101000 = (1)01001011.

Vervolgens kan 00100110 nog 1 keer (10 keer gaat niet) van 01001011 af:
01001011 - 00100110 = 01001011 + 11011010 = (1)00100101.

Nu kun je een apparaat opdracht geven (programmeren heet dat) om de uitkomst (100 + 1+ de rest) op
te schrijven als 11110111/00100110 = 00000101 rest 00100101.

Je kunt ook op dezelfde manier door blijven delen, alleen moet er dan een scheidingsteken komen, net
zoals de decimale komma (vaak decimale punt) in het decimale stelsel.

Decimale controle: 227, /38, = 51 met rest 37 .

Ga na, dat dit met het binaire antwoord overeen komt.

Opgave 6

Voer zelf de berekeningen in het Voorbeeld 2 op pagina 203 uit.

Reken 186, en 13, om naar een binaire vorm en bereken 186,¢/13,.

Ga uit van een 8-bits binair stelsel en geef je antwoord op de manier van het Voorbeeld 2 op pagina 203.

Opgave 7

Bereken 1010111/00001101.
Controleer je antwoord door rekenen in het decimale stelsel.

Oefenen

Opgave 8

Gegeven zijn de getallen a = 11001101 en b = 101001 in een 8-bits binar stelsel.

Bereken a — b. Controleer je antwoord door de getallen om te rekenen naar decimale getallen.
Bereken b — a. Controleer je antwoord door de getallen om te rekenen naar decimale getallen.

Bereken a/b.
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Opgave 9
Je werkt in een 16-bits binair stelsel.

Hoe groot is het grootste getal dat je daarin kunt maken?
Geef dit getal in binaire en in decimale vorm.

Hoe ziet het binaire complement van dit grootste getal er uit?

Laat met een binaire berekening zien dat de optelling van de getallen bij a en b inderdaad op 0 uitkomt.

Opgave 10
Bereken binair in een 8-bits systeem:

610t710

1510 (5)

Opgave 11

Delingen komen vaak niet uit. Bereken de volgende delingen binair in een 8-bits systeem en geef het
antwoord met rest. Controleer je antwoord met het decimale stelsel.

11010/101
11011010/111
Toepassen
Er bestaan ook in het binaire stelsel getallen met cijfers achter de decimaal
komma. 0,8125
; it i 0,8125x2 =1,625 —> 1
Eigenlijk werkt dat net als met gewone gehele getallen, maar nu zijn 0.625 x 2 = 1.25 1
de exponenten van de machten van 2 negatief. 0,25x2 =05 — 50
3 0 g 5 I 4 05x2=1,0 — 1
Bijvoorbeeld: 0,1101, =0-2Y +1-2°" +1-27°+0-27+1-2°%, 0 binair [0,1101
En dit wordt: .
0,11015 = 019 + 0,519 + 0,25;9 + 010 + 0,0625;¢ = 0,8125. Figuur 5.1

Het omrekenen van een decimaal getal met een komma erin naar een binair getal gaat voor de uitdrukking
achter de komma nu niet door delen door 2, maar vermenigvuldigen met 2. In de figuur zie je hoe dat
gaat. Als het goed is heb je dit al bij ‘Binaire getallen’ een paar keer gedaan.

Opgave 12

Nu ga je rekenen met binaire getallen met en zonder komma erin en in een 8-bits systeem.
Je wilt 11,1101 — 0,101 berekenen.

Hoe geef je beide getallen in het 8-bits systeem weer?

Voer nu de berekening uit. Controleer je antwoord decimaal.

Nu wil je 10,1101/0,101 berekenen.

Voer deze berekening uit.
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Opgave 13

Je hebt al eerder gezien dat niet alle decimale breuken binair zijn weer te geven als je met een vast aantal

bits werkt.
Laat zien, dat 0,6, = 0,100110011001...,.
Waarom kun je 0,6 niet als een eindig binair kommagetal weergeven en 0,75, wel?

Is 0,1, in een 24-bits binair systeem weer te geven?

Testen

Opgave 14

Gegeven zijn de getallen a = 110101, » = 11101 en ¢ = 1010111 in een 8-bits binair stelsel.

Bereken a — b en controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Bereken c¢/b.

Opgave 15

Gegeven de decimale getallen 153 en 67.
Je gaat ze van elkaar aftrekken en op elkaar delen in een 8-bits binair stelsel.

Bereken 153 — 67. Controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Bereken 153/67. Geef het antwoord met rest. Controleer je antwoord in het decimale stelsel.
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5.3 Het hexadecimale stelsel

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o het hexadecimale stelsel gebruiken;
o hexadecimale getallen omrekenen naar decimale getallen en omgekeerd;
o hexadecimale getallen omrekenen naar binaire getallen en omgekeerd.

Voorkennis

o het begrip decimaal getal en rekenen met decimale getallen;
o het begrip binair getal en decimale getallen omzetten naar binaire getallen en omgekeerd.

Verkennen

Opgave V1

Het decimale stelsel is gebaseerd op machten van 10, het binaire stelsel op machten van 2. Nu ga je
kennismaken met het hexadecimale stelsel, gebaseerd op machten van 16.

Hoeveel symbolen heb je er dus voor nodig?
Een hexadecimaal getal geef je weer met de cijfers 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 en de eerste letters van het alfabet.

Kan ab70cd een hexadecimaal getal zijn?
En 13/8g?

Welk decimaal getal stelt a0 34 voor?

Uitleg

decimaal binair hexadecimaal
Het binaire talstelsel kent alleen de cijfers O en 1 enis  getal getal getal
gebaseerd op machten van 2. Maar getallen bestaan al o 0000 0
snel uit heel veel nullen en énen en lezen daarom nogal ¢ 0001 1
moeilijk. Om leesfouten te voorkomen zijn er talstelsels 5 0010 2
bedacht die zijn gebaseerd op machten van 23 = 8 of 3 0011 3
machten van 24 = 16.

4 0100 4
Het talstelsel gebaseerd op machten van 16 heet het 5 0101 5
hexadecimale stelsel. 6 0110 6
Er zijn dan 16 symbolen nodig: 7 0111 7
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c,d,e.f. = 1000 8
Het symbool a is de decimale 10 en de binaire 1010.

9 1001 9
Het getal a0f3, is daarom: 10 1010 a
a0f316 =3-16+15-161 +0-162+10-16> =41203;y. 1y 1011 b

12 1100 c

13 1101 d

14 1110 e

15 1111 f

Tabel 5.1

PAGINA 206 MATH4MBO



@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »> REKENEN EN ALGEBRA » TALSTELSELS EN LOGICA » HET HEXADECIMALE STELSEL

Omrekenen van decimaal naar hexadecimaal gaat met behulp van delen door 16 en dan steeds de rest
opschrijven. Hier zie je hoe het decimale getal 41203 op die manier geschreven wordt als het hexadecimale
getal a0 f3.

decimaal rest
deel 41203

door 16 2575 3 3
160 15 f
< 10 00
10 a
a0f3

Figuur 5.1

In de tabel kun je zien dat het omrekenen van hexadecimaal naar binair (en omgekeerd) erg eenvoudig
is.

Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 206 wat een hexadecimaal getal is.

Reken 13b5,¢ om naar een decimaal getal.

Laat zien dat 1103;¢ # 1103,.

Reken 1103, om naar een hexadecimaal getal.

Opgave 2
Vergelijk het binaire stelsel met het hexadecimale stelsel in de tabel in de Uitleg op pagina 206.

Leg uit, dat 1355, = 0001001110110101,.
(De eerste drie nullen kunnen eigenlijk weg.)

Controleer dat zowel het hexadecimale getal als het binaire getal 5045, opleveren.
Hoe kun je 1011011001, omzetten naar een hexadecimaal getal?

Controleer je antwoord bij ¢ door beide getallen om te zetten naar hetzelfde decimale getal.
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Het hexadecimale talstelsel is gebaseerd op machten van 16. Er zijn dan ook 16 symbolen nodig om een
getal te maken, namelijk 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a,b,c.d.e.f.

Het getal 5¢06, is in het decimale stelsel:
5¢0616=5-16%+12-16% +0-16! + 6-16° = 23558,,.

Verder omrekenen gaat zo:

e Van decimaal naar hexadecimaal:
Deel het getal door 16 en schrijf de uitkomst met rest op.
Herhaal deze procedure tot je onder de 16 uitkomt.
De resten vormen het hexadecimale getal.
e Van hexadecimaal naar binair:
Vervang elk teken door de bijbehorende 4-bits binaire code.
Laat eventueel de voorste nullen weg.
e Van binair naar hexadecimaal:
Deel het getal van rechts naar links op in 4-bits tekens, voeg vooraan extra nullen toe indien nodig.
Vervang elk 4-bits teken door zijn hexadecimale teken.

In de voorbeelden zie je hoe dit in zijn werk gaat.

Voorbeeld 1

In html (hypertext markup language, de ‘taal’ van het internet) wordt wel de
RGB-kleurcode gebruikt (Rood|Groen|Blauw). Een RGB-kleurcode is bij-
voorbeeld FF.B5.18. Zo'n code bestaat uit drie hexadecimale getallen van
twee tekens.

In tekenprogramma's worden vaak de decimale varianten van zo'n code ge-
bruikt.

Welke decimale code hoort er bij FF.B5.18?

Figuur 5.2 RGB

Antwoord

FF = ffic = 15-16" +15-16° = 255,

BS=05,6=11-16! +5-16° = 181,

18=18;=1-16! +8-16% = 24,

Dus ff.b5.18 wordt 255.181.24.

Dit is de oranje-achtige kleur in het math4all-logo.

Opgave 3

Bekijk de hexadecimale RGB-kleurcode in het Voorbeeld 1 op pagina 208.
a Bereken de decimale variant van 66.99.CC (een soort lichtblauw).

b Een soort rood is in de decimale RGB-code 204.51.51.
Bepaal de bijbehorende hexadecimale code.

¢ Hoeveel verschillende kleurcodes bevat het RGB-systeem?
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Opgave 4
Reken om:
aa04 f1¢ naar een decimaal getal.

65034 naar een hexadecimaal getal.

Voorbeeld 2
In een 16-bits binair stelsel kun je alleen de getallen O tot en met 65535 maken.
Dit laatste getal 65535, ziet er dan zo uit: 65535, = 1111111111111111,.

Zo'n binair getal kun je eigenlijk nauwelijks lezen, je hoeft maar een ééntje te vergeten en je hebt iets
heel anders. Daarom geef je dit liever weer in het hexadecimale stelsel, want heen en weer rekenen tussen
binair en hexadecimaal is erg eenvoudig: elke 4-bits combinatie van nullen en énen heeft een bijpassend
hexadecimaal teken.

Hoe ziet 1111111111111111, er hexadecimaal uit?

Antwoord

Verdeel het binaire getal in blokjes van 4 bits van rechts naar links:
1111111111111, = 111.1111.1111.1111,

Vervang elk 4-bits blokje door het bijpassende hexadecimale teken:
ITTI111111111111, = 1111111111111, = fff fie

En dat leest veel gemakkelijker.

Controle: ff ffie = 655351¢.

Opgave 5

Bekijk in het Voorbeeld 2 op pagina 209 hoe je omrekent van een binair getal naar een hexadecimaal
getal.

Controleer dat f ff fig = 65535,.
Reken 1100100100, om naar een hexadecimaal getal.

Reken 3d0 f;, om naar een binair getal.

Opgave 6

Alle getallen in een 16-bits binair stelsel kun je hexadecimaal weergeven met maximaal 4 tekens.
Leg uit, waarom dat zo is.

In een 32-bits binair stelsel kun je 4.294.967 . 296 getallen maken.

Laat zien, dat dit klopt.

Reken 1000100110101101111000010000111, om naar een hexadecimaal getal.
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Oefenen

Opgave 7

Reken de volgende hexadecimale getallen om naar decimale getallen.
a 1a0b
b 1200f
c cafe

Opgave 8

Reken de volgende decimale getallen om naar hexadecimale getallen.
a 4096.
b 14096.
c 104096.

Opgave 9

Grote binaire getallen bestaan uit veel nullen en/of énen. Een fout is dan zo gemaakt. Daarom worden ze
vaak hexadecimaal weergegeven.

a Reken 10111110111110010011010, om naar een hexadecimaal getal.

b Reken 79¢f0;¢ om naar een binair getal.

Opgave 10

Bij het coderen van teksten zodat ze leesbaar zijn op het internet, wordt onder andere voor letters, cijfers
en andere symbolen Unicode gebruikt. De Unicode voor bijvoorbeeld het kleinerteken is U+003C. En de
Unicode voor de Griekse o is U+03B1.

Het getal achter het plusteken is hexadecimaal.
Maar deze zijn om te rekenen naar decimale nummers.

a Welk decimale nummer hoort bij U+003C?
b Welk decimale nummer heeft de ¢ in Unicode?

¢ Welk teken heeft in Unicode het decimale nummer 8658?

Toepassen

Internet Protocol versie 6 (IPv6) is versie 6 van het internetprotocol voor het gebruik van internet-
adressen. Het is de opvolger van IPv4 en is de tweede versie van het internetprotocol die in gebruik is
genomen. (De tussenliggende versie IPv5 was een experimentele aanvulling op IPv4, maar deze werd
nooit geimplementeerd.) IPv6 is op 14 juli 2017 in werking getreden.

2001:0db8:8583:0000:1319:8a2e:0370:7344
Figuur 5.3 Bron: Wikipedia

IPv6-adressen zijn 128 bits lang en worden normaal geschreven als 8 groepen van 4 hexadecimale tekens,
gescheiden door dubbele punten.
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Opgave 11
Lees in Toepassen op pagina 210 hoe IPv6 in elkaar zit.

Waarom wordt het hexadecimale stelsel gebruikt, denk je?
En niet bijvoorbeeld het decimale stelsel of het binaire stelsel.

IPv4 bestond uit 32 bits, IPv6 bestaat uit 128 bits.

Hoeveel internetadressen kon je met IPv4 maken? En nu met IPv6?
Opgave 12

Bekijk het internetadres in Toepassen op pagina 210.

Waaraan kun je zien dat het uit 128 bits bestaat?

Schrijf het gegeven IP-adres in binaire vorm.

Testen

Opgave 13
Reken a0b f13,4 om naar een decimaal getal.

Reken 16000, om naar een hexadecimaal getal.

Opgave 14
Reken 1101111100110110010011010, om naar een hexadecimaal getal.

Reken a0b f13,¢ om naar een binair getal.
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5.4 Logische schakelingen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o watin de digitale regeltechniek een logische poort is;
o de werking van de logische poorten ‘en’, ‘of’, ‘niet’ en de bijbehorende waarheidstabellen;
o het resultaat van een schakeling van logische poorten weergeven middels een waarheidstabel.

Voorkennis

o een beetje logisch redeneren.

Verkennen

Opgave V1

Een machine maakt een bepaald product P vanuit twee componenten A en B.
Alleen als beide componenten worden aangevoerd gaat de machine aan de slag.

Werkt deze machine als component A niet meer in voorraad is?

Als een component op voorraad is krijgt het de aanduiding 1, als het niet op voor-

A B P
raad is de aanduiding 0. Hetzelfde geldt voor product P: als het wordt gemaakt
krijgt het de aanduiding 1, anders O. s L
Vul de tabel in. .
1 0
Waarom wordt deze manier van P produceren wel een EN-poort genoemd?
1 1
Tabel 5.1
Uitleg 1
Een machine maakt een bepaald product P vanuit twee componenten A en B. ~ A—
Alleen als beide componenten worden aangevoerd gaat de machine aan de slag. & ___p
Dit wordt binnen de machine digitaal geregeld. Er is sprake van een logische B—
poort. Je ziet hiernaast hoe deze poort symbolisch wordt weergegeven in het Figuur 5.1

IEC-systeem (IEC betekent International Electrotechnical Commission).

Elke component en het eindproduct kent binnen zo'n digitale schakeling twee standen: 0 of 1. De werking
van de poort kan dan zo worden weergegeven in een waarheidstabel.

Hier betekent 0 dat een component niet beschikbaar is of dat het eindproduct P niet

A B P
wordt gemaakt. De tabel laat zien dat P alleen wordt gemaakt als A én B beschikbaar
zijn. Daarom heet zo'n logische poort een EN-poort. s L 2
0 1 0
Je ziet, dat je de resultaten voor P ook kunt krijgen door de waarden voor A en B
te vermenigvuldigen. Daarom schrijf je voor de EN-poort wel A - B = P. 1 0 0
Er bestaan meerdere logische poorten. De belangrijkste zijn de NIET-poort en de ! ! !
OF-poort. Tabel 5.2
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Opgave 1

Bekijk in de Uitleg 1 op pagina 212 wat een logische EN-poort is. A—

Hiernaast zie je het IEC-symbool van een logische OF-poort. > 1 U
Stel je voor dat er precies twee toegangswegen A en B naar een automatisch B—

openende uitgang U leiden. De uitgang moet opengaan op het moment dat er

Lz . . .. Figuur 5.2
op één van beide of op beide toegangswegen mensen zijn.

Maak een bijpassende waarheidstabel. Gebruik weer 0 voor geen mensen en voor niet opengaan en 1 voor
wel mensen en wel opengaan.
Waarom wordt dit een OF-poort genoemd?

De werking van deze poort wordt wel aangeduid met A + B = U.
Wat klopt hier rekentechnisch wel en wat klopt er niet?

Waarom staat er > 1 op het symbool?

Opgave 2

De eenvoudigste logische poort is wel een ‘aan/uit-schakelaar’
Daarbij hoort de NIET-poort. Je ziet hier het IEC-symbool. A—o 1 A
De schakelaar verandert A in niet-A, ofwel A.

Nu is de waarheidstabel wat kleiner. Laat dat zien.

Figuur 5.3

Waarom zou er een 1 op het IEC-symbool staan?
Wat gebeurt er als je een OF-poort laat volgen door een NIET-poort?
Maak een waarheidstabel.
Wat betekent A + B?
Maak een waarheidstabel.
Uitleg 2
Je hebt gezien dat er bij digitale schakelingen logi- EN OF NIET NIET
sche poorten worden gebruikt. Je spreekt van ‘lo- _
gische functies’. - B A'B S & B
Je kent de EN-functie, de OF-functie en de NIET- 0 0 0 0 1 1
functie. 0 | 0 1 1 0
Maar je kunt die ook combineren tot logische
schakelingen. ! 0 0 ! 0 !
Daarbij maak je gebruik van ‘schakelalgebra’, het |1 1 1 1 0 0
rekenen met schakelfuncties. Vaak gebruik je er

Tabel 5.3

waarheidstabellen bij.
Bekijk het overzicht van de basisschakelfuncties.

De schakelfunctie U = A + A - B (dus A OF NIET(A) EN B) is een combinatie ervan.
Je kunt de werking daarvan achterhalen door een waarheidstabel te maken.

Ook kun je met behulp van waarheidstabellen soms schakelingen vereenvoudigen: A-B+A -B + B = B.

Bij het werken met dergelijke combinaties geldt de rekenvolgorde: eerst NIET, dan EN en vervolgens OF.
Verder zijn er rekenregels alsA-B=B-A,A-(B+C) =A-B+A-CenA+(B-C)=(A+B)-(A+ ().
Met waarheidstabellen kun je deze rekenregels voor schakelfuncties laten zien.
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Opgave 3

Bekijk de Uitleg 2 op pagina 213. Let vooral goed op de rekenvolgorde bij schakelfuncties.
Maak een waarheidstabel bij de schakelfunctie U = A + A - B.

Laat met een waarheidstabel zien, datA-B+ A - B + B = B.

Laat met waarheidstabellen zien, dat A - B = B - A, A- B+C) = A-B + A - C en
A+B-C)=(A+B)-(A+0O).

Opgave 4

Onderzoek met behulp van waarheidstabellen of je de volgende schakelfuncties korter kunt schrijven.
U=A+A

U=A-1+A-0

U=A+A

U=A+A-B

U=A-(A+B)

U=(A-B)-(A-B)
Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

In de digitale regelkunde wordt gebruik gemaakt van logische functies, met name de EN-functie, de OF-
functie en de NIET-functie. Je ziet hier bij elk van die poorten de bijbehorende waarheidstabel en het
IEC-symbool.

EN OF NIET NIET
A— A—
& —r >1 |+ A— 1 p—A& B—{ 1 p—B
B— B—
A B A-B A+B A B
0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 0 0
Tabel 5.4

Bij het werken met dergelijke combinaties geldt de rekenvolgorde: eerst NIET, dan EN en vervolgens OF.
Verder zijn er de rekenregels van De Morgan:

e A+B=B+AenA-B=B-A.

e A-B-C)=(A-B)-CenA+ (B+C)=(A+B) +C.

e A-B+C)=A-B+A-CenA+ (B-C)=(A+B)-(A+0C).

Met behulp van waarheidstabellen kun je deze regels van De Morgan controleren.

Verder gebruik je die om samengestelde schakelfuncties te vereenvoudigen en/of de werking ervan te
begrijpen.
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Voorbeeld 1

Je ziet hier een schakeling. A B

Welke schakelfunctie hoort bij deze schakeling?
Stel ook de bijbehorende waarheidstabel op.

Ga na, dat de waarheidstabel wordt: Figuur 5.4

Tabel 5.5

Opgave 5

Bekijk het schakelschema in het Voorbeeld 1 op pagina 215.

Stel zelf - zonder naar het voorbeeld te kijken - de bijbehorende schakelfunctie op.
Waarom heeft de waarheidstabel acht rijen?

Maak zelf de bijbehorende waarheidstabel.

Wanneer is er geen uitgangssignaal?

Opgave 6
Bekijk deze schakeling.
Welke schakelfunctie hoort bij deze schakeling?

Stel de bijbehorende waarheidstabel op.

Figuur 5.5

C
Antwoord U
Denk er om dat die kleine rondjes voor NIET staan!
Jekrijgt: U=A-B-C+A-B-C.
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Voorbeeld 2

Gegeven is de schakelfunctie U =A-B-C+A-B-C.
Teken deze schakeling met behulp van de IEC-symbolen.
ook zien, dat de schakeling is te vereenvoudigen.
Antwoord

Hiernaast zie je de tekening van de schakeling. A B C
Loop hem zelf na.

Volgens de regels van De Morgan is:

g
|_I

U=A-B-C+A-B-C = |

\A
=
|
c

Met een waarheidstabel kun je nagaan dat dit klopt.

I_l

Figuur 5.6

Opgave 7
Bekijk de schakelfunctie in het Voorbeeld 2 op pagina 216.
Maak zelf de tekening van de schakelfunctie zonder naar het voorbeeld te kijken.

Ga met behulp van een waarheidstabel na, dat de vereenvoudiging klopt.

Oefenen

Opgave 8

Maak bij de volgende schakelfuncties waarheidstabellen. Denk om de rekenvolgorde!
U=A-B+B

U=A+B-A+B

U=A+B)-(A+B)

Opgave 9

Probeer de volgende schakelfuncties korter te schrijven.
Controleer je antwoorden met waarheidstabellen.

U=A-A.

U=A-A

U=A+A
V=A-B+A-B
V=A-B.
W=A-B-C+A-B-C

PAGINA 216 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-ra5&subcomp=bt-ra54&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » REKENEN EN ALGEBRA P TALSTELSELS EN LOGICA P» LOGISCHE SCHAKELINGEN

Opgave 10

Een binaire schakeling is gegeven door de figuur hieronder.

A B C

>1 &_|_

WV
=
|
c

T_I

d &

Figuur 5.7

Schrijf de bijbehorende schakelfunctie op.

Maak een bijpassende waarheidstabel.

Opgave 11

Gegeven is de schakelfunctie U =A-B+A-C+A- (B+C).

Teken het schakelschema bij deze schakelfunctie. Gebruik de IEC-symbolen voor logische poorten.
Vereenvoudig deze schakelfunctie.

Hoe ziet het vereenvoudigde schakelschema er uit?

Toepassen

Er bestaan meerdere symbolen voor logische

poorten.
Tot nu toe zijn steeds IEC-symbolen gebruikt NjgT | — 1 P ﬂbo_ —_
(IEC betekent International Electrotechnical

Commission). Je ziet trouwens dat het NIET-
symbool iets afwijkt van het symbool dat in de
Theorie op pagina 214 staat.

Maar je hebt ook het Noord-Amerikaanse AN-
SI-systeem (ANSI betekent American National — —]
Standards Institute) en het Duitse DIN-systeem  OF =21 — D—

(DIN betekent Deutsches Institut fiir Normung). —

In de figuur zie je de bijbehorende tekens van de
basissymbolen (volgens Wikipedia).

EN

o
=i

Figuur 5.8

In de praktijk zul je ze wellicht allemaal wel tegenkomen.
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Opgave 12

Bekijk de drie versies van symbolen voor de logische basisfuncties
in Toepassen op pagina 217. Bekijk ook de schakeling in de figuur
hiernaast. Hij is gemaakt met MM-Logic (het gratis oefenpakket Multi
Media Logic). Er zijn drie ingangsschakelaars A, B en C en er is een D‘ ?
lampje L als uitgangssignaal.

Welk symbolensysteem is er gebruikt? E-—‘

Schrijf de bijpassende schakelfunctie L op.

(=N
L™

=

Figuur 5.9

Omschrijf in woorden wat deze schakelfunctie doet.

Opgave 13

Hieronder worden twee praktijksituaties beschreven.
Maak er een schakelfunctie bij, teken de schakeling met behulp van één van de symbolensystemen en
maak er een waarheidstabel bij.

De hotelschakeling is een schakeling waarmee je onderaan een trap het licht aan kunt doen en dit dan
bovenaan weer uit kunt doen en omgekeerd.

Een afgesloten vat bevat een vloeistof die wordt verhit. Als de temperatuur te hoog wordt, moet er een
signaal afgaan en een klep openen. Als het vloeistofniveau te laag wordt en tegelijk de klep nog open
staat, moet het signaal ook afgaan.

Testen

Opgave 14

Maak bij de volgende schakelfuncties waarheidstabellen. Probeer ze waar mogelijk korter te schrijven.
U=A-B+A-B

U=A+B+A-B

U=A+B+C)-((A+B)-C)

Opgave 15

Een binaire schakeling is gegeven door de figuur hier- A B C
naast.

Schrijf de bijbehorende schakelfunctie op. &

|_l

Maak een bijpassende waarheidstabel.

V
=
|
c

Figuur 5.10
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5.5 Totaalbeeld

Samenvatten

In dit onderwerp is het werken met binaire en hexadecimale getallen voorbij gekomen. Ook heb je de

beginselen van binaire schakelfuncties gezien.

Je hebt nu alle theorie van Talstelsels en logica doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof
ontstaan... Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen.
Ga ook na of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

¢ binair stelsel — binair getal;
e binair complement;
¢ hexadecimaal stelsel — hexadecimaal getal;

o logische poort — logische functie, (binaire) schakelfunctie — EN-, OF-, NIET-schakelfunctie

— waarheidstabel.

Activiteitenlijst

e binaire getallen omrekenen naar decimale getallen en omgekeerd — binaire getallen optellen en ver-

menigvuldigen;
o optellen, aftrekken, vermenigvuldigen en delen met binaire getallen;

o hexadecimale getallen, binaire getallen en decimale getallen naar elkaar omrekenen;

o schakelingen waarin EN-, OF- en/of NIET-functies voorkomen interpreteren en er een waarheidstabel

bij maken — de rekenregels van De Morgan gebruiken.

Testen

Opgave 1

Je werkt in een 16-bits binair stelsel.
a=11101100en b = 101111.

Bereken a + b en controleer je antwoord in het decimale stelsel.
Bereken b — a en controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Bereken a - b en controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Bereken a/b met een rest en controleer je antwoord in het decimale stelsel.

Opgave 2

Bereken binair en controleer decimaal:
132649 + 110011,

1326,47/110011,

Opgave 3

Gegeven het hexadecimale getal 12¢ f3.
Reken dit getal om naar een binair getal.

Reken dit getal om naar een decimaal getal.
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Gegeven het decimale getal 100546.

Reken dit getal om naar een hexadecimaal getal.

Opgave 4

Gegeven is deze schakeling gemaakt in MM Logic.
Noem de schakelaars van boven naar beneden A, B en C en het lamp-
je L.

Schrijf een bijpassende schakelfunctie op. ﬂ
Maak een bijbehorende waarheidstabel. Figuur 5.1
Wanneer gaat het lampje branden?

Hoe kun je deze schakeling eenvoudiger maken?

Opgave 5

Gegeven zijn de logische functies A en B. Laat zien, dat.
A-B+A-B=B

(A+B)-(A+B)=A

Toepassen

Opgave 6: Het achttallig stelsel

In de eerste jaren van de computer werd er veel met het achttallig (of het octale) stelsel gewerkt.
Daarin bestaan alleen de cijfers 0,1,2,3,4,5,6,7.

Laat zien, hoe je het octale getal 5137 omrekent naar een decimaal getal.
Laat zien, hoe je het decimale getal 1000 omrekent naar het achttallig stelsel.

Geef de cijfers van het octale stelsel weer in het binaire stelsel.
Hoe kun je gemakkelijk van octaal naar binair omrekenen? En omgekeerd?

Opgave 7: Multi Media Logic

Via deze hyperlink kun je het open source computerprogramma
‘Multi Media Logic’ downloaden. Daarmee kun je binaire schake-
lingen maken zoals die hiernaast. Bestudeer de werking van dit pro-
gramma.

7]
J
-

Maak deze schakeling in MM-Logic. De schakelaars zijn van boven  Figuur 5.2
naar beneden A, B en C en het lampje is L.
Ga na, dat het lampje gaat branden als B en C tegelijk op 1 staan.

Maak een schakeling bij de schakelfunctie L= (A+B+C)-A-B-C.
Onderzoek wanneer het lampje gaat branden en laat zien dat dit ook uit de waarheidstabel volgt.

Werk met iemand samen en geef elkaar schakelfuncties op om te maken in MM-Logic. Voorspel dan de
werking van je schakeling met behulp van een waarheidstabel.
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6.1 Recht evenredig

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o een recht evenredig verband tussen twee variabelen herkennen;

e bij een (in woorden beschreven) recht evenredig verband een passende formule opstellen;
o de evenredigheidsconstante, het hellingsgetal (richtingscoéfficiént) herkennen;

e berekeningen met recht evenredige verbanden uitvoeren.

Voorkennis

o het begrip variabele en de basisbewerkingen met getallen en variabelen uitvoeren;
o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen.

Verkennen

Opgave V1

In Denemarken wordt als betaalmiddel de Deense Kroon (DKK) gebruikt. Een Deense
Kroon is ongeveer € 0,13 waard.

Je koopt in Denemarken iets dat 350 DKK kost. Hoeveel euro is dat?

Als iets in Denemarken twee keer zo duur wordt, is dat omgerekend in euro dan ook zo?

Figuur 6.1

“Het aantal euro is recht evenredig met het aantal Deense Kronen.”
Wat wordt met deze uitspraak bedoeld?

Schrijf een formule op die het verband aangeeft tussen de kosten in euro (£) en die in Deense Kronen
D).

Voordat je naar Denemarken op vakantie gaat wil je Deense Kronen aanschaffen voor 500 euro. Hoeveel
DKK krijg je als je geen bijkomende kosten hoeft te betalen?

Uitleg

In Denemarken wordt als betaalmiddel de Deense Kroon  ssgasec
(DKK) gebruikt. Een Deense Kroon is ongeveer € 0,13 waard. &

Dit biljet van 50 DKK heeft een waarde van 50 - 0,13 = 6,50
euro.

Je berekent de waarde E in euro van een aantal Deens Kronen
D met de formule £ = 0,13 - D.

ol
DANMARKS M&‘T_lqﬁue&& i
. g « gt

De variabele E is recht evenredig met de variabele D, omdat een
verdubbeling van een waarde van de éne variabele ook leidt tot
een verdubbeling van de bijbehorende waarde van de andere variabele. Het getal 0,13, de constante waar
je steeds mee vermenigvuldigt, heet de evenredigheidsconstante.

Figuur 6.2

Bij zo'n recht evenredig verband kun je gemakkelijk een tabel en een grafiek maken. De grafiek wordt
een rechte lijn door de oorsprong van het assenstelsel.
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Opgave 1

Bekijk de Uitleg op pagina 222.

Hoeveel euro bedraagt de waarde van 1250 DKK?

Hoeveel DKK is € 1000,= waard?

Laat met een voorbeeld zien dat E verdubbelt als D verdubbelt.

Als D drie keer zo groot wordt, wat gebeurt er dan met E? Laat dit zien met een berekening.
Hier zijn E en D recht evenredig. Teken een bijpassende grafiek.

Hoe kun je aan de grafiek zien dat het hier om een recht evenredig verband gaat?

Als je in Nederland Deense Kronen koopt bij een bank, betaal je ook transactiekosten. Waarom is in dat
geval het aantal DKK niet recht evenredig met het te betalen bedrag in euro?

Opgave 2

Een kopie maken met een kopieermachine kost € 0,125 per velletje.

Hoeveel ben je kwijt als je in een jaar tijd 1750 kopieén maakt?

Met welke formule kun je de kosten K in euro afthankelijk van het aantal kopie€én a weergeven?
Zijn deze twee variabelen recht evenredig met elkaar? Waarom?

Maak een tabel en teken de grafiek bij deze formule.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Bekijk de applet: Recht evenredig y /

Een variabele y is recht evenredig met variabele x als een verdubbe-
ling van x ook een verdubbeling van y tot gevolg heeft. De bijbeho-
rende formule heeft dan de vorm

y = a - x met a een willekeurig re€el getal.

De bijbehorende grafiek is een rechte lijn die door de oorsprong gaat.

e a heet de evenredigheidsconstante. /
e abepaalthoe schuin de lijn omhoog of omlaag loopt. Als a positief
is, stijgt de lijn, is a negatief dan daalt de lijn. Daarom wordt a ook
wel eens het hellingsgetal genoemd of de richtingscoéfficient. ~ Figuur 6.3

Omgekeerd hoort ook bij elke rechte lijn door de oorsprong van het assenstelsel een recht evenredig
verband tussen x en y.
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Voorbeeld 1

Bekijk de applet: Recht evenredig

Gegeven zijn de formules y; = 2x en y, = 2x + 3. Van welk van beide formules kun je met deze applet
de grafiek maken? Bij welk van beide formules is sprake van een recht evenredig verband?

Antwoord

Door a = 2 te kiezen maak je de grafiek van y; = 2x.

De grafiek van y, = 2x + 3 kun je niet maken want die grafiek gaat niet door (0,0), omdat bij x = 0 de
uitkomst y = 3 hoort.

Alleen bij y; = 2x is sprake van een recht evenredig verband omdat de grafiek daarvan wel een rechte
lijn door (0,0) is.

Opgave 3

Bekijk Voorbeeld 1 op pagina 224.

Maak de grafiek van y; = 2x.

Waarom weet je zeker dat de grafiek van y; = 2x door (0,0) gaat?

De formule y, = 2x + 3 beschrijft geen recht evenredig verband. Laat met een getallenvoorbeeld zien dat
een verdubbeling van de waarde van x geen verdubbeling van de waarde van y oplevert bij deze formule.

Teken de grafieken van y; = 2x en y, = 2x + 3 in één figuur.

Hoe kun je aan de grafiek van y, = 2x + 3 zien dat er in dit geval geen sprake is van een recht evenredig
verband?

Opgave 4

Welke van de volgende formules beschrijven een recht evenredig verband? Licht je antwoord toe en geef
in dat geval de evenredigheidsconstante. (Lees eventueel eerst in de Theorie op pagina 223 na wat je
daaronder verstaat.)

e Y1 =X
o y, =-0,5x
e y3=-x+1
1
L] y4 :;
[} ys :_x2
* ¥%6=0
Voorbeeld 2

Een schaatser schaatst met een constante snelheid van Sneek naar Leeuwarden. Na 14 minuten heeft hij
5 kilometer afgelegd. Geef een formule voor de tijd ¢ die hij onderweg is (in minuten) afhankelijk van de
afgelegde afstand s in km.

Antwoord

De schaatser doet over elke km 14/5 = 2,8 minuten. Over s km doet hij 2,8 - s minuten, dus t = 2,8 - s
minuten. Dit is de gevraagde formule.
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Opgave 5
Bekijk Voorbeeld 2 op pagina 224.
Welke twee variabelen zijn hier recht evenredig met elkaar? En waarom?

Je kunt de formule ook vinden door uit te gaan van ¢ = a - s en dan a uit te rekenen door de gegeven
waarden van ¢ en s in te vullen.

Bereken a.

Leeuwarden en Sneek liggen 26,4 kilometer uit elkaar.

Hoe lang doet de schaatser over deze tocht?

Hoe lang duurt het voordat de schaatser de Elfstedentocht (200 km) heeft afgelegd als zijn gemiddelde
snelheid gelijk is aan de constante snelheid tussen Leeuwarden en Sneek?

Opgave 6

Bekijk Voorbeeld 2 op pagina 224 nog eens. Je kunt ook een formule maken van de vorm s = a - 1.

In de natuurkunde wordt vaak de letter v gebruikt om de snelheid aan te geven.
Waarom stelt nu de evenredigheidsconstante a de snelheid voor? In welke eenheden?

Bereken nu opnieuw de waarde van a. Hoe ziet de formule er nu uit?
Je kunt de formule die je in deze opgave hebt gevonden ook afleiden uit die van de vorige opgave.

Laat zien hoe dat gaat.

Oefenen

Opgave 7

In Zwitserland wordt met de Zwitserse Frank (SFr) betaald. De om-
rekenkoers is op zeker moment: 1 SFr = 0,83 euro.

Je bent in Zwitserland op vakantie en je koopt een souvenir voor
SFr.34,50. Hoeveel euro kost dit souvenir?

Met welke formule kun je omrekenen van SFr naar euro? Noem het

aantal SFr z en het aantal euro e. Figuur 6.4
Als een ander souvenir anderhalf keer zo duur is in SFr, hoeveel keer zo duur is het dan in euro?

Voordat je op vakantie ging heb je waarschijnlijk Zwitserse Franks gekocht bij een bank in Nederland.
Die bank rekent voor de aankoop van SFr nog € 5,00 aan kosten. Wel gebruiken ze dezelfde wisselkoers.

Hoeveel kosten je SFr.250,00?

Is bij een aankoop van SFr in de situatie beschreven bij d het aantal euro dat je betaalt recht evenredig
met het aantal gekochte SFr? Licht je antwoord toe.

Opgave 8

De variabele y is recht evenredig met de variabele x. De bijbehorende evenredigheidsconstante is 5,8.
Welke formule beschrijft het verloop van y afhankelijk van x?

Hoe ziet de grafiek van y athankelijk van x er uit?

Als x tien keer zo groot wordt, dan geldt dit ook voor y. Toon dit aan.
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Opgave 9

Van een cirkel is de omtrek P recht evenredig met de diameter d. De bijbehorende evenredigheidscon-
stante wordt 77 genoemd.

Welke formule geldt dus voor de omtrek van een cirkel?

Is de omtrek van een cirkel ook recht evenredig met de straal »? Welke formule geldt er voor P afthankelijk
van r?

Is de oppervlakte A van een cirkel ook recht evenredig met de diameter? Licht je antwoord toe.

Opgave 10

Alexandra krijgt van oma een spaarvarken. Ze doet er elke week € 5,= in, voor het eerst één week nadat
zij het heeft gekregen. Haar jongere zusje Clarabella krijgt precies drie jaar later net zo'n spaarvarken.
Zij doet er elke week € 8,= in, ook voor het eerst één week nadat zij het heeft gekregen. Clarabella vraagt
zich af wanneer ze evenveel geld in het spaarvarken zal hebben als haar zus als die zo door gaat.

Vanaf het moment dat Clarabella begint te sparen, is het geld in haar spaarvarken recht evenredig met het
aantal weken dat ze spaart. Waarom is Alexandra's spaargeld niet recht evenredig met het aantal weken
na het moment waarop Clarabella begint te sparen?

Beantwoord Clarabella's vraag met behulp van een berekening.

Opgave 11
In welke van de volgende situaties is y recht evenredig met x? Stel in dat geval een passende formule op.
De grafiek van y athankelijk van x is een rechte lijn door de oorsprong en door (12,39).
De grafiek van y afhankelijk van x is een rechte lijn door de punten (4,12) en (12,39).
De grafiek van y athankelijk van x is een rechte lijn door de punten (10,-6) en (15,-9).
De bijbehorende formule heeft de vorm x - y = ¢ en gaat door het punt (10;0,5).
y

De bijbehorende formule heeft de vorm = = ¢ en gaat door het punt (10;0,5).

=

Toepassen

Naast de temperatuurschaal van Celsius (die wij meestal gebruiken) bestaan er nog andere temperatuur-
schalen, waaronder:

o De temperatuurschaal van Fahrenheit (die nog gebruikt wordt in Amerika).
Je krijgt het aantal graden Fahrenheit door het aantal graden Celsius te delen door 10, de uitkomst te
vermenigvuldigen met 18 en vervolgens nog 32 erbij te tellen.

¢ De temperatuurschaal van Réamur.
Je krijgt het aantal graden Réamur door het aantal graden Celsius te delen door 10 en dan te verme-
nigvuldigen met 8.

Opgave 12
Hierboven worden verschillende temperatuurschalen beschreven.
De temperatuur in graden Celsius noem je 7c, die in graden Fahrenheit 7 en die in graden Réamur 7.

Leid uit de tekst een omrekenformule af van 7~ naar 7.

Leid ook een omrekenformule af van T naar T-.

PAGINA 226 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr1&subcomp=bt-gr11&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b
http://nl.wikipedia.org/wiki/Temperatuurschaal
http://nl.wikipedia.org/wiki/Temperatuurschaal

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » FORMULES EN ... » LINEAIRE FUNCTIES P RECHT EVENREDIG

Leid uit de tekst een omrekenformule af van 7~ naar T.
Leid uit de tekst een omrekenformule af van Ty naar 7.

Welke van deze drie temperatuurschalen zijn recht evenredig?

Opgave 13

Hierboven worden drie verschillende temperatuurschalen beschreven.

De temperatuur in graden Celsius noem je T, die in graden Fahrenheit 7 en die in graden Réamur T.
Leid uit de tekst een omrekenformule af van T naar 7.

Leid ook een omrekenformule af van Tk naar 7.

Testen

Opgave 14

De variabele y is recht evenredig met de variabele x. De bijbehorende evenredigheidsconstante is 0,35.
Welke formule beschrijft het verloop van y athankelijk van x?

Hoe ziet de grafiek van y afhankelijk van x er uit?

Als x tien keer zo groot wordt, dan geldt dit ook voor y. Toon dit aan.

Opgave 15

In welke van de volgende situaties is y recht evenredig met x? Stel in dat geval een passende formule op.
De grafiek van y athankelijk van x is een rechte lijn door (4,10) en door (6,15).

De bijbehorende formule heeft de vorm x - y = ¢ en gaat door het punt (2,6).

2 = ¢ en gaat door het punt (2,6).

De bijbehorende formule heeft de vorm =
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6.2 Lineaire functies

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o een lineair verband tussen twee variabelen herkennen;

o Dbij een (in woorden beschreven) lineair verband een passende formule opstellen;
o het hellingsgetal (richtingscoéfficiént) herkennen;

o Dberekeningen met lineaire verbanden uitvoeren.

Voorkennis

o het begrip variabele en de basisbewerkingen met getallen en variabelen uitvoeren;
o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen;
o werken met recht evenredige verbanden.

Verkennen

Opgave V1

In het deel van de atmosfeer waarin het menselijk leven plaats vindt daalt de luchttemperatuur elke km
dat je hoger komt gemiddeld met ongeveer 6,5 °C. Onder bepaalde weersomstandigheden kan met de
formule 7' = 25 — 0,0065A temperatuur 7 in graden celsius op een hoogte van & meter worden berekend.
Dat is handig voor bijvoorbeeld bergbeklimmers, dan weten ze welke temperaturen ze tijdens de klim
kunnen verwachten.

Hoe ziet de grafiek van T afhankelijk van A er uit?
Is er sprake van een recht evenredig verband tussen 7 en h? Waarom?
Bereken de temperatuur op 7500 meter hoogte.

Op welke hoogte komt de temperatuur voor het eerst onder het vriespunt?

Uitleg

De grafiek bij de formule y = %x + 1 is een rechte lijn.

Want als je begint met de uitkomst voor x = 0 te berekenen (y = 1), y

dan wordt daarna elke keer dat je de x-waarde met 1 verhoogt, de y=1ix +1

y-waarde met % verhoogd. En als je de x-waarde met 1 verlaagt, dan

wordt de y-waarde met % verlaagd. Dat getal % is de coéfficiént van x
en bepaalt de richting van de lijn. Het is de richtingscoéfficiént of ook
wel het hellingsgetal van de lijn.

Luh—\

Bij een formule die in de vorm y = ... (met op de stippeltjes een

uitdrukking met alleen x als variabele) staat, zeg je dat y een lineaire 5 - -
functie is van x.

Door in de formule x = 0 in te vullen vind je het snijpunt van de

grafiek met de y-as. Figuur 6.1

Voor het snijpunt van de grafiek met de x-as moet je %x +1 =20

oplossen. Dat geeft x = - 3, dus het snijpunt met de x-as is (- 3,0).

PAGINA 228 MATH4MBO



@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » FORMULES EN ... » LINEAIRE FUNCTIES P> LINEAIRE FUNCTIES

Opgave 1

Bekijk de Uitleg op pagina 228.

Leg uit hoe je bij de formule y = %x + 1 snel een grafiek kunt tekenen.

Teken snel een grafiek bij de formule y = -0,25x + 4. Welke richtingscoéfficiént heeft deze rechte lijn?
Teken snel een grafiek bij de formule y = 4x — 6. Welke richtingscoéfficiént heeft deze rechte lijn?
Teken snel een grafiek bij de formule y = 5 — x. Welke richtingscoéfficiént heeft deze rechte lijn?

Hoe kun je aan de richtingscoéfficiént zien of de grafiek daalt of stijgt?

Hoe ziet de grafiek er uit als de richtingscoéfficiént 0 is? Geef een voorbeeld van een formule waarin dit
zo is.

Opgave 2

. . . . 1
Gegeven is de lineaire functie y = -3x + 6.

Welk punt op de y-as ligt op de grafiek van deze functie? Hoe groot is de richtingscoéfficiént van de
bijbehorende rechte lijn?

Teken de grafiek van deze functie.
Bereken het snijpunt met de x-as van deze grafiek.

Voor welke waarde van x geldt y = 30?

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Bekijk de applet: Lineaire functie y
y=ax +b

Een variabele y is een lineaire functie van x als er een formule bij- /
hoort van de vorm

y=a-x+b ./--‘

A
met a en b willekeurige re€le getallen. b;
@)

N\

De bijbehorende grafiek is een rechte lijn.
De formule y = a - x + b is de vergelijking van de lijn.

De waarden van a en b kun je nog kiezen.

« a heet de richtingscoéfficiént of het hellingsgetal van de lijn. Dit getdl'¢eEff de toename of afname
van y als x met 1 wordt verhoogd. a bepaalt hoe schuin de lijn omhoog of omlaag loopt.
o b bepaalt het snijpunt met de y-as, dat is (0,b).

Bij elke rechte (niet verticale) lijn in een xy-assenstelsel hoort een lineaire functie die het verband tussen
x en y beschrijft. Bij een verticale lijn kun je geen functie maken.
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Voorbeeld 1

Bekijk de applet: Lineaire functie

Gegeven is de formule y = 1,5x + 3.
Omdat deze formule de vorm y = a - x + b heeft, is y een lineaire functie van x. De grafiek is een rechte
lijn die je snel kunt tekenen omdat

¢ hij door het punt (0,3) moet gaan;
o het hellingsgetal 1,5 is, wat betekent dat het vergroten van de x-waarde met 1 een toename van de
y-waarde met 1,5 tot gevolg heeft.

Zo kun je gemakkelijk meer punten van de rechte lijn vinden en hem tekenen.
De formule heet ook wel de vergelijking van de lijn.

Door in de applet de waarden van a en b te veranderen, kun je van andere lineaire functies de grafiek
maken.

Opgave 3

Bekijk Voorbeeld 1 op pagina 230.

Stel de juiste waarde van a en b in en maak de grafiek van de lijn met vergelijking y = 2x + 1.

Waarom weet je zeker dat de grafiek van y = 2x + 1 door (0,1) gaat?

Het punt (100,201) ligt op deze lijn. Ga dat na en bereken met behulp van de richtingscoéfficiént van de
lijn het punt dat hoort bij x = 101.

Opgave 4

Teken de grafieken van de volgende lineaire functies. Controleer je antwoorden met behulp van de applet.
e y1=x-3

e y, =-0,5x

o y3=-x+1

o yu=5-2x

e y5=3

Voorbeeld 2

Bekijk de applet: Lineaire functie

Gegeven zijn de lineaire functies y = 0,5x + b. Voor welke waarde van b gaat de grafiek door het punt
(3,5)?

Antwoord
Vul x = 3 eny = 5 in de gegeven formule in. Je vindt: 5 = 0,5 -3 + b.

Dit levert op: b = 3,5.
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Opgave 5
Gegeven zijn de lineaire functies y = ax + 6.

Voor welke waarde van a gaat de grafiek door het punt (3,5)?

Opgave 6
De functies y = ax + 1 hebben als grafiek een rechte lijn.

Voor welke waarden van a loopt de grafiek van zo'n functie evenwijdig met de lijn y = 6 — 0,5x?

Oefenen

Opgave 7

Vier lineaire functies zijn gegeven door de vergelijkingen y; = 2x+ 1, y, = -2x+ 1, y3 = 2x + 5 en
y4 =-0,5x + 5.

Teken de vier bijbehorende rechte lijnen in één assenstelsel.

Bij welke van deze lineaire functies hoort een rechte lijn die evenwijdig loopt met die van y; = 2x + 1?
Hoe kun je dat aan de formule zien?

Wat valt op aan de twee lijnen die horen bij y; en y,?

Opgave 8

In mijnen geldt als vuistregel dat de temperatuur 0,025 °C stijgt
voor elke meter die je in de mijn afdaalt. Op een bepaald mo-
ment is de buitentemperatuur bij de ingang van een mijnschacht
vast op 20 °C.

Welke temperatuur verwacht je dan op een diepte van 300 me-
ter?

Stel bij de buitentemperatuur van 20 °C een formule op voor T
(de temperatuur in de mijn in °C) athankelijk van d (de diepte
in meters).

Figuur 6.3 Black Diamond Mine

Een mijnwerker meet op dat moment een temperatuur van
34,3 °C. Hoe diep zit hij?

Op een ander tijdstip meet een mijnwerker die op 684 meter diepte zit een temperatuur 37,8 °C.

Hoeveel bedraagt op dat tijdstip de buitentemperatuur?

Opgave 9

Een kaars met een lengte van 40 cm brandt elk uur nadat hij is aangestoken 0,125 cm op. De lengte / (in
cm) van deze kaars hangt af van de brandtijd 7 (in uur).

Welke formule geldt voor / athankelijk van ? Waarom is hier sprake van een lineaire functie?
Welke vergelijking hoort er bij de vraag: “Na hoeveel uur is de kaars opgebrand?”’?

Los deze vergelijking op en geef antwoord op de bij b gestelde vraag.
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Opgave 10

Door de formule y = 2x + b is een hele serie lineaire functies gegeven.
Als b = 5 krijg je één van die functies. Teken de bijbehorende grafiek.
Voor welke waarde van b gaat de grafiek door het punt (7,12)?

Voor welke waarde van b is (12,0) het snijpunt van de grafiek met de x-as?

Opgave 11

Door de formule y = ax + 10 is een hele serie lineaire functies gegeven.
Door welk punt gaan alle grafieken van deze functies?

Voor welke waarde van a gaat de grafiek door het punt (7,12)?

Voor welke waarde van a is zo'n functie evenwijdig met de lijn die hoort bij de formule x + 2y = 4?

Toepassen

Ieder huishouden verbruikt energie. Meestal betreft dat gas en elektra. De prijs
daarvoor hangt natuurlijk af van de leverancier en bestaat uit twee gedeelten: een
prijs voor het verbruik en een vaste leveringsprijs, die het vastrecht wordt genoemd.
In huis heb je meters die het verbruik registreren. Hiernaast zie je een electriciteits-
meter.

Figuur 6.4 electri-

Bij een bepaalde energieleverancier betaal je bijvoorbeeld: o
citeitsmeter

¢ voor het verbruik van gas:
een vastrecht van € 45,00 per jaar en daar boven op € 0,38 per verbruikte m3
e voor het verbruik van electriciteit:
een vastrecht van € 52,00 per jaar en daar boven op € 0,07 per verbruikte kWh (kiloWattuur)

Opgave 12

Een gemiddeld vierpersoons huishouden verbruikt ongeveer 1950 m> gas per jaar. Hoeveel moeten ze
daarvoor bij deze leverancier betalen?

Een gemiddeld vierpersoons huishouden verbruikt ongeveer 4800 kWh electriciteit per jaar. Hoeveel
moeten ze daarvoor bij deze leverancier betalen?

Leid uit de tekst een formule af voor de kosten K, per jaar afhankelijk van het aantal verbruikte m?

gas g. Leid ook een formule af voor de kosten K, per jaar athankelijk van het aantal verbruikte kWh
electriciteit e.

Jordi woont op een studentenkamer en verbruikt jaarlijks ongeveer 430 m> gas en 1100 kWh electriciteit.
Zijn vriendin Amira heeft een eigen appartement en verbruikt jaarlijks ongeveer 680 m> gas en 1600 kWh
electriciteit. Jordi trekt bij Amira in. Hun gezamenlijk verbruik is nu ongeveer 760 m> gas en 1840 kWh
electriciteit. Ze zijn allebei bij deze energieleverancier.

Zijn ze nu goedkoper uit?
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Opgave 13

Bij een bepaalde waterleidingmaatschappij betaal je € 1,20 per kubieke meter water. Daarnaast betaal
je ook een bedrag voor vaste lasten zoals administratie en onderhoud van de leidingen. Die vaste lasten
bedragen bij deze maatschappij € 40,00 per jaar.

Je verbruikt per jaar a m’

recht evenredig met a?

water. Waarom zijn de kosten voor het waterverbruik exclusief de vaste lasten

Welke formule geldt voor de totale jaarlijkse kosten voor het waterverbruik K inclusief de vaste lasten?
Iemand moet over 2010 voor het waterverbruik € 810,40 betalen. Hoeveel m> water heeft hij dat jaar

verbruikt.

Testen

Opgave 14
Gegeven is de lineaire functie met vergelijking y = 0,25x + 4.

Welk punt op de y-as ligt op de grafiek van deze functie? Hoe groot is de richtingscoéfficiént van de
bijbehorende rechte lijn?

Teken de grafiek van deze functie.
Bereken het snijpunt met de x-as van deze grafiek.
Voor welke waarde van x geldt y = 1000?

Van een andere lineaire functie loopt de grafiek evenwijdig met die van de gegeven functie. Die grafiek
gaat door (2,0). Welke formule hoort er bij die functie?

Opgave 15
Voor het verbruik van water betaalt elk huishouden een vast bedrag per jaar plus een prijs met verbruikte
m? water. Bij een bepaalde aanbieder is het vaste bedrag € 45,= en moet je € 1,05 per m? betalen.

39

Welke formule kun je hierbij opstellen voor de jaarlijkse kosten K bij een verbruik van a m”?

Hoeveel betaalt een huishouden aan deze aanbieder voor een verbruik van 120 m> water in een bepaald
jaar?

Als een bepaald huishouden € 200 moet betalen voor het waterverbruik in een bepaald jaar, hoeveel water
hebben ze dan dat jaar verbruikt?
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6.3 Het hellingsgetal

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

« een formule opstellen van een lineaire functie waarvan de grafiek door twee gegeven punten gaat.

Voorkennis

e bij een (in woorden beschreven) lineair verband een passende formule opstellen;
o het hellingsgetal (richtingscoéfficiént) herkennen;
e berekeningen met lineaire verbanden uitvoeren.

Verkennen

Opgave V1

In de gemeente Overdal wordt maximaal 48 weken per jaar het huis-
vuil opgehaald. In elke zwarte vuilcontainer zit een chip die er voor
zorgt dat elke lediging geregistreerd wordt. De gemeente stuurt dan /
op het eind van het jaar een rekening. Als je iedere week de zwarte

container laat legen moet je na een jaar € 381,60 betalen. Hiernaast zie /
je een grafiek waarin de kosten zijn uitgezet tegen het aantal weken.

:381.6)
¥ 797

K (euro)
N
20

Bij de grafiek hoort een formule van de vorm K = a - x waarin a een 100 /
constante is. Waarom is dat?

Bereken de waarde van de evenredigheidsconstante a die bij deze gra- ) 10
fiek past.

x(weken)

Figuur 6.1
Opgave V2

In de gemeente Vijfhouten worden de kosten voor het ophalen van de zwarte vuilcontainers anders bere-
kend. Elk gezin betaalt per jaar € 103,20 plus een vast bedrag voor elke geleegde zwarte container. Als
je iedere week de container laat legen moet je na een jaar, net als in Overdal, € 381,60 betalen.

Teken de grafiek van de jaarlijkse kosten K in euro athankelijk van het aantal weken x dat de zwarte
container wordt geleegd.

De grafiek is een rechte lijn, dus er hoort een formule bij van de vorm K = a-x+b. Welke waarde heeft b?

Hoe kun je de waarde van de richtingscoéfficiént a bepalen?
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Uitleg

In de gemeente Vijthouten worden de zwarte vuilcontainers wekelijks en
maximaal 48 keer per jaar opgehaald. Elk gezin betaalt per jaar € 103,20
plus een vast bedrag voor elke geleegde zwarte container. Als je iedere
week de container laat legen moet je na een jaar € 381,60 betalen. Deze
grafiek laat het verband zien tussen het aantal keren x dat je de zwarte /
container laat legen en de kosten per jaar K.

(48,381,6)
Oy ¥

K (euro)

o
N
[ty
3]
(=]
=

100 ¢-(0;

Bij deze grafiek hoort een lineaire functie van de vorm K = ax + b. Uit
de gegevens volgt onmiddellijk & = 103,20. Maar hoe bepaal je nu de
waarde van de richtingscoéfficiént a?

© 10 x(weken)

Bekijk de twee gegeven punten van de grafiek (0;103,20) en Figuur 6.2

(48;381,60). Het aantal weken x neemt tussen deze twee punten toe met 48 — 0 = 48. Het te be-
talen bedrag K neem tussen deze twee punten toe met 381,60 — 103,20 = 278,40. Per week is dat

278,39 = 5.80.
De toename per eenheid is het hellingsgetal, de richtingscoéfficiént, van de lijn.

-103
381,60-103,20 _ 5.80.

Kortweg: a = 150

En de bij de grafiek passende lineaire functie is K = 5,80x + 103,20.

Opgave 1

In de Uitleg op pagina 235 zie je hoe je het hellingsgetal berekent als je van een rechte lijn twee punten
weet.

In een andere gemeente wordt hetzelfde systeem gehanteerd als in de gemeente Vijfthouten, alleen met
andere bedragen. Daar betaalt de familie Arends in 2011 € 277,50 en daarvoor hebben ze de zwarte
container 34 keer laten legen. Hun buren hebben nog twee opgroeiende kinderen en moesten hun zwarte
container 42 keer laten legen. Zij betaalden dat jaar € 327,50.

Hoeveel keer extra werd de zwarte container van de buren geleegd?

Hoeveel moesten de buren meer betalen?

Hoeveel kost in deze gemeente dus het legen van de zwarte container per keer?
Ook in deze gemeente geldt een formule van de vorm K = ax + b.

Welke waarde heeft de richtingscoéfficiént a?

Door welke twee punten gaat de rechte lijn die bij deze formule hoort? Hoe kun je vanuit die twee punten
in één keer de richtingscoéfficiént berekenen?

Je hebt nu gevonden dat de formule er uit ziet als K = 6,25x + b. Hoe vind je de waarde van b?

Opgave 2

De grafiek van een rechte lijn gaat door A(3,5) en B(7,11). De bijbehorende formule heeft de vorm
y=ax+b.

Hoeveel neemt de waarde van x toe tussen beide punten?
Hoeveel neemt de waarde van y toe tussen beide punten?

Hoeveel neemt de waarde van y toe als x met 1 wordt verhoogd?
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Je hebt de waarde van de richtingscoéfficiént a berekend.
Hoe zie de formule er nu uit?

Bereken de waarde van b.

Schrijf tenslotte de complete formule op die bij deze lijn past.

Kun je je antwoord nog controleren?

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Bekijk de applet: Lijn door twee punten y

De algemene formule voor een lineair verband is p

y = a-x + b met a en b willekeurige re€le getallen. B

Het hellingsgetal, of de richtingscoéfficiént, geeft aan hoeveel de a
y-waarde stijgt of daalt als de x-waarde met 1 toeneemt. Dit getal is A
in de algemene formule de a, de coéfficiént van x.

N

e Alsa > 0 dan is de lijn stijgend, als a < 0 dan is de lijn dalend.
e Als a = 0 dan is de lijn horizontaal, evenwijdig aan de x-as.

o Een verticale lijn heeft geen hellingsgetal.

o Twee evenwijdige lijnen hebben hetzelfde hellingsgetal. Figuur 6.3

Zijn van een lineaire grafiek alleen twee punten bekend, dan kun je zelf een bijpassende formule opstellen.
Je bepaalt dan eerst het hellingsgetal van de lijn door beide punten door te berekenen hoeveel de y-waarde
toeneemt als de x-waarde met 1 toeneemt. (Dit kan alleen bij lijnen die niet verticaal lopen.)

Experimenteer met de applet. De punten A en B kun je verplaatsen. Je moet dan alleen vanuit de coor-
dinaten van die punten de formule van de lijn door beide punten kunnen maken. Zet je de punten recht
boven elkaar, dan zie je dat ook GeoGebra geen formule van de vorm y = a - x + b kan maken...

Voorbeeld 1

Bekijk de applet: Lijn door twee punten

Stel een vergelijking (formule) op bij de lijn door de punten A(1,2) en B(4,4).
Antwoord

De vergelijking heeft de vorm y = a - x + b waarin a het hellingsgetal is. Dit getal vind je door te bepalen
hoeveel y toeneemt bij een toename van x met 1. Dat kun je zo doen:

o Tussen de punten A en B neemt x toe met4 — 1 = 3.
e Tussen de punten A en B neemt y toe met 4 — 2 = 2.

o Als x met 1 toeneemt, neemt y toe met %

Nu je weet dat het hellingsgetal a = %, wordt je formule y = %x + b. De juiste waarde van b bepaal je door

de codrdinaten van één van beide gegeven punten in de vergelijking in te vullen.
Ga na, dat je dezelfde vergelijking krijgt als in de applet. (Maar nu exact in breuken!)
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Opgave 3
Bekijk Voorbeeld 1 op pagina 236 en werk met de applet.

Stel zelf de vergelijking op van de lijn door de punten A(1,2) en B(4,4) zonder het antwoord bij het
voorbeeld te bekijken.

Stel een vergelijking op van de lijn door A(1,2) en B(5,7).
Stel een vergelijking op van de lijn door A(-2,6) en B(1,0).
Stel een vergelijking op van de lijn door A(-2,6) en B(4,3).
Stel een vergelijking op van de lijn door A(-3,-3) en B(4,1).
Stel een vergelijking op van de lijn door A(2,0) en B(0,3).

Opgave 4
Bij een lineaire functie hoort bij x = - 3 de uitkomst - 40 en bij x = 2 de uitkomst 10.

Stel de bijbehorende formule op.

Opgave 5

Bij het Practicum kun je telkens twee nieuwe lijnen maken door de vier gegeven punten te verplaatsen.
Je ziet dan van beide lijnen de formule. Je kunt jezelf of elkaar oefenen door die na te rekenen. Je kunt
ook lijnen met een gegeven formule maken door de punten op de juiste plek te zetten.

Oefen met een medeleerling.

Als je punt A recht onder punt B(4,4) zet, is de lijn door beide punten evenwijdig aan de y-as. Welke
formule hoort er bij zo'n lijn? Kun je dat verklaren?

Bij welke lijnen horen formules van de vorm y = »? Kun je dat verklaren?

Voorbeeld 2

Een lijn £ gaat door het punt (1,20) en loopt evenwijdig met de lijn /. Bij lijn / hoort de formule y = 2x+ 1.
Welke formule hoort bij lijn £?

Antwoord

Omdat de lijnen [ en k evenwijdig zijn, hebben ze dezelfde richtingscoéfficiént. De formule bij lijn £ heeft
dus de vorm y = 2x + b.

De juiste waarde van b bepaal je door de coordinaten van het gegeven punt van k in de vergelijking in te
vullen: 20 =2 -1 + b geeft b = 18.

De gevraagde formule is y = 2x + 18.

Opgave 6
Lijn k gaat door het punt (2,24) en is evenwijdig met de lijn /. Bij lijn / hoort de formule y = - x.

Welke formule hoort bij lijn k?
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Opgave 7
Lijn k gaat door het punt (- 3,20) en is evenwijdig met de lijn / door de punten (4,5) en (12,15).
Welke formule hoort bij lijn £?

Oefenen

Opgave 8

De Chinese munteenheid is de yuan. Je weet wel dat er iets meer dan acht yuan in een euro gaan, maar
de preciese koers schommelt nogal. Bovendien rekent een bank in China als je euro's inwisselt voor yuan
waarschijnlijk nog bepaalde omrekenkosten. Op zekere dag betaal je in Beijing voor 100 yuan € 85,00
en later betaal je voor 50 yuan € 43,75. Ga er van uit dat de wisselkoers niet is veranderd intussen.

Hoeveel euro kost elke yuan?
Hoeveel bankkosten betaal je elke keer als je yuan koopt?

Het bedrag E in euro dat je betaalt voor Y yuan kun je met een lineaire formule berekenen. Ga uit van
een constante wisselkoers.

Stel die formule op.

Hoeveel kosten je 250,00 yuan?

Opgave 9

Stel in de volgende gevallen een formule op bij de beschreven lijn.
De lijn heeft een hellingsgetal van 4 en gaat door het punt (0,6).
De lijn gaat door de punten A(0,31) en B(2,15).

De lijn gaat door de punten A(6,2) en B(12,-1).

De lijn gaat door de punten A(0,10) en B(7,0).

Opgave 10
Bekijk de rechte lijnen in de grafiek. Elke rechte lijn is de grafiek van
een lineaire functie. 7 /
Geef de bijbehorende formules. —
\
\‘\\
\\ p
%
145
\\
o K X
\\\
Figuur 6.4
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Opgave 11

De tabel laat zien hoe een kaars opbrandt. Op een aantal tijdstippen is de lengte van de kaars gemeten in
halve cm nauwkeurig. Teken je hierbij een grafiek dan lijken de punten op een rechte lijn te liggen. Het
lijkt er daarom op dat L een lineaire functie is van ¢. Maar hoe weet je dat zeker?

tijdstip # in uur 0 3 5 9
lengte L in cm 43 38,5 35,5 29,5
Tabel 6.1

Neem aan dat L een lineaire functie is van ¢ en stel met behulp van de eerste twee gegevens uit de tabel
een daarbij passende formule op.

Ga na, dat ook de andere twee gegevens in de tabel aan de gevonden formule voldoen.

Waarom kun je nu wel zeggen dat de gegevens in de tabel bij een lineaire functie horen, maar kun je nog
steeds niet zeggen dat L een lineaire functie is van ¢?

Opgave 12

In een binnenvaartschip wordt grind gestort. Bij een lading van 200 ton is de diepgang 2,25 m en bij een
lading van 600 ton is de diepgang 3,75 m. Bij een diepgang van 5,25 m is het schip volgeladen.

De diepgang D van dit schip in m is een lineaire functie van het gewicht van de lading L in ton.
Stel een daarbij passende formule op.
Welke diepgang heeft het lege schip?

Het schip moet door een vaargeul met een diepte van 5 m. Voor de veiligheid moet er minstens 1 m water
onder het schip overblijven.

Hoeveel ton grind mag dit schip maximaal laden? Rond je antwoord af op gehele tonnen.

Toepassen

Een belangrijke toepassing van formules bij lijnen is de vlakke meetkunde. R ¥ 4
Je vat dan een lijn niet zozeer op als de grafiek van een lineaire functie, maar ;
als meetkundig object. In dat geval moet je ook een gelijke schaalverdeling
op beide codrdinaatassen hebben!

2x+y=6
Wat je in deze paragraaf hebt geleerd is het opstellen van een vergelijking e ' i
van een lijn door twee gegeven punten. Daarmee kun je bijvoorbeeld nagaan Lodg
of drie punten op een rechte lijn liggen, of lijnen evenwijdig zijn, of lijnen
loodrecht op elkaar staan.

0 X

Oxy-assenstelsel

Opgave 13: Drie punten op één lijn Figuur 6.5

Hierboven kun je lezen wat de vergelijking van een lijn is.

Je wilt onderzoeken of de drie punten 0(0,0), A(30,12) en B(50,19) op één lijn liggen.
Stel een vergelijking op van de lijn door O en A.

Onderzoek nu of B op deze lijn ligt.

Onderzoek of de punten A, B en C(90,33) op één lijn liggen.

PAGINA 239


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr1&subcomp=bt-gr13&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »> FORMULES EN ... » LINEAIRE FUNCTIES » HET HELLINGSGETAL

Opgave 14: Evenwijdige en loodrechte lijnen

Je weet dat lijnen met dezelfde richtingscoéfficiént evenwijdig zijn. Dat betekent dat je kunt nagaan of
een figuur een parallellogram is door hem in een assenstelsel te plaatsen en na te gaan of er bij de lijnen
door de hoekpunten sprake is van gelijke richtingscoéfficiénten.

Neem bijvoorbeeld vierhoek ABCD met A(10,20), B(16,23), C(12,30) en D(18,33).
Laat met behulp van richtingscoéfficiénten zien dat de zijden AB en CD evenwijdig zijn.

Om aan te tonen dat deze vierhoek een parallellogram is, moet je nu laten zien dat ook het andere paar
zijden evenwijdig is. Laat zien hoe je dat doet.

Stel je nu eens voor dat je in een Oxy-assenstelsel een lijn hebt met richtingscoéfficiént 3 die door A(0,2)
gaat.

Welke vergelijking heeft deze lijn? Waarom gaat hij ook door het punt B(1,5)?

Pas een draaiing toe met centrum O en draaihoek 90°. Teken de beeldpunten van A en B en teken de lijn
door die beeldpunten.

Welke richtingscoéfficiént heeft de lijn door beide beeldpunten?

Als een lijn / als richtingscoéfficiént p heeft, dan heeft de lijn die loodrecht staat op [/ als richtingscoéffi-
ciént - %

Neem de lijn / met vergelijking y = - 0,5x + 3. Stel een vergelijking op van de lijn door (1,5) en loodrecht
opl.

Je kunt het opstellen van een vergelijking van een lijn loodrecht op een andere lijn oefenen met de applet
in het Practicum. Doe dit samen met een medeleerling; geef elkaar opgaven op.

Testen

Opgave 15
Stel in de volgende gevallen een formule op voor de bijbehorende lineaire functie.
De grafiek is een rechte lijn door (0,12) en (36,0).

De grafiek is een rechte lijn door (5,40) en is evenwijdig met de rechte lijn met formule y = 0,25x.

Opgave 16

Het gewicht van een kabelhaspel hangt af van de lengte van de kabel die er omheen gewonden is. Zo'n
grote kabelhaspel bevat nieuw wel 1000 m kabel. Hij weegt dan 800 kg. Als er 200 m kabel af is, weegt
de haspel met kabel nog 650 kg.

Je wilt weten hoeveel de lege kabelhaspel weegt.

Stel daartoe een formule op van de lineaire functie van het gewicht G in kg athankelijk van het aantal
meter a kabel op de haspel.

Bereken nu hoeveel een lege kabelhaspel weegt.
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6.4 Lineaire vergelijkingen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o het snijpunt van twee lineaire functies berekenen;
o lineaire vergelijkingen en ongelijkheden oplossen.

Voorkennis

e bij een (in woorden beschreven) lineaire functie een passende formule opstellen;

o het hellingsgetal (richtingscogfficiént) berekenen en daarmee de formule van een lineaire functie
opstellen;

e berekeningen met lineaire functies uitvoeren.

Verkennen

Opgave V1

Je staat op een viaduct boven de snelweg. Auto A rijdt er met een snelheid van 105 km/h onder door. Auto
B rijdt er 5 minuten later met een snelheid van 115 km/h onder door.

Na hoeveel tijd heeft auto B auto A ingehaald?

Misschien kon je bij a geen oplossing vinden, misschien ook wel.

Een aanpak van zo'n probleem is het invoeren van variabelen en het opstellen van vergelijkingen. Welke
vergelijkingen bijvoorbeeld?

Opgave V2

In 2006 zijn Bob en Jeroen samen 22 jaar oud. In 2010 is Jeroen twee keer zo oud als Bob. Je wilt hun
leeftijden in 2006 weten. Hier zie je hoe je dit kunt aanpakken met behulp van lineaire verbanden.

Laat x de leeftijd van Bob in 2006 zijn en y die van Jeroen in 2006. Welke formule kun je dan maken?
Bedenk welke leeftijden Bob en Jeroen in 2010 hebben. Maak ook een formule voor de situatie in 2010.
Beide formules kun je herleiden tot een vorm waarin y een functie van x is. Laat dat zien.

Hoe kun je nu hun leeftijden in 2006 bepalen?

Vergelijk jouw oplossing bij de voorgaande opgave (als je die hebt gevonden) met de aanpak in deze
opgave. Beschrijf voor- en nadelen van beide manieren van werken.
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Uitleg

Je hebt bij een bepaald probleem twee vergelijkingen gevonden zoals: Y
y=-x+22 N y=2x+4

en 20
y=2x+4.

Je wilt de waarden van x en misschien ook y berekenen die aan beide \\
vergelijkingen voldoen. 10 / N Z%i95

Je kunt daar grafieken bij tekenen zoals die hiernaast. Het punt dat
aan beide formules voldoet is het snijpunt van beide grafieken. Omdat
in dat punt de y-waarden van beide formules gelijk zijn, kun je het 0 =~ AN <
uitrekenen door -x + 22 = 2x + 4 op te lossen.

Deze lineaire vergelijking kun je oplossen met de balansmethode, zie.
Ga na dat je x = 6 vindt. Door invullen van deze x-waarde in één van beide lineaire functies vind je ook
de gewenste y-waarde. Het snijpunt van beide grafieken is (6,16).

Figuur 6.1

En daarmee kun je antwoord geven op de vraag die werd gesteld.

Opgave 1

In de Uitleg op pagina 242 zie je hoe je het snijpunt berekent van de grafieken bij twee lineaire formules.
a Bereken zelf het snijpunt vany = -x + 22 eny = 2x + 4.
b Bereken het snijpunt van de twee lijnen die horen bij de formules y = -x + 12 eny = x + 13.
¢ Bereken het snijpunt van de twee lijnen die horen bij de formules y = 6x — 1 eny = 3x + 3.

d Bereken het snijpunt van de twee lijnen die horen bij de formules y = 2x eny = 3.

Opgave 2

Je wilt het volgende probleem oplossen.

De afstand van Deventer naar Amersfoort over de snelweg Al is 70 km. De éne
automobilist rijdt met een constante snelheid van 100 km/uur van Amersfoort naar
Deventer. Een andere automobilist start op hetzelfde moment in Deventer en rijdt
120 km/uur. Op welke afstand vanaf Amersfoort gerekend, passeren ze elkaar?

a Probeer het probleem op te lossen.

Je kunt dit probleem oplossen met een lineaire vergelijking. Noem de tijd die ze onderweg zijn ¢ uur en
de afstand tot Amersfoort die ze hebben afgelegd s km.

b  Welke twee lineaire formules kun je opstellen?

¢ Los het probleem verder op.
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Als je een probleem kunt ‘vertalen’ naar lineaire formules dan zeg je
wel dat je een lineair model hebt gemaakt. Vaak gaat het dan om het y=—x +12
berekenen van een snijpunt van de grafieken bij twee formules. 10
Het snijpunt van de grafieken bij lineaire formules zoals y = -x + 12 y=2x-7,5
eny = 2x — 7,5 is als volgt uit te rekenen:

5 snijpunt

o Je stelt beide formules aan elkaar gelijk: -x + 12 = 2x — 7.5.
o Deze lineaire vergelijking los je op met de balansmethode. Je
vindt: x = 6,5. *w &
- o nulpunt l
o De bijbehorende waarde van y vind je door de gevonden x-waarde -
in één van beide formules te substitueren.

0] 5 10 X

Je krijgt als snijpunt van beide lijnen (6,5;5,5). AL G

Ook een nulpunt, dus het snijpunt van de grafiek met de x as, van een lineaire formule is op te sporen
door een vergelijking op te lossen. Het nulpunt van de formule y = 2x — 7,5 vind je door 2x — 7,5 = 0 op
te lossen. Dit geeft x = 3,75, dus het nulpunt is (3,75;0).

Voorbeeld 1

Bereken het snijpunt van de lijn / door (2,0) en (3,4) en de lijn k£ door (2,1) en (4,0).
Antwoord

Stel eerst bijbehorende lineaire formules op.

e Bij lijn / vind je de formule y = 4x — 8.
¢ Bij lijn k£ vind je de formule y = -0,5x + 2.

Voor het snijpunt geldt 4x — 8 = -0,5x + 2.

Met de balansmethode vind je x = %. Het snijpunt wordt na invullen van deze x-waarde (%O,g).

Opgave 3

In de Theorie op pagina 243 kun je nalezen hoe je het snijpunt van de grafieken van twee lineaire
formules berekent. Ook wordt besproken wat het nulpunt van een lineaire functie is en hoe je dit berekent.

Bekijk in Voorbeeld 1 op pagina 243 hoe het snijpunt van twee lineaire functies wordt berekend. Voer
zelf de complete berekening uit en ga na, dat je hetzelfde krijgt.

Bereken het snijpunt van de lijn / door (0,5) en (6,2) en de lijn £ met bijbehorende formule y = 0,4x — 2.

Bereken het snijpunt van de lijn / door (0,0) en (2,1) en de lijn m door (0,4) en (4,0).

Opgave 4

Twee kaarsen branden gelijkmatig op, hun lengte L in cm is een lineaire functie van de brandtijd ¢ in
uren. Op ¢ = 0 heeft kaars I een lengte van 35 cm en kaars II een lengte van 42 cm. 8 uur later zijn beide
kaarsen nog 20 cm lang.

Hoeveel tijdsverschil zit er tussen de tijdstippen waarop deze kaarsen zijn opgebrand? Geef je antwoord
in minuten nauwkeurig.
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Voorbeeld 2

Een goed voorbeeld van het werken met een lineair model is de keuze tussen een auto met een benzine-
motor of een dieselmotor. Dat komt omdat er sprake is van twee soorten kosten per jaar, namelijk vaste
kosten (voor het kopen van de auto, de verzekering en de wegenbelasting en het onderhoud) en brand-
stofkosten athankelijk van het aantal gereden km per jaar.

Iemand maakt de volgende schatting:

¢ Rijden in een benzineauto kost ongeveer € 3000 per jaar en dan heb je nog jaarlijks de verzekering en
de wegenbelasting, samen zo'n € 500 per jaar. De brandstofkosten zijn ongeveer € 1,80 per liter en je
rijdt ongeveer 1 op 12, dus met 1 liter benzine rijdt je 12 km.

o Rijden in een dieselauto kost ongeveer € 4000 per jaar en dan heb je nog jaarlijks de verzekering en
de wegenbelasting, samen zo'n € 750 per jaar. De brandstofkosten zijn ongeveer € 1,20 per liter en je
rijdt ongeveer 1 op 20, dus met 1 liter diesel rijdt je 20 km.

Hierbij kan hij twee formules opstellen voor de kosten K als functie van het aantal jaarlijks gereden
kilometers a. Laat zien hoe dat gaat en bereken bij welk aantal gereden km per jaar het rijden op diesel
voordeliger is.

Antwoord

Leidt zelf af dat uit de gegevens volgt:

e Voor de benzineauto: K = 3500 + 0,15a.
e Voor de dieselauto: K = 4750 + 0,06a.

Je kunt nu narekenen dat je volgens deze schatting bij ongeveer 13900 km per jaar voordeliger uit bent
met het rijden op diesel.
Opgave 5

In Voorbeeld 2 op pagina 244 zie je hoe iemand een lineair model opstelt bij de vraag wat voordeliger
is, rijden op benzine of op diesel.

Laat zien hoe je uit zijn aannames de formule voor de jaarlijkse kosten van de benzineauto kunt afleiden.
Doe hetzelfde voor de jaarlijkse kosten van de dieselauto.

Bereken bij welk aantal jaarlijks gereden km de kosten voor de benzineauto even hoog zijn als voor de
dieselauto. Laat zien dat het antwoord overeen komt met dat in het voorbeeld.

Opgave 6

Als een ondernemer een nieuw product op de markt brengt, dan maakt hij kosten. Die kosten kun je vaak
grofweg in twee categorieén verdelen:

o vaste kosten voor het ontwikkelen van het product en het opzetten van een productielijn en een ma-
gazijn;

o variabele kosten die athangen van het aantal van die producten dat hij maakt, bijvoorbeeld materiaal-
kosten, loonkosten, en dergelijke.

Stel je voor dat een bedrijf een nieuwe lamp op de markt wil brengen. De vaste kosten zijn becijferd op
€ 350.000. De kosten per geproduceerde lamp bedragen € 6,50. Het bedrijf gaat deze lampen verkopen
voor € 11,50 per stuk.

Noem het aantal verkochte lampen g. Welke formule kun je dan opstellen voor de totale kosten 7K ?
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Welke formule kun je opstellen voor de totale opbrengst TO?

Bij beide formules horen rechte lijnen. Het snijpunt van deze twee lijnen noemen economen wel het
‘break-even point’. Bereken dit punt. Waarom heeft het die naam?

Opgave 7

Voor een muziekuitvoering zijn 300 kaartjes verkocht. Kinderen betalen € 2,00 en volwassenen € 3,00.
De totale inkomsten zijn in totaal € 787,00.

Noem het aantal kinderen k en het aantal volwassenen v. Welke twee lineaire formules kun je dan afleiden?
Schrijf deze formules zo, dat k een functie is van v.
Bij beide lineaire functies horen rechte lijnen. Bereken het snijpunt van deze twee lijnen.

Hoeveel kaartjes van elke soort zijn er verkocht?

Oefenen

Opgave 8

Gegeven zijn de lineaire functies y; = ix eny, = 2x + 5.
Teken de grafieken van beide functies in één figuur en geef daarin het snijpunt en alle nulpunten aan.

Bereken het exacte snijpunt van beide grafieken.

Opgave 9
De lijn k gaat door (5,0) en (1,1). De lijn / gaat door (0,5) en (3,0).
Stel bij deze lijnen passende lineaire formules op.

Bereken het exacte snijpunt van beide lijnen.

Opgave 10

Een bedrijf brengt een nieuwe keukenmachine op de markt. Deze keukenmachine gaat € 124,50 kosten.
Om het apparaat te kunnen produceren heeft het bedrijf kosten gemaakt. Het ontwikkelen van het apparaat
en het inrichten van een productielijn hebben € 310.000,00 gekost. Verder kost elk apparaat het bedrijf
aan materiaal en loonkosten € 82,00.

Stel een formule op voor de totale kosten TK voor de productie van x van die keukenmachines.
Stel ook een formule op voor de totale opbrengst 70 van de verkoop van x van die keukenmachines.

Hoeveel keukenmachines moet het bedrijf minstens verkopen om winst te kunnen maken?

Opgave 11

Een vrachtauto weegt volgeladen met 6,5 m° zand 14,5 ton. Nadat de chauffeur 2,5 m? zand heeft bezorgd,
weegt de vrachtauto met zand nog 10,75 ton.

Hoeveel weegt de lege vrachtauto?
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Opgave 12

Een zebra ziet op 150 m afstand een cheetah (jachtluipaard) en vlucht met een topsnelheid van 72 km/h.
De cheetah zet de achtervolging in met zijn topsnelheid van 108 km/h.

Welke twee formules voor de afstand s (in m) athankelijk van de tijd ¢ (in s) kun je dan afleiden?

Bereken nu met behulp van de twee gevonden formules na hoeveel tijd de cheetah de zebra heeft inge-
haald.

Toepassen

Een belangrijke toepassing van formules bij lijnen is de vlakke meetkunde. ¥ 4
Je vat dan een lijn niet zozeer op als de grafiek van een lineaire functie, maar :
als meetkundig object. In dat geval moet je ook een gelijke schaalverdeling
op beide codrdinaatassen hebben!

2x+y=6
Wat je in deze paragraaf hebt geleerd is het berekenen van snijpunten van | ' P
lijnen. En je kunt al vergelijkingen van lijnen opstellen. Daarmee kun je bij- 3
voorbeeld nagaan of lijnen door hetzelfde punt gaan, of punten op dezelfde
lijn liggen, of lijnen evenwijdig zijn of loodrecht op elkaar staan.

0 X

Oxy-assenstelsel

Figuur 6.3

Opgave 13: Ontbrekend roosterhokje

Hier zie je een klassieke puzzel waarbij kennis van lijnen en hun hellingsgetallen handig kan zijn. Bekijk
de figuren I en II. Ze lijken te zijn samengesteld uit dezelfde vier rechthoekige driechoeken en twee recht-
hoeken. Toch is de oppervlakte van de figuur I gelijk aan 169 en die van figuur II gelijk aan 168. Hoe kan
dat?

—_|figuur I: 169 roosterhokjes
1 .
— Y
i Z
= figuur II: 168 roosterhokjes
7
\ - A 2 _— 5
~ 3 7
2 \ —
S \ O 7
A - o
\ -
LT
Figuur 6.4

Controleer eerst dat de beide gegeven oppervlaktes inderdaad kloppen.

En, weet je waar de fout zit?

Opgave 14: Door één punt?
Onderzoek of deze drie lijnen door één punt gaan:

e Lijn k door (0,0) en (5,3).
e Lijn/door (0,6) en (11,12).
e Lijn m door (-7,-6) en (6,2).

PAGINA 246 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr1&subcomp=bt-gr14&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL P> FORMULES EN ... > LINEAIRE FUNCTIES P> LINEAIRE VERGELIJKINGEN

Testen

Opgave 15

Je ziet hier twee rechte lijnen. Lijn / is de grafiek van de lineaire functie
y=2x-2. y

a Van lijn m zijn twee roosterpunten gegeven. Van welke lineaire functie
is deze lijn de grafiek?

3’
’
U

’

b Bereken het snijpunt S van beide lijnen. S

)

¢ Bereken het exacte nulpunt van de grafiek m. oS

iy

d Stel een formule op voor de lijn die evenwijdig loopt met / en door het
punt (5,2) gaat. 0O X

Figuur 6.5

Opgave 16

Een autoverhuurbedrijf verhuurt een Toyota voor € 75,00 per week. De benzinekosten worden geschat op
€ 0,12 per kilometer. Het bedrijf verhuurt ook een Renault voor € 100,00 per week. De benzinekosten
van de Renault zijn ongeveer € 0,10 per kilometer.

a Je wilt de Toyota voor een week huren en je hebt € 125,00. Hoeveel kilometer kun je dan rijden? Beant-
woord dezelfde vraag voor de Renault.

b  Geef formules voor de kosten per week van de Toyota en de Renault, athankelijk van het aantal gereden
kilometers.

¢ Bereken vanaf welk aantal kilometer de Renault goedkoper is.
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6.5 Totaalbeeld

Samenvatten

Met formules heb je al leren werken. In dit onderwerp is het begrip lineaire functie ingevoerd en je
hebt geleerd hoe je een formule moet maken bij een lineaire functie als twee punten van de grafiek zijn
gegeven. Ook het werken met (lineaire) vergelijkingen om snijpunten en nulpunten te berekenen is voorbij
gekomen.

Je hebt nu alle theorie van Lineaire verbanden doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof
ontstaan... Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen.
Ga ook na of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

o recht evenredig — evenredigheidsconstante

o lineaire functie — hellingsgetal = richtingscoéfficiént — begingetal
o vergelijking van een lijn

o lineaire vergelijking

Activiteitenlijst

o een recht evenredig verband en de evenredigheidsconstante herkennen en de grafiek ervan tekenen;

o een lineaire functie en de richtingscoéfficiént herkennen en de grafiek ervan tekenen;

o formule, vergelijking opstellen van een lijn door twee gegeven punten;

» snijpunten en nulpunten bij grafieken van lineaire functies berekenen en interpreteren — lineaire ver-
gelijkingen oplossen.

Testen

Opgave 1

Hier zie je enkele lijnen getekend. De meeste rechte lijnen zijn de
grafiek van een lineaire functie. mi Y /

Welke van de getekende rechte lijnen is dat niet? En waarom niet? \

Bij lijn n kun je gemakkelijk de richtingscoéfficiént aflezen. Stel een \
vergelijking op bij deze lijn. \

Stel ook een formule op bij de lijn /.

Welke formule hoort er bij lijn p?

Figuur 6.1

Opgave 2

In de figuur bij de vorige Opgave 1 op pagina 248 zie je enkele lijnen getekend. Bij de meeste rechte
lijnen heb je een vergelijking opgesteld.

Bereken het exacte snijpunt van de lijnen [ en n.
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Lijn g gaat door het snijpunt van de lijnen m en p en door het punt (5,0). Onderzoek of de lijnen ¢, / en
n door één punt gaan.

Bereken de exacte coordinaten van het nulpunt van de lineaire functie die bij lijn n hoort.

Opgave 3

Gegeven zijn de lineaire formules x — 3y = 9en4x + 2y = 9.

Laat zien dat beide formules te herleiden zijn tot lineaire functies van x.

De lijn p is evenwijdig met de grafiek van x — 3y = 9 en gaat door het punt (3;5). Welke lineaire functie
past er bij lijn p?

Opgave 4

De jaarlijkse kosten K (in euro) voor het rijden met een auto met benzinemotor bestaan uit:

e Brandstofkosten B (in euro).
e Onderhoud (in euro).
o Overige vaste kosten voor afschrijving, APK-keuring, wegenbelasting en verzekering (in euro).

Mevrouw Jansen heeft een auto die ze voor haar werk gebruikt. Gemiddeld verbruikt haar auto 8 liter
benzine per 100 gereden kilometer en is de benzineprijs € 1,75 per liter. a is het aantal gereden km per
jaar.

Leg uit waarom bij deze gegevens de brandstofkosten voor mw. Jansen recht evenredig zijn met het aantal
gereden km per jaar.

Stel een formule op voor B athankelijk van a.

In de totale autokosten K moeten ook de overige kosten worden verwerkt. Mw. Jansen schat de onder-
houdskosten op € 0,01 per km. En de overige vaste kosten op € 2500,= per jaar.

Stel nu een formule op voor K afhankelijk van a.

Waarom is K niet recht evenredig met a?

Van haar werkgever krijgt Mw Jansen een kilometervergoeding van € 0,19 per werkkilometer.

Bereken bij welke aantallen gereden kilometer per jaar mw. Jansen geld over houdt van haar kilometer-
vergoeding.

Opgave 5

In de zeventiger jaren van de vorige eeuw bestonden er verschillende tarieven voor het gebruik van aard-
gas. (Voor het gemak zijn de bedragen omgerekend in euro). In het Westland werd als volgt betaald:

e bij een jaarverbruik tot 600 m? gas : vaste kosten € 21,= per jaar en daarbij € 0,13 per verbruikte m?
gas;
o bij een jaarverbruik vanaf 600 m> gas : vaste kosten € 48,= per jaar en daarbij € 0,08 per verbruikte
3
m~ gas.

Teken een grafiek van de jaarlijkse kosten K voor een gasverbruik a lopend van O tot 1500 m>.

De grafiek van K valt in twee delen uiteen. Voor elk van die delen zijn de jaarlijkse kosten K een lineaire
functie van a, de hoeveelheid verbruikte m? gas.

Geef voor elk van die lineaire functies een formule.

PAGINA 249


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr1&subcomp=bt-gr15&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p FORMULES EN ... P> LINEAIRE FUNCTIES p» TOTAALBEELD

Een tuinder die aan de meterstand zag dat hij op een jaarverbruik van ongeveer 590 m? uit zou komen,
ging gas afbranden, dus onnodig extra gas verbruiken. Waarom deed hij dat?

Vanaf welk jaarverbruik leverde toen het onnodig meer gas verbruiken toch een besparing op?

Welke prijsmaatregelen kon het gasbedrijf nemen om onnodig gas verbruiken te voorkomen?

Toepassen

Opgave 6: Snelkookpan

In een hogedrukpan neemt tijdens het koken de druk in de pan toe. Daardoor
wordt de kooktemperatuur hoger, zodat het eten sneller gaar is. In de tabel
vind je enige meetgegevens.

druk p (in atmosfeer) 1 1,23 1,51 1,70 1,94
temperatuur 7" (in °C) 100 105 110 115 120
Tabel 6.1

Figuur 6.2

Teken je deze meetgegevens als punten in een assenstelsel, dan kun je daar bij redelijk goede benadering
een rechte lijn door tekenen. Neem 7" op de verticale as, dan gaat die lijn door (1,100). Bij de tabel past
dan een lineaire functie van de vorm 7" = ap + b. De rechte lijn gaat ook ongeveer door bijvoorbeeld
(1,50; 110).

Stel zelf de gegeven formule voor T als functie van p op. Welke eenheden worden er gebruikt?
Bij welke temperatuur zou de druk 2 atmosfeer worden?

Bij welke druk kun je een temperatuur van 150 °C bereiken?

Opgave 7: Uitzetting van een metalen staaf

De uitzetting van een metalen staaf verloopt lineair met de temperatuur 7 als deze gelijkmatig wordt ver-
hit. In de natuurkunde wordt daarvoor de formule: [ = [ (1 + a - AT) gebruikt, waarin / de lengte (in m)
van de staaf na het verhitten met AT K (kelvin) is. De constante a heet de lineaire uitzettingscoéfficiént.

Wat stelt [, voor?

Voor ijzer geldt: & = 9 - 1076,
Ga uit van een ijzeren staaf met [ = 0,5 m bij kamertemperatuur (293 K).

Hoe lang is deze staaf als hij tot 373 K wordt verhit?

Met hoeveel K moet je deze staaf verhitten om hem 1 mm langer dan [ te laten worden?
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7.1 Kwadratische functies

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

een kwadratisch verband tussen twee variabelen herkennen aan de standaardformule

y=alx-p)’+g;

e top en symmetrieas kunnen aflezen uit de standaardformule van een kwadratische functie en dan
een tabel maken;

o de grafiek van een kwadratische functie in de standaardvorm tekenen;

e het maximum of minimum van een kwadratische functie vanuit de standaardvorm bepalen;

« nulpunten van een kwadratische functie berekenen door terugrekenen vanuit de standaardformule.

Voorkennis

o het begrip variabele en de basisbewerkingen met getallen en variabelen uitvoeren, met name met
kwadraten en wortels;

o haakjes wegwerken;

o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen waarin een kwadraat voor-
komt.

Verkennen

Opgave V1

Bekijk de applet: tennisbal

Figuur 7.1

Een tennisser is aan het trainen. Op de baseline tegenover hem schiet een tenniskanon met grote snelheid
een bal op hem af, precies in de lengte van het veld. Het tennisveld is 24 m lang en het net is 1 m hoog.
De baan van de bal is een kromme lijn. In het getekende assenstelsel geldt voor die baan de formule

h=-001-(x-10)2+15

Hierin stelt & de hoogte van de bal boven het tennisveld en is x de afstand van de monding van het
tenniskanon tot het punt recht onder de bal.

Hoe hoog komt de tennisbal maximaal?
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Uitleg

Bekijk de applet: tennisbal

Figuur 7.2

Een tennisser is aan het trainen. Op de baseline tegenover hem schiet een tenniskanon met grote snelheid
een bal op hem af, precies in de lengte van het veld. Het tennisveld is 24 m lang en het net is 1 m hoog.
De baan van de bal is een kromme lijn. In het getekende assenstelsel geldt voor die baan de formule:

h=-001-(x-102+15

Deze formule is van de vorm & = ... en dus is /& een functie van x. In dit geval is er sprake van een
kwadratische functie. Hieronder zie je de bijbehorende tabel.

X 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
h 0,50 0,86 1,14 1,34 146 150 1,46 1,34 1,14 0,86 0,50 0,06 -046
toename 0,36 0,28 0,20 0,12 0,04 -0,04 -0,12 -0,20 -0,28 -0,36 -0,44 -0,52
Tabel 7.1

Je ziet dat de toename van de hoogte van de tennisbal steeds wat minder wordt. Hoeveel minder is moeilijk
in te schatten. Op het eerste gezicht lijkt er geen regelmaat in de rij van de toenames te zitten. Maar als
je de verandering van de toenames bekijkt is deze constant. Toeval of geen toeval?

De grafiek hierboven is een deel van een parabool. Je ziet dat het hoogste punt de coordinaten (10; 1,5)
is. Dit noem je de top van de parabool. De top ligt op de symmetrieas van de parabool. In dit geval is
het de lijn x = 10.

Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 253 de baan van een tennisbal die wordt afgeschoten door een tenniskanon.
De formule die de baan van de bal beschrijft is gegeven.

Waarom hoort deze formule bij een kwadratische functie?
Bereken zelf de hoogte van de tennisbal als x = 3.

Je ziet dat er ook een rij is gemaakt van de toenames van de hoogte telkens als x met 2 wordt verhoogd.
Maak zelf een rij met de verandering van die toenames.

De top van de parabool kun je uit de tabel aflezen. Maar je kunt hem ook direct uit de formule afleiden.
Ga na hoe.
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Opgave 2

Een hangbrug is met tuidraden opgehangen aan twee kabels die zijn ---- Torens
bevestigd aan twee grote pilaren aan weerszijden van de brug. De ka-

bels hangen dan in de vorm van een parabool. Een mogelijke formule kabel

voor zo'n parabool is
h=0,01-(a—-70)%+16

Hierin is & de hoogte van een punt op de kabel boven het wegdek van
de brug en a de afstand in meters tot de linker toren.

Hoe hoog boven het wegdek zit de kabel aan de linker toren vast?

hangbrug
Maak een tabel met voor a de waarden 0, 10, 20, enzovoorts. Maak

ook een rij met afhames en een rij met de verandering van de afnames.
Wat valt op bij die laatste rij?

Figuur 7.3

Hoe groot is de afstand tussen beide torens?

Welk punt is de top van de parabool? Hoe hoog zit de kabel daar boven het wegdek?

Theorie en voorbeelden
Om te onthouden

Bekijk de applet: kwadratische functie

Bij een kwadratische functie hoort een formule van de vorm
y=a-(x-p)>+qgmeta # 0. De bijbehorende grafiek is een y Q
parabool met top (p,q) en symmetrieas x = p.

: y =0,5(x -3 + 1

e Alsa > 0 heb je een dalparabool met een laagste waarde,
een minimum van g voor x = p.

e Alsa < 0 heb je een bergparabool met een hoogste waar-
de, een maximum van g voor x = p.

En maximum of een minimum noem je een uiterste waarde of
ook wel een extreme waarde van een functie.

Als je in een bijbehorende tabel de waarden van x met vas-
te stappen laat toenemen, dan kun je een kwadratisch verband
herkennen aan de symmetrie in de tabel. Verder kun je de nul-
punten (de x-waarden waarbij y = 0) van een kwadratische

functie berekenen door a(x — p)2 — g = 0 op te lossen met
de balansmethode. Terugrekenen vanuit een kwadraat doe je
door worteltrekken, daarbij krijg je vaak twee oplossingen die
de plaats van de snijpunten van de parabool met de x-as aange-
ven.

Figuur 7.4
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Voorbeeld 1
Bekijk de applet: kwadratische functie

Bij een kwadratische functie hoort de formule y = (x — 1)2 + 3.

Bepaal de extreme waarde van deze kwadratische functie en teken de bijbehorende parabool.

Antwoord

De top van de parabool kun je uit de formule aflezen: 7(1,3). De parabool heeft daarom de lijn x = 1 als
symmetrieas en je ziet dat het een dalparabool is.
De extreme waarde is daarom een minimum van 3 voor x = 1.

Nu kun je gemakkelijk een tabel maken en de grafiek tekenen.

Opgave 3

Bekijk Voorbeeld 1 op pagina 255.

Hoe zie je aan de formule dat de grafiek van deze functie een dalparabool is?
Waarom is het belangrijk om eerst de symmetrieas te weten voor je een tabel maakt?

Hier zie je een geschikte tabel voor deze parabool. Maak hem af en teken de parabool.

X -2 -1 0 1 2 3 4
y

Tabel 7.2

Maak een extra rij in deze tabel met daarin de toenames van de y-waarden voor elke stap. En maak ook
een extra rij met de verandering van die afnames.

Is de verandering van de afnames constant?

Opgave 4

Bepaal van de volgende kwadratische functies de extreme waarde en de symmetrieas. Vermeld ook welke
soort parabool het betreft. Gebruik eventueel de applet in de Theorie op pagina 254.

y:-(x+1)2—4
y=2(x-4%+1

y= -0,01(x - J§)2 42

Opgave 5
Gegeven is de formule y = (2x — 4)2 + 3.
Laat zien dat je deze formule kunt schrijven als y = 4(x — 2)%2 +3.

Deze formule hoort dus ook bij een kwadratische functie. Welke uiterste waarde en welke symmetrieas
heeft de bijbehorende parabool?
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Voorbeeld 2
Bekijk de applet: kwadratische functie

Bij een kwadratische functie hoort de formule y = (x — 1)2 - 3.

Bereken de snijpunten van de bijbehorende parabool met beide codrdinaatassen.

Antwoord

Het snijpunt met de y-as kun je berekenen door x = 0 in te vullen: y = (0 — 1)?-3=-2.
Het snijpunt met de y-as is dus (0,-2).

Met de x-as heeft de parabool twee snijpunten die je vindt door y = 0 te nemen.

Dat geeft de vergelijking (x — 1)?-3=0.

Deze vergelijking kun je oplossen met de balansmethode.

Er zijn twee mogelijke oplossingen, want bij terugrekenen vanuit kwadraat krijg je een positief en een
negatief antwoord.

x-1)%2-3=0
x-1)2% =3

\/gvx—l =-\/§
) beide zijden +1
1+3vx=1-43

Het teken v lees je als en/of. Beide antwoorden zijn correct.

D beide zijden 3 aftrekken

worteltrekken

x—1

X

Nu kun je beide snijpunten wel opschrijven. Als dat wordt gevraagd kun je ze benaderen in bijvoorbeeld
één decimaal nauwkeurig.
Opgave 6

Bekijk in Voorbeeld 2 op pagina 256 hoe je bij een kwadratische functie de snijpunten van de bijbeho-
rende parabool met de beide codrdinaatassen kun opstellen.

Lees de gevraagde punten uit de figuur af.

Voer zelf de berekening van de snijpunten met de x-as uit zonder naar Voorbeeld 2 op pagina 256 te
kijken. Schrijf hun exacte codrdinaten op.

Laat zien dat beide snijpunten met de x-as evenver van de symmetrieas van de parabool liggen.
Geef een benadering van de snijpunten met de x-as in twee decimalen nauwkeurig. Ga na dat ze passen

bij wat je uit de figuur hebt afgelezen.

Opgave 7

Een kwadratische functie is gegeven door de formule y = -4(x — 8,5)% +5.
Bereken van de bijbehorende parabool het snijpunt met de y-as.

Bereken de exacte snijpunten van de bijbehorende parabool met de x-as.
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Oefenen

Opgave 8

Van een kwadratische functie is de formule y = -0,5(x — 6)2 + 10.
De bijbehorende grafiek is een bergparabool.

Waarom is de bijbehorende grafiek een bergparabool? Welk punt is de top van die parabool?
Welke extreme waarde heeft deze kwadratische functie?

Maak een geschikte tabel en teken de parabool. Zorg er voor dat de top in ieder geval duidelijk in beeld
is.

Bereken de nulpunten van deze functie.

Opgave 9

Bepaal van elk van de volgende kwadratische functies de extreme waarde.
y=(x+ 5)2 +7

y=-2(x-12)%+45

= () -4
y=55-3(x-2)>

Opgave 10

Je ziet hier een parabool. De bijbehorende formule is 5|V
y=-2x-3)2+5.

Bepaal de top van deze parabool en bereken het snijpunt met de y-as.

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van deze parabool met de
Xx-as.

Bereken de exacte afstand tussen de snijpunten van deze parabool met X
de x-as.

=1

=2

Figuur 7.5

Opgave 11

Gegeven is een parabool met formule y = -0,5(x — 10) + 40 en een lijn met vergelijking y = a.
Bereken de snijpunten van deze parabool met de beide coordinaatassen.

Voor welke waarde van a heeft de lijn precies één snijpunt met de parabool?

Voor welke waarden van a hebben de lijn en de parabool twee snijpunten?

Voor welke waarden van a hebben de lijn en de parabool geen snijpunten?
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Toepassen

Parabolen komen in de natuur regelmatig voor. Wel moet je daarbij vaak uitgaan van ideale omstandig-

heden die in de praktijk niet precies gelden. Voorbeelden zijn:

e de baan van een voorwerp dat wordt afgeschoten en daarna beweegt onder invloed van de zwaarte-

kracht (als de luchtweerstand geen rol van betekenis speelt);

e de hoogte van een voorwerp dat wordt afgeschoten en daarna beweegt onder invloed van de zwaar-
tekracht (als de luchtweerstand geen rol van betekenis speelt) afthankelijk van de tijd;
o de boog die de kabels van een hangbrug maken als die brug met behulp van zogenaamde tuidraden

aan de kabels is opgehangen.

Afhankelijk van de omstandigheden (de kracht waarmee het voorwerp wordt afgeschoten, de afmetingen
van de hangbrug) kun je bij die parabolen formules maken waarmee je dan weer berekeningen kunt

uitvoeren.

Opgave 12

In een experiment wordt vanaf een 50 meter hoge toren een tennisbal af-
geschoten die uiteindelijk zal neerkomen op het plein voor deze toren.
De baan die de kogel volgt wordt gefilmd en met behulp van een com-
puterprogramma wordt de baan van de bal berekend. De hoogte van de
tennisbal boven de grond wordt bij benadering gegeven voor de formule
h =-4(x - 2,5)2 + 85, waarin £ de hoogte van de bal boven de begane
grond in meters en x de afstand van het punt op de grond recht onder de
plaats van afschieten en het punt op de grond recht onder de bal is. Ook
X is in m.

Waaraan kun je zien dat deze tennisbal nogal steil omhoog wordt gescho-
ten?

Hoe hoog boven de grond komt deze tennisbal maximaal?

Hoeveel m vanaf het punt op de grond recht onder het afschietpunt komt
de bal weer op de grond?

Opgave 13

Je ziet hier een hangbrug. Het wegdek is tussen beide torens 100 m
lang. De ophangpunten van de kabels zitten aan de buitenkant van de
torens op 100 m boven het wegdek. De kortste van de 19 tuidraden is
10 m lang.

Je ziet één van beide kabels. Hij hangt in de vorm van een parabool.
Neem aan dat de x-as samenvalt met het wegdek en de y-as over de
kortste tuidraad loopt. Neem aan dat de eenheden op beide assen in
1 m zijn. De formule van de bijbehorende kwadratische functie is dan
y= zg—oxz + 10.

Ga na dat de parabool bij deze formule past bij de tekening van de

Figuur 7.6

---- Torens

kabel

tuidraden

wegdek 100 m

hangbrug. Figuur 7.7

Hoe lang is de negentiende tuidraad gezien vanaf de linker toren?
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Testen
Opgave 14

Gegeven is de kwadratische functie y = - 0,05(x — 6)2 + 2.
Bepaal de maximale waarde van deze functie. Waarom is hier van een maximum sprake?
Teken de grafiek van y afhankelijk van x.

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de parabool die de grafiek van deze functie is met beide
assen.

Bereken de coordinaten van de snijpunten van de grafiek van deze functie met de lijn y = 0,2.
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7.2 Ontbinden in factoren

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e een kwadratische functie herkennen aan de formules y = a(x —m)(x —n) eny = ax? + bx + c;

o nulpunten en top van een kwadratische functie berekenen door ontbinden in factoren.

Voorkennis

o nulpunten, symmetrieas en top van een kwadratische functie van de vorm y = a(x — p)2 +q
berekenen;

o haakjes wegwerken;

o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen waarin een kwadraat voor-
komt.

Verkennen

Opgave V1

Bekijk de applet: weiland tegen vijver

Een boer heeft een stuk weiland naast een vijver. Hij wil naast de vijver

B €
een stuk grond afzetten met 100 m hekwerk. Zie figuur hieronder.
Langs de vijver komt geen hek. "
b is de lengte van AB. Door b te veranderen kun je de oppervlakte
veranderen. A D
Hoe groot is de oppervlakte A van het landje maximaal?
Figuur 7.1

Uitleg 1

Een kwadratisch verband kan ook de vorm y = x? + 2x hebben, bij-
voorbeeld als de haakjes zijn weggewerkt. Maar ook dan wil je de
nulpunten kunnen berekenen, dus x? + 2x = 0 oplossen.

In de figuur zie je dat x> + 2x = x - (x + 2).

Je hebt zo van een optelling van twee termen een vermenigvuldiging
gemaakt. De vergelijking wordt daardoor x - (x + 2) = 0. En van zo'n
vergelijking kun je bijna meteen de oplossingen zien.

De uitkomst van het vermenigvuldigen van twee getallen kan name-
lijk alleen maar O zijn als één van die twee getallen zelf O is of beide Figuur 7.2
getallen O zijn.

Voor x - (x + 2) = 0 betekent dit dus: x = 0 of x + 2 = 0 of beide zijn 0.

Kortweg: x - (x +2) = 0 geeftx = 0 enfof x + 2 = 0.
Omdat voor ‘en/of” het teken v wordt gebruikt, kan het zelfs nog korter:
x-(x+2)=0geeftx=0vx+2=0.
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De vergelijking x + 2 = 0 levert x = -2 op.
En de oorspronkelijke vergelijking heeft daarmee de oplossing x = 0 v x = - 2.
Dat zijn twee waarden voor x die beide de gegeven vergelijking waar maken.

De gebruikte techniek heet een factor buiten haakjes halen.

Opgave 1

In de Uitleg 1 op pagina 260 zie je hoe de vergelijking x> + 2x = 0 kan worden opgelost. Je haalt dan
een x buiten haakjes. De volgende vergelijkingen kun je ook op die manier oplossen. Laat zien hoe.

xX2+6x=0
x2-13x=0
x2 =3x

5x—x2=0

Opgave 2

Los de vergelijkingen op door een factor buiten haakjes te halen.
2x2-5x=0

8x = -3x2

0,0lx2 —x =0

x(x—=3) =4x

Uitleg 2

De nulpunten van een kwadratische functie als y = x> + 5x + 6 kun
je vinden door x? + 5x + 6 = 0 op te lossen.

In de figuur zie je dat x> + 5x + 6 = (x + 3) - (x + 2).

Immers 3 +2 = 5en 3 -2 = 6. Je hebt zo van een optelling van drie
termen een vermenigvuldiging van twee factoren gemaakt. De verge-
lijking wordt daardoor (x + 3) - (x + 2) = 0. En van zo'n vergelijking
kun je bijna meteen de oplossingen zien.

(x +3) - (x+2) = 0 betekent namelijk: x + 3 = O of x + 2 = 0 of
beide zijn 0.

Kortweg:
(x+3) - (x+2) =0is gelijkwaardigmet x + 3=0vx+2 =0.

Figuur 7.3

De vergelijking x + 3 = 0 levert x = -3 op.

En de vergelijking x + 2 = O levert x = -2 op.

De oorspronkelijke vergelijking heeft daarmee de oplossingx = -3 v x = -2.
Dat zijn twee waarden voor x die beide de gegeven vergelijking waar maken.

De gebruikte techniek heet de somproductmethode, omdat de twee waarden 3 en 2 kunnen worden ge-
vonden uit het feit dat hun som 3 + 2 = 5 is en hun product 3 - 2 = 6 is.

Als je een factor buiten haakjes haalt of de som- en productmethode gebruikt, noem je dat ontbinden in
factoren. Dat is een manier om sommige vergelijkingen snel op te lossen. Maar dan moet het ontbinden
in factoren wel kunnen. En dat is lang niet altijd het geval.
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Opgave 3

In de Uitleg 2 op pagina 261 zie je hoe de vergelijking x> + 5x + 6 = 0 wordt opgelost zonder een
kwadraat af te splitsen. Er wordt een figuur gebruikt. Maar je kunt de som- en productmethode ook
toepassen zonder een figuur te maken.

Werk in de uitdrukking (x + 3) (x + 2) de haakjes weg en herleid hem zover mogelijk.

Wat valt je op aan het getal voor de x als je de haakjes hebt weggewerkt? En wat valt op aan de term waar
geen x in voorkomt?

Maak een tabel van alle mogelijke combinaties van twee gehele getallen (ook negatieve) die als product
6 hebben.

Hoe vind je met behulp van de tabel bij ¢ de juiste ontbinding van x? + 5x + 6?
Gebruik een vergelijkbare tabel om een ontbinding te vinden van x> + 9x + 18.

Losop:x2+9x+ 18 =0

Opgave 4

Los de vergelijkingen op door de som- en productmethode te gebruiken.
x2+6x+5=0

X2 +19x+84=0

2+ 7x+12=0

X2 +7x+10=0

Opgave 5

Je kunt het ontbinden in factoren met de som- en productmethode ook toepassen als er negatieve getallen
in je vergelijking voorkomen. Los daarmee de volgende vergelijkingen op.

¥ -5x+6=0
¥ +5x-6=0
x2-5x-6=0
X2 -6x+5=0
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Theorie en voorbeelden
Om te onthouden
Bekijk de applet: kwadratische functie

Kwadratische functies kunnen verschillende vormen aannemen:

a-(x- p)2 + g waarin (p,q) de top van de parabool is.
a(x —m) (x — n)
G B RNG

)
ey
y

Dat het hier voor a # 0 bij alledrie om kwadratische functies gaat,
wordt duidelijk als je bij de eerste twee vormen de haakjes uitwerkt.
De hoogste macht van x die dan in de formule voorkomt is 2.

Bij kwadratische functies van de vormy = a - (x — p)2 + g is de top
van de parabool meteen uit de formule af te lezen. Het berekenen van
de snijpunten met de x-as, de nulpunten doe je door de vergelijking

y = 0 op te lossen. y=X=1)(x-4)

Figuur 7.4

Bij kwadratische functies van de vorm y = a(x — m) (x — n) kun je juist de nulpunten meteen zien: (m,0)
en (n,0). De top bepaal je dan door te bedenken dat hij op de symmetrieas ligt, dus een x-coordinaat heeft
midden tussen m en n in.

Bij kwadratische functies van de vorm y = ax? + bx + ¢ probeer je door ontbinden in factoren in de
vorm te brengen waarin je de nulpunten meteen kunt zien. Dat lukt echter niet altijd...

Voorbeeld 1

Bekijk de applet: kwadratische functie

Bereken de nulpunten en het minimum van de kwadratische functie y = 3x? + 8x

Antwoord
Begin met de nulpunten: 3x% + 8x = 0.

Beide termen bevatten een factor x.
Die kun je buiten haakjes halen: x(3x + 8) = 0.

Er blijft een product over waar 0 uit komt: x - (3x + 8) = 0.

Omdat een product van twee getallen alleen O kan zijn als een van beide of beide getallen O zijn, kun je
dit schrijven als x = 0 v 3x + 8 = 0. De gezochte oplossingen zijn daarom x = 0 en x = —%.
De nulpunten zijn x = Oen x = —g, dus de symmetrieas is x = - %.

Het minimum is - ? bij x = - %.
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Opgave 6
In Voorbeeld 1 op pagina 263 zie je hoe je de vergelijking 3x2 + 8x = 0 snel kunt oplossen.
Waaraan zie je dat deze vergelijking kan worden opgelost door een x buiten haakjes te halen?

Laat zien hoe je aan het antwoord komt.

Opgave 7

Los de volgende vergelijkingen zo handig mogelijk op.
2x2 - 13x =0

3x2 =Tlx

x(x=3) =2

x? =81

Voorbeeld 2

Bekijk de applet: kwadratische functie

Gegeven is de kwadratische functie y = x% — 4x — 5.
Bereken de snijpunten met de assen en de top van de bijbehorende parabool.

Antwoord

Het snijpunt met de y-as kun je berekenen door x = 0 in te vullen:
y=0%-4.0-5=-5 geeft het punt (0,-5).

Met de x-as heeft de parabool twee snijpunten die je vindt door y = 0 te nemen.
Dat geeft de vergelijking x> — 4x — 5 = 0.

Met de somproductmethode vind je:

(x=5)(x+1) =0endus:

x—=5=0vx+1=0zodatx=5vx=-1.

Nu kun je beide snijpunten wel opschrijven.

De top van de parabool ligt op de symmetrieas: x = 1)
De top is dus (2,-9).

Opgave 8

In Voorbeeld 2 op pagina 264 zie je hoe een vergelijking wordt opgelost met de somproductmethode.
Waarom maak je bij de somproductmethode een tabel voor het product - 5 en niet voor de som -4?
Laat zien dat de ontbinding klopt door zelf die tabel te maken.

Kun je de vergelijking x> — 4x — 6 = 0 oplossen door ontbinden in factoren?

Opgave 9
Los de volgende vergelijkingen op met de som- en productmethode.
x2+6x+8=0

x2+3x =18
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x2 +15 =8
x2-16=0
Voorbeeld 3

Een boer heeft een stuk weiland naast een vijver. Hij wil naast de vijver

€
een rechthoekig stuk grond afzetten met 100 m hekwerk. Zie figuur
hiernaast. Langs de vijver komt geen hek. i
b is de lengte van AB.
Bereken de maximale oppervlakte van dit weiland. A D
Antwoord
Figuur 7.5

Voor BC krijg je dan een lengte van 100 — 2b.
Voor de oppervlakte van het weiland krijg je dan de formule:

A = b(100 - 2b) = 100b — 2b>

Dit is een kwadratische functie met als grafiek een bergparabool.
De top van die parabool kun je berekenen vanuit de nulpunten.
Voor de nulpunten geldt: 5(100 — 2b) = 0.

Dit levert na splitsen op: b = 0 v b = 50.

De symmetrieas zit daarom bij b = 25.

Het bijbehorende maximum is y = 1250 en dit is dus de maximale oppervlakte van het weiland in m?.

Opgave 10
Bekijk het probleem in Voorbeeld 3 op pagina 265.
Waarom is de lengte van BC gelijk aan 100 — 2b?

De oppervlakte van het weiland wordt A = 100b — 2b2.
Hoe zie je aan die formule dat er sprake is van een maximum?

Voer zelf de berekening van de maximale oppervlakte uit zonder naar het voorbeeld te kijken.

Oefenen

Opgave 11

Los de vergelijkingen op door ontbinden in factoren.
x2=27x =0

x?+18x+80=0

x2+3x =10

x2-10x+24=0

x> =5x+ 14

2x2 = Tx
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Opgave 12
Van twee getallen is het verschil 17 en het product 168.

Bereken beide getallen.

Opgave 13

Los de vergelijkingen op, als dat mogelijk is door ontbinden in factoren.
2x% = 10x = 12

x(x+4)=2x+38

2x+1D)(x+6) =0

2x+1)(x+6) =6

2x+ 1) (x+6) =13x

Opgave 14

Een parabolische boog is gegeven door de formule y = - 0,01x% + 2x.
Bereken de coordinaten van de snijpunten van deze parabool met de x-as.
Bereken de coordinaten van de top van deze parabool.

Los de kwadratische vergelijking - 0,01x> + 2x = 19 op.

Hoeveel oplossingen heeft de vergelijking - 0,01x% + 2x = 100?

Opgave 15

Je ziet hier de baan van een tennisbal die door een tennisser op de baseline wordt geraakt en aan de andere
kant van het net op de grond komt. Veronderstel dat de baan van de bal een zuivere parabool is. Er geldt:

h=-0,01x%+0,19x + 0,42

h

2

1 gmm— —

—
- \\\‘
NS

00 1 12 X
Figuur 7.6

Op welke hoogte wordt de bal boven de baseline geraakt?
Na hoeveel m vanaf de baseline komt de bal (voor de andere baseline) weer op de grond?

Waar zit het hoogste punt van de bal?

PAGINA 266 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr2&subcomp=bt-gr22&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »» FORMULES EN ... > KWADRATISCHE ... B> ONTBINDEN IN FACTOREN

Toepassen

Ook in de economie komen kwadratische functies voor. Bekijk dit
(sterk vereenvoudigde) economische model maar eens.

Een sportclub verkoopt in zijn kantine koppen erwtensoep. De kanti-
nebeheerder heeft gemerkt dat het aantal koppen soep dat ze dagelijks
verkopen afhangt van de prijs die ze ervoor vragen: hoe duurder een
kop soep, hoe lager het aantal koppen soep dat ze op een dag verkopen.
Deze tabel laat dat zien.

Figuur 7.7

prijs perkop (incenten) 120 115 110 105 100
aantal verkocht perdag 100 110 120 130 140

Tabel 7.1

Als je hierbij een grafiek tekent, dan zie je dat het aantal verkochte koppen soep per dag g afthangt van
de prijs p (in centen) volgens een lineair verband: g is een lineaire functie van p.
Ga na, dat g = 340 — 2p.

De kantinebeheerder bedenkt nu dat de opbrengst R kan worden berekend door de prijs per kop te ver-
menigvuldigen met het aantal verkochte koppen soep: R = p - q.

Dit levert een kwadratische formule op: R = p - (340 — 2p).

Nu kan de kantinebaas berekenen bij welke prijs zijn opbrengst zo groot mogelijk is.

Opgave 16

Bekijk het verhaal van de verkoop van erwtensoep in Toepassen op pagina 267.
Leid zelf de lineaire formule voor ¢ als functie van p af.

Ga met behulp van de tabel na, dat de opbrengst stijgt als de prijs naar beneden gaat.

Als de kantinebeheerder de prijs verder laat zakken worden er nog meer koppen soep verkocht. Blijft zijn
opbrengst dan alsmaar stijgen?

Waaraan zie je dat de opbrengst R een kwadratische functie van p is? En waaraan zie je dat de opbrengst
een maximum heeft?

Bereken het maximum van R. Welke prijs moet de kantinebeheerder vragen als hij een zo groot mogelijk
opbrengst wil hebben?

Is het verstandig om een zo groot mogelijk opbrengst te willen hebben?

Opgave 17

Nu ga je niet kijken naar een zo groot mogelijk opbrengst, maar naar een zo groot mogelijke winst.
Wat is het verschil tussen opbrengst en winst?

Neem aan dat het maken van elke kop soep € 0,50 kost.

Leg uit, waarom dan voor de winst geldt W = (p — 50) (340 — 2p).

Ook bij deze formule is de grafiek een parabool. Bepaal de twee nulpunten van deze parabool. Wat
betekenen deze getallen voor de winst?

Bereken het maximum van W. Welke prijs moet de kantinebeheerder vragen als hij een zo groot mogelijk
winst wil hebben?
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Testen

Opgave 18

Los de volgende vergelijkingen op de handigste wijze op.
x? = 16x

x? = 16x + 17

x> = 16x — 55

2x+3)(x+8) =19«

Opgave 19

Een parabolische boog is gegeven door de formule y = - 0,04x> + 4x.
Bereken de coordinaten van de snijpunten van deze parabool met de x-as.
Bereken de coordinaten van de top van deze parabool.

Los de kwadratische vergelijking - 0,04x2 + 4x = 36 op.
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7.3 De abc-formule

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o een kwadratische vergelijking oplossen met de abc-formule.

Voorkennis

« nulpunten, symmetrieas en top van een kwadratische functie berekenen;
o kwadratische vergelijkingen oplossen door terugrekenen (balansmethode) en/of ontbinden in fac-
toren.

Verkennen

Opgave V1

Wanneer je van een kwadratische functie de nulpunten wilt berekenen, moet je een vergelijking oplossen.
Neem bijvoorbeeld y = x% + 6x + 8. Wil je van deze kwadratische functie de nulpunten berekenen dan
moet je x* + 6x + 8 = 0 oplossen.

Los deze vergelijking op met behulp van ontbinden in factoren.

Opgave V2

Bekijk nu de functie y = x> + 6x + 7. Wil je van deze kwadratische functie de nulpunten berekenen dan
moet je x> + 6x + 7 = 0 oplossen.

Kun je deze vergelijking exact oplossen?

Uitleg

Elke vergelijking die je kunt schrijven in de vorm ax? + bx + ¢ = 0 heet een kwadratische vergelijking
of ook wel tweedegraads vergelijking (mits ¢ # 0) omdat de hoogste macht van de onbekende x die
voorkomt 2 is. (Een lineaire vergelijking noem je ook wel een eerstegraads vergelijking.)

Soms kun je een kwadratische vergelijking oplossen, bijvoorbeeld door ontbinden of door terugrekenen.
Maar dat lukt lang niet altijd. Wiskundigen hebben zich al honderden jaren geleden over dit probleem
gebogen. Ze hebben de ‘abc-formule’ gevonden:

-b+Vb2-4ac _ -b—Vb%2-4ac

o VX = alsa # 0.

De oplossing van de vergelijking ax? + bx + ¢ = 0isx = 5

Als je nu x% + 6x + 7 = 0 wilt oplossen, dan maak je van de bovenstaande oplossing gebruik. Je leest af
a=1,b==6enc =7.Deze drie getallen vul je in de oplossing van de algemene vergelijking in en je
krijgt de oplossing van jouw vergelijking:

_ 6+V62-4-1.7 6-V62-4-1.7

X = 21 Vx = 21
ofwel:

_ -6+y8 _ -6-y8
=5 VX=—3

X

Het is handiger om de vorm b — 4ac die onder het wortelteken staat afzonderlijk te berekenen. Je noemt
deze uitdrukking de discriminant D = b? — 4ac.
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Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 269 hoe je een kwadratische vergelijking oplost met de abc-formule.
Los zelf de vergelijking x> + 6x + 7 = 0 op met behulp van de abc-formule.

Vergelijk je antwoord met dat in de Uitleg op pagina 269. Komen ze overeen?

Geef benaderingen van beide x-waarden van de oplossing in drie decimalen nauwkeurig.

In Opgave V1 op pagina 269 werd de oplossing van x? + 6x + 8 = 0 gevraagd.

Bepaal de oplossing van deze vergelijking met de abc-formule. Ga na, dat je oplossing overeen komt met
de oplossing die je eerder hebt gevonden.

Bij het gebruik van de abc-formule moet je er wel op letten dat de vergelijking die je oplost kwadratisch
is en de vorm ax? + bx + ¢ = 0 heeft.

Waarom betekent dit dat a # 0?

Los op: 4 + 2x? = 6x.

Opgave 2

Los de volgende vergelijkingen op met de abc-formule.
2 +12x+4=0

2x2+5x-10=0

S5x-x2+7=0

9x2 =17 — 10x
2x2 + 16 = -12x
3x2+8x-3=0
Opgave 3

Bekijk in de Uitleg op pagina 269 wat de discriminant van een kwadratische vergelijking is.
Bekijk de vergelijking 2x% — 6x — 1 = 0.

Bereken de discriminant van deze vergelijking.

Bereken vervolgens de oplossing.

Geef een benadering van de oplossing van deze vergelijking in één decimaal nauwkeurig.
Bekijk nu de vergelijking 2x> — 6x + 4,5 = 0.

Bereken eerst de discriminant. Leg uit dat je aan de discriminant kunt zien dat de oplossing van de
vergelijking maar één waarde heeft. Bereken vervolgens die éne oplossing.

Bekijk nu de vergelijking 2x% — 6x + 6 = 0.

Laat met behulp van de discriminant zien, dat de vergelijking geen reé€le oplossing heeft.
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Opgave 4

Bepaal van de volgende kwadratische vergelijkingen eerst het aantal oplossingen (dus het aantal waarden
in de oplossing). Los ze vervolgens op.

2x2+5x-20=0
11+ 3x% = 9x
3x2 =4x -1
4x2 —20x +25=0

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Elke vergelijking die je kunt schrijven in de vorm ax? + bx + ¢ = 0 heet een kwadratische vergelijking
of ook wel tweedegraads vergelijking (mits a # 0) omdat de hoogste macht van de onbekende x die
voorkomt 2 is. (Een lineaire vergelijking noem je ook wel een eerstegraads vergelijking.)

De oplossing van de vergelijking ax? + bx + ¢ = O met a # 0 is

¥ = -b+Vb2-4ac V= -b—Vb2-4ac

2a - 2a

Deze oplossing noem je de abc-formule.

Bewijs 1

Hieronder zie je een bewijs van de abc-formule. Dat wil zeggen dat je aantoont dat de formule in alle
gevallen klopt. Je gaat daartoe ax® + bx + ¢ = 0 in algemene zin oplossen. Je schrijft die formule daartoe
eerst in de vorm a(x — p)2 + g = 0 waarin (p,q) de top van de parabool is.

Die top ga je eerst berekenen. Daartoe bepaal je de symmetrieas. Deze lijn is de middelloodlijn tussen
twee punten op gelijke hoogte op de parabool, bijvoorbeeld op hoogte y = c. Die twee punten bereken
je dus uit ax? + bx + ¢ = c, ofwel ax?> + bx = 0. Dit geeftx = 0 v x = -g. De symmetrieas is daarom

B s i b b2
x = -5_. Dit invullen levert de top op: T('Z’C - E)'

Dus moet je oplossen

2 2 2
b b2 _ g b _ (b ¢ _ b2-4ac
a(x+%) +C—E—O.Dltgeeft(x+%) —(E) 2= a2
Worteltrekken:
b _ b2-4ac
X + 5 = + 2a2

En nu een beetje herleiden:

_ b b2-4ac _ -b i Vb2—-4ac _ -b+Vb%-4ac
- - 4a2  2a —

2a 2a - 2a

X

En hiermee is de abc-formule gevonden.

Het is bij het oplossen van een kwadratische vergelijking handig om eerst de discriminant D = b? — 4ac
te berekenen.

e Als D > 0 heb je twee waarden in de oplossing.
e Als D = 0 heb je één waarde in de oplossing.
e Als D < 0heb je geen re€le waarden in de oplossing.
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Je kunt hiermee de oplossing van elke kwadratische vergelijking kortweg zo opschrijven:
De oplossing van de vergelijking ax® + bx + ¢ = Ois x = %B.

Bekijk ook de (engelstalige) videoclip ‘quadratic formula’ in het Practicum.

Voorbeeld 1

Los de vergelijking (x —2) (x —3) = 3 op.

Antwoord
Haakjes uitwerken en op 0 herleiden levert de vergelijking x> — 5x + 3 = 0 op.

Deze vergelijking kun je oplossen met de abc-formule. Je berekent dan liever eerst de discriminant, dan
weet je of er een oplossing is.

Leesaf:a=1,b=-5enc = 3.

Endusis D = (-5)> —4-1-3 = 13. De discriminant is positief en de oplossing bestaat dus uit twee
waarden.

56713 _ 52V13

De oplossing is x = =5+ >

Opgave 5

Bekijk in Voorbeeld 1 op pagina 272 hoe een kwadratische vergelijking wordt opgelost met de abc-
formule. Leer deze formule uit het hoofd en zorg dat je de manier van werken beheerst!

Herleiden op O is een belangrijke stap voordat je de abc-formule gaat toepassen. Waarom voer je deze
stap eigenlijk uit?

Laat zien, dat je door haakjes uitwerken en op 0 herleiden inderdaad op x? — 5x + 3 = 0 komt.
Waarom staat bij de berekening van de discriminant de -5 eigenlijk tussen haakjes?

Schrijf beide waarden van de oplossing afzonderlijk op en benader ze in twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 6

Los de volgende vergelijkingen op indien mogelijk.
3x2+4=7

x+1)(2x-1)=4

dx = x> +7

(x+3)> =4

(2x +4)% = 32x

(2x +4)% = 32

Opgave 7

De oppervlakte van een rechthoek is 23,6 cm? en zijn breedte is 3,10 cm korter dan zijn lengte.

Bereken de afmetingen van deze rechthoek in drie significante cijfers.
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Voorbeeld 2

Gegeven zijn een kwadratische functie met formule y; = x>+8x+1en
een lineaire functie met formule y, = 2x — 4. Bereken de coordinaten
van de snijpunten van hun grafieken.

Antwoord
In de snijpunten geldt x2 + 8x + 1 = 2x — 4.

Deze vergelijking kun je oplossen door eerst op O te herleiden en dan
de abc-formule toe te passen. Aan de grafieken zie je dat er twee
x-waarden uit moeten komen.

Uitx> + 6x+5=01leesjeaf:a=1,b=6enc =>5.

-6+V16

2-1

Figuur 7.1
De oplossing is x =

.Endusvindjex =-5vx=-1.

Om beide snijpunten te vinden, moet je deze x-waarden nog invullen. Ga na, dat dit de snijpunten (-5,-14)
en (-1,-6) oplevert.

Opgave 8

Bekijk in Voorbeeld 2 op pagina 273 hoe je de snijpunten van een parabool en een rechte lijn berekent.

In dit voorbeeld is de abc-formule gebruikt om de kwadratische vergelijking op te lossen. Dit kan ook
met de somproductmethode. Laat dat zien.

Waarom is hier het werken met de discriminant overbodig?

Als je de twee x-waarden hebt gevonden, moet je de bijbehorende y-waarden berekenen. Laat zien hoe
je dat doet.

Maakt het uit in welke van beide formules je de gevonden waarden van x invult? Waarom?

Opgave 9

Bereken de codrdinaten van de snijpunten van de grafieken bij de volgende formules.
yi=x>+3x+leny, = -x - 2.

yi=(x+2)(x-3)eny, = 2x + 4.

y; =x%eny, = 2.

Opgave 10

In de voorgaande opgave en ook in Voorbeeld 2 op pagina 273 waren de codrdinaten van de snijpunten
van beide grafieken gehele getallen. Maar dat hoeft niet.

Neem bijvoorbeeld de functies y; = (x + 1)% en yo =4 —x2.
Met welke vergelijking bereken je de snijpunten van de twee bijbehorende grafieken?

Hoe kun je aan de discriminant van deze vergelijking zien dat er twee snijpunten zijn waarvan de codr-
dinaten geen gehele getallen zijn?

Bereken de snijpunten van beide parabolen op twee decimalen nauwkeurig.
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Oefenen

Opgave 11
Bereken de oplossing van de volgende kwadratische vergelijkingen.
X2 +5x+1=0

2x2-3x-2=0

Sx2-Tx =1
x(2x+3) =3
x(2x +3) = 3x
x2x+3)=0

x+3)(x=5=2
x+3)(x=-5)=0
(2x+5)% =5

Opgave 12

Onderzoek hoeveel oplossingen de volgende kwadratische vergelijkingen hebben (dus uit hoeveel waar-
den de oplossing bestaat).

2%2+5x-1=0
5x2—x=1
2x% +6x =18
(1-2x)2=12
x-1)+4=0

Opgave 13

Je ziet hier de grafieken van twee kwadratische functies en een lineaire y
functie. Ga er van uit dat de roosterpunten die op de grafieken lijken

te liggen dat ook inderdaad doen. Y2

Bij het berekenen van snijpunten of nulpunten, moet je telkens een

vergelijking oplossen. Aan de discriminant van die vergelijking kun

je zien hoeveel snijpunten er zijn. Geef in de volgende gevallen aan of

die discriminant negatief, positief of O is en ook of die discriminant y3 2 Y1
een kwadraat is.

Y1 =Y3 /2 0 \ ‘\
y1=X2
-2
Y2 =Y3
y3=0 Figuur 7.2
y2=0
v =4
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Opgave 14

Hieronder zijn telkens twee formules gegeven. Bereken de eventuele snijpunten van de bijbehorende
grafieken. Geef waar nodig benaderingen in één decimaal nauwkeurig.

a y; =-2x>+8xeny, = 2x — 36.

b y, =((x-10>=50eny, = 10 — 5x.

Opgave 15

Bereken de diameter van een massieve cilinder met een hoogte van 82,0 cm en een totale oppervlakte
2
van 2,0 m~.

De oppervlakte A van een cilinder met diameter d en hoogte & is: A = wdh + 0,57d>.

Opgave 16
Oefen nu het oplossen van kwadratische vergelijkingen met de abc-formule via het Practicum.

Je oefent jezelf met behulp van AlgebraKIT. Blijf oefenen tot je vrijwel geen fouten meer maakt.

Toepassen

Kwadratische vergelijkingen komen veel voor in situaties waarin het over oppervlakte gaat.
Dat is niet zo vreemd: ‘kwadraat’ is eigenlijk een ander woord voor ‘vierkant’.
Hier zie je twee situaties die over oppervlakte gaan en waarin kwadratische vergelijkingen voorkomen.

Opgave 17

Annemie heeft een zwembad in haar tuin. De lengte van haar zwem- - 3x -
bad is drie keer zo lang als de breedte. Aan een lange kant van het
zwembad staan bomen, dat laat ze zo. Aan de andere drie kanten laat
ze tegels leggen. Aan de twee korte kanten van het zwembad komen
de tegels 1 m breed te liggen, en aan de lange kant komen de tegels 3 !

m breed te liggen zodat ze daar ligstoelen neer kan zetten. ,3

X zwembad

I
I

De oppervlakte van het zwembad met de tegels erbij wordt anderhalf Figuur 7.3
keer de oppervlakte van het zwembad zonder tegels.

Bereken de afmetingen van het zwembad in meters op twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 18

Om een vierkante foto komt een brede rechthoekige lijst. De breedte van
de lijst aan de onderkant van de foto is 16 cm. Aan de andere drie kanten
is de lijst 12 cm breed. De foto met lijst krijgt daardoor een twee keer zo
grote oppervlakte dan de foto zonder lijst heeft.

a Schrijf een bijpassende formule op voor de oppervlakte van de foto met
lijst. Noem de lengte en de breedte van de foto x.

b Bereken de waarde van x in mm nauwkeurig.

Figuur 7.4
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Opgave 19

Op een groot terrein wordt voor een tennisclub een aantal tennisvelden aangelegd. Voor elk van die velden
is 950 m? nodig, hoewel elk tennisveld 24 bij 11 m is. Dat komt door een overal even brede looprand om
elk veld.

Hoe breed wordt die looprand?

Testen

Opgave 20
Los de volgende vergelijkingen op de handigste wijze op. Gebruik de abc-formule alleen als dat nodig is.
a 3x2=16x
b x?>=8x+17
¢ x(2x-3)=6x-9
d 2x(6—-x)=12x-16
e (2x+3)x+8) =24

Opgave 21
De parabolische baan van een afgeschoten voorwerp is gegeven door de formule y = - 0,04x2 + 4x + 8
Hierin is:

e yde hoogte van het voorwerp boven de grond in m
e x de afstand over de grond tot recht onder het voorwerp in m

Het voorwerp wordt afgeschoten bij x = 0.
a Na hoeveel m komt het voorwerp weer op de grond?
b Hoe hoog komt het voorwerp maximaal?

¢ Tussen welke waarden van x is y > 90?
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7.4 Handig oplossen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

« een kwadratische vergelijking of ongelijkheid handig oplossen;
o de top van een parabool snel bepalen.

Voorkennis

e nulpunten, symmetrieas en top van een kwadratische functie berekenen;
o kwadratische vergelijkingen oplossen met ontbinden in factoren en/of de abc-formule.

Verkennen

Opgave V1
Je wilt de vergelijking 2x% + 12x = -10 oplossen.

Doe dit op zoveel mogelijk verschillende manieren. Welke manier is het handigst?

Opgave V2
Bekijk nu de functie y = x? + 6x + 7.

Hoe bereken je de top van de bijbehorende parabool?

Uitleg

Bekijk de applet: kwadratische functie

Een kwadratische functie is gegeven door y = 2x% — 6x — 1.
De grafiek is een dalparabool waarvan je snel de top wilt weten. Dat doe je door de nulpunten te bepalen
met de abc-formule:

2x% —6x -1 =0geeftx=6i+m.
vl

. .. _6 _6
Dus je krijgt x = 7+ —enx = 7 —

De symmetrieas is daarom x = g =1,5.

Dat is direct uit de abc-formule af te lezen: bij een kwadratische functie als y = ax? + bx + c zit de

b | Vb%2-4dac b Vb%2-4dac

b N b
-5,> Want de nulpunten zijn x = -5~ + —_——enx = -5 5

Belangrijk is vooral dat dit ook geldt als er helemaal geen nulpunten zijn omdat de discriminant negatief
is.

symmetrieas altijd bij x =

Bij het oplossen van de vergelijking die nodig is om de nulpunten te berekenen is de abc-formule vaak
handig. Maar zeker niet altijd, je zult ook regelmatig werken met ontbinden in factoren en terugrekenen.
En er zijn nog meer handige methoden.
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Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 277 hoe je snel de top van een parabool bepaalt.
Gegeven is de kwadratische functie y = 2x? + 4x + 5.

Bepaal de top van de bijbehorende parabool.

Leg uit hoe je aan de top van deze parabool kunt zien dat de kwadratische functie geen nulpunten heeft.
Hoe kun je aan de parabool zien dat de vergelijking 2x? + 4x + 5 = 5 twee oplossingen heeft?

Los de vergelijking 2x2 + 4x + 5 = 5 zo handig mogelijk op.

Los de vergelijking 2x% + 4x + 5 = 21 zo handig mogelijk op.

Opgave 2
Los de volgende vergelijkingen zo handig mogelijk op.

X2+ 12x+4=0

2x2+5x =0
5x—x>+7=0
9x2 = 18 — 9x
2x2 + 16 = 12x
3x2+8x-3=0

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Elke kwadratische functie van de vorm y = ax? + bx + ¢ heeft een symmetrieas x = - %.
Dat is tevens de x-waarde van de top.

Je vindt de top door deze x-waarde in te vullen in de formule.

Vbh2— S Vb2— - . g o
Dat komt omdat de nulpunten x = - % L 2a4a° enx = - % _Yb 2a4a° zijn en de symmetrieas daar midden

tussendoor gaat.
Dit geldt ook als er helemaal geen nulpunten zijn omdat de discriminant negatief is.

Je kunt met die top eenvoudig vaststellen of er nulpunten zijn:

e Alsa > 0is de grafiek een dalparabool.

Ligt de top dan boven de x-as, dan zijn er geen nulpunten.

Ligt de top dan onder de x-as, dan zijn er twee nulpunten.

Ligt de top dan op de x-as, dan is er één nulpunt, namelijk de top zelf.
o Alsa < 0is de grafiek een bergparabool.

Ligt de top dan onder de x-as, dan zijn er geen nulpunten.

Ligt de top dan boven de x-as, dan zijn er twee nulpunten.

Ligt de top dan op de x-as, dan is er €één nulpunt, namelijk de top zelf.
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Voorbeeld 1

Bereken de top van de paraboolboog die wordt gegeven door de formule y = -2x2 + 16x + 2 en teken

deze boog.
x is de horizontale afstand in m recht onder een punt van deze boog,
y is de hoogte in m boven de grond (y = 0) in m.

Antwoord

De gegeven formule heeft de vorm y = ax?> + bx + cmeta = -2, b = 16 enc = 2.

De symmetrieas van zo'n parabool heeft vergelijking x = - 2%.
. o . _ 16 _
In dit geval is die symmetrieas dus x = -5— = 4.

De top van de parabool is daarom (4,34).

Nu kun je een tabel maken rondom x = 4 en de parabool tekenen.

Opgave 3

In Voorbeeld 1 op pagina 279 zie je hoe je de top van een bergparabool kunt vinden.
Reken zelf de codrdinaten van de top van deze parabool na.

Maak een geschikte tabel en teken deze parabool.

Bereken in cm nauwkeurig hoe ver de twee punten waarvoor y = 0 uit elkaar liggen.

Opgave 4

Bepaal van de volgende kwadratische functies het maximum of het minimum.
Ga vervolgens na of er nulpunten zijn en zo ja, bereken die zo handig mogelijk.

y =3x% - 15x
y=2x2-8x+16
y=-0,1x> —4x + 1

y=x>-8x+16

Opgave 5

Een kogelstootster stoot haar kogel volgens een mooie parabolische baan. Die baan is door haar
coach gefilmd en hij heeft er een formule van op laten stellen. Bij deze baan past de formule
h = -0,026x% + 0,52x + 1,80. Hierin is & de hoogte van het midden van de kogel boven een punt op
de grond dat x m verwijderd is van het punt recht onder het midden van de kogel op het moment van

loslaten.
Op welke hoogte werd de kogel losgelaten?

Bereken het hoogste punt van de baan van de kogel.

Teken zelf de volledige baan van deze kogel in een assenstelsel. Schat daarmee de afstand die deze ko-

gelstootster haalt.
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Voorbeeld 2

De hoogte & in meter van een massa die verticaal omhoog wordt geschoten bedraagt na ¢ seconden:
— 1,2

h = Vot - Egl

Hierin is:

e vy de beginsnelheid van 30 m/s
e g=~981 m/s? de gravitatieconstante

Hoe hoog komt deze massa maximaal en hoe lang is de hoogte meer dan 16 m?

Antwoord
Er geldt: & = 30t — 4,905¢2.
Hoewel de werkelijke baan van de massa niet parabolisch is, is de grafiek van # als functie van ¢ dit wel.

30 ~3,06s.

De symmetrieas van die bergparabool is ¢ = - 981

De maximale hoogte is dus 2 ~ 45,87 m.

De hoogte van deze massa is 16 m als 307 — 4,905¢2 = 16, of 4,905¢2 — 30t + 16 = 0.
Dit los je het handigst op met de abc-formule.
Jevindtt = 5,53 vt = 0,59.

Dus de massa zit ongeveer 4,9 seconde boven de 16 m.

Opgave 6
Bekijk Voorbeeld 2 op pagina 280.

Waarom is de baan van de gegeven kwadratische functie een parabool, terwijl de massa alleen loodrecht
omhoog en weer naar beneden gaat?

Reken de maximale hoogte zelf na.

Hoe lang zit de massa boven de 30 m? (Antwoord in tienden van seconden.)

Opgave 7

Stel je voor dat iemand van een hoog gebouw een steentje laat vallen. Hij staat 381 m boven de grond.
Onder invloed van de zwaartekracht valt een steen eenparig versneld (de luchtweerstand laat je buiten
beschouwing). Natuurkundigen hebben daarvoor een rekenmodel bedacht. Daarin hangen de afgelegde

weg s (in meter) en de snelheid v (in meter per seconde) af van de tijd ¢ (in seconden) volgens de formules
s=49t2env = 9,8t

Geef een formule voor de hoogte / van het steentje boven de grond als functie van ¢.
Bereken het tijdstip waarop het steentje op de grond komt op één decimaal nauwkeurig.

Bereken de snelheid waarmee het steentje op de grond komt. Geef je antwoord in km/h.
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Oefenen

Opgave 8

Je ziet hier een aantal kwadratische formules. Bereken telkens de top van de bijbehorende parabool en
ga na of er nulpunten zijn.
Zo ja, bereken die nulpunten op een zo handig mogelijke manier.

y = 2x% + 5x
y=-04(x-10)> + 16
y=x(x-4)+20
y=0,2x2 - 5x - 10
y=3x-502x-06)

Opgave 9

Los de volgende vergelijkingen op. Probeer steeds een zo handig mogelijke manier te vinden.
2x-3)(x-1)=3

2x-3)(x-1)=0

(s—3)2+5=0
4s+1)>-7=2
t—(t-1)72=-4

(x —2)% = (4 - 3x)?

Opgave 10

Je ziet hier de beroemde hangbrug de Golden Gate Bridge in
San Francisco. De rijbanen zijn met tuidraden opgehangen aan
twee staalkabels die tussen de twee torens van de brug hangen.
Die staalkabels (met een diameter van 92,7 cm) hangen in de
vorm van een parabool.

De afstand tussen beide torens is 1280 m. En de afstand van het
wegdek tot de bovenkant van de torens is ongeveer 152 m.

Neem aan dat het wegdek recht is. Kies je de y-as midden tussen
de torens en de x-as op het wegdek, dan geldt voor de parabool- v
vorm van de staalkabels de formule: Figuur 7.1

_ 149 o
Y = 150600% + 3

Hierin is x de afstand tot het midden van de torens en y de hoogte van de staalkabels boven het wegdek,
beide in meters.

Ga ervan uit dat de dikte van de staalkabels verwaarloosbaar is.

Er zijn twee even lange tuidraden die 615 m uit elkaar aan de brug zijn bevestigd. Hoe lang zijn die
tuidraden?

Er zijn twee tuidraden die 111,2 m lang zijn. Hoe ver zitten die twee tuidraden uit elkaar aan de brug
bevestigd? Bepaal het antwoord door een bijpassende vergelijking op de lossen.
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Opgave 11

Vanaf een toren wordt een vuurpijl afgeschoten. De hoogte & van de vuurpijl hangt af van de tijd ¢ dat
deze onderweg is. Er geldt: h = 100 + 40t — 5¢%. Hierin is & in meter en ¢ in seconden gemeten.

Maak de grafiek van A.
Op welke hoogte boven de begane grond werd de vuurpijl afgeschoten?
Bereken na hoeveel seconden de vuurpijl weer op diezelfde hoogte is.

Na hoeveel seconden was de vuurpijl op het hoogste punt in zijn baan? Hoeveel meter boven de begane
grond was hij op dat moment?

Na hoeveel seconden kwam de vuurpijl op de grond terecht?

Kun je met deze gegevens de baan van de vuurpijl in beeld brengen? Licht je antwoord toe.

Opgave 12

Deze twee portieken zijn ontworpen door een architect
die hoorde tot de Amsterdamse School. Er wordt be-
weerd dat ze een mooie paraboolvorm hebben. Je zou die
vorm van de rand van het metselwerk langs beide kozij-
nen moeten kunnen beschrijven met formules. Neem je
in het midden tussen beide portieken een verticale h-as
en verder de horizontale x-as precies over de stoep, dan
vindjeh, = -5x>+11x-2.85enh, = -5x2>—11x-2,85.

Van welke hoogte van de kozijnen is daarbij uitgegaan?

Hoe breed is dan de opening van elk portiek op de grond?
Figuur 7.2

Teken beide portieken als deze formules kloppen. Is er
werkelijk sprake van een paraboolvorm?

Toepassen

Je ziet hier een rechte kegel (de hoogte zit loodrecht boven het mid-
delpunt van de grondcirkel).

r is de straal van het grondvlak (een cirkel);

h is de hoogte (afstand van het midden van het grondvlak tot de top);
R is de ‘lengte’ van de buitenmantel gemeten vanaf de top tot de
grondcirkel.

Voor zo'n kegel geldt:

e hetvolume VisV = %J'rrzh

2

e deoppervlakte Ais A = mr- + ¥R

Je ziet, dat met de oppervlakte in dit geval de totale buitenoppervlakte
wordt bedoeld, inclusief de grondcirkel.

Figuur 7.3
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Opgave 13
De totale buitenoppervlakte van een massieve kegel is 486,2 cm? en de lengte van de mantel is 15,3 cm.

Bereken de diameter van de grondcirkel.

Opgave 14

Een glazen vaas heeft de vorm van een omgekeerde kegel waar een
iets kleinere omgekeerde kegel uit is gehaald. De binnendiameter is
bovenaan gemeten 1,4 cm kleiner dan de buitendiameter. De hoogte
van de buitenste kegel is 40 cm en die van de binnenste kegel is 38 cm.
De gebruikte hoeveelheid glas is 4,16 cm’.

Bereken de binnendiameter en de buitendiameter van de vaas in mm
nauwkeurig.

3

Bereken hoeveel cm” water er maximaal in de vaas gaat.

Figuur 7.4

Testen

Opgave 15

Los op.
x—-x2=0.25
x(x+4)=2x+8
2x(x—4) =3 -8
0,0lx2-x=0

Opgave 16

Tussen de woonkamer en de keuken van Jan en Mascha zit een parabolische boog volgens de formule:
h = -2,5x% +4,5x. Hierin is & de hoogte van de boog in meters en x de horizontale afstand gemeten vanaf
linksonderaan de boog.

Bij een verhuizing moet er een kast door de boog getild worden. De kast is 0,5 m diep, en zowel 1,80 m
hoog als 1,80 m breed.

Controleer met een berekening of de kast door de boog kan.
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7.5 Totaalbeeld

Samenvatten

Met formules heb je al leren werken. In dit onderwerp is het begrip kwadratische functie in een drietal
formulevormen ingevoerd. Het oplossen van kwadratische vergelijkingen om snijpunten en nulpunten te
berekenen (met terugrekenen, ontbinden in factoren en de abc-formule) is voorbij gekomen. En je hebt
geleerd snel de top van de parabool die de grafiek van een kwadratische functie is te bepalen.

Je hebt nu alle theorie van Kwadratische functies doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof
ontstaan... Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen.
Ga ook na of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

o kwadratische functie — parabool, top en nulpunten

+ ontbinden in factoren — buiten haakjes halen — somproductmethode
¢ de abc-formule — de discriminant

o formule voor de symmetrieas van een parabool

Activiteitenlijst

o een kwadratische functie herkennen aan de vorm y = a(x — p)2 + g en de grafiek ervan tekenen door

de top af te lezen en een geschikte tabel te maken — nulpunten berekenen;

¢ de nulpunten van de kwadratische functie y = a(x — m) (x — n) aflezen — nulpunten berekenen door
ontbinden in factoren;

e de abc-formule gebruiken om nulpunten te berekenen van een kwadratische functie van de vorm
y= ax? + bx + ¢ — de discriminant gebruiken;

e de top van een parabool snel berekenen vanuit de formule y = ax? + bx + ¢ — handig kwadratische
vergelijkingen oplossen.

Testen

Opgave 1

De brug over de rivier de Tyne in het noordoosten van Enge-
land wordt vaak als voorbeeld genoemd voor een parabolische
boog, een boog in de vorm van een parabool. Uitgaande van
een assenstelsel waarin de y-as langs de verticale rechterwand
van de linkertoren ligt en de x over de bovenkant van het hori-
zontale wegdek ligt, zou dit op grond van afstand tussen beide
torens en de plaats van de top van de parabool de bijbehorende
formule

y = -0,0084(x — 81)2 + 33

Figuur 7.1

moeten zijn. In deze opgave ga je uit van deze formule.
Hoeveel meter zit de top van de parabool boven het wegdek?
Hoeveel meter is de afstand tussen beide torens?

Op hoeveel meter onder het wegdek zit de parabool aan de torens bevestigd?

Hoeveel meter zit er tussen de punten die de parabool met de bovenkant van het wegdek gemeen heeft?
Geef je antwoord in dm nauwkeurig.
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Opgave 2

Gegeven zijn de kwadratische functie met formule y = -2x% — 8x + 12 en de lineaire functie met formule
y=2x+12.

Bereken de snijpunten van de parabool met de x-as.

Bereken de coordinaten van de snijpunten van de grafieken van beide functies.

Opgave 3

Los de volgende vergelijkingen algebraisch op. Geef daarna de eindantwoorden exact of (waar nodig) in
twee decimalen nauwkeurig.

2 +3x=4

2x2 + 15x = 36
3x2 = 48
2x-4)(x-3)=12
2x-4)(x-3)=0
(x—4)%+x2=40
16-(3-x72=0

2x2 =x+38

Opgave 4

Een boer heeft een stuk land dat zuiver rechthoekig is en aan de twee lange zijden en aan één van de twee
korte zijden omgeven is door een boswal van 5 m breed. Alleen aan de kant van de weg zit geen boswal,
maar een sloot voor de afwatering. Het stuk land is twee keer zo lang als het breed is.

Als deze boer de boswal volledig bij zijn land trekt, wordt de oppervlakte precies twee keer zo groot.

Bereken de afmetingen van het stuk land als de boswal nog intact is. Gebruik daarbij een vergelijking en
rond je antwoord af op dm nauwkeurig.
Opgave 5

De geitenfokvereniging van Oldeberkoop wil bij een reisbureau een busreis boeken naar Zwitserland,
een bekend geitenland in Europa. Die reis kost elk van de 40 leden van die vereniging € 600,=. Omdat
het reisbureau echter een bus voor 54 personen moet inzetten, melden zij de geitenfokkers dat elke extra
passagier waarvoor zij kunnen zorgen voor elke deelnemer aan de reis een korting van € 10,= betekent.

Onderzoek of dit voor het reisbureau gunstig is. Bij welk aantal deelnemers is de opbrengst voor het
reisbureau zo hoog mogelijk?
Opgave 6

Een balk steekt loodrecht op de muur naar buiten. Het punt waar hij de muur verlaat is het steunpunt van
deze balk.

Het buigmoment M in een bepaald punt van een balk is M = % -3x(20 — x) waarin x de afstand is tot het

steunpunt in meter.

Bereken de waarden van x waarbij het buigmoment 50 Nm (newtonmeter) bedraagt.
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Toepassen

Bekijk de applet: kwadratische functie

Je ziet hier de grafieken van de kwadratische functie met formule y = y
-2x% — 8x + 12 en de lineaire functie met formule y = 2x + 12. '

Je ziet hier in de figuur een lijnstuk PQ dat evenwijdig is aan de verti-
cale as en waarvan punt P op de grafiek van de lineaire functie en punt
Q op de grafiek van de kwadratische functie ligt. De x-codrdinaat van
de punten P en Q is een getal tussen -5 en 0.

Als je het punt Q verplaatst dan wordt de lengte van het lijnstuk PQ
langer of korter. Met de applet kun je uitzoeken voor welke waarde
van x de lengte van dit lijnstuk maximaal is.

Maar je kunt dit ook exact berekenen...

5]+ 2 o] |2

Figuur 7.2

Opgave 7: Maximale lengte

Tussen de grafieken van de functies die je hierboven ziet bevindt zich lijnstuk PQ.

De lengte van dit lijnstuk kan variéren, je wilt de maximale lengte weten, want de minimale lengte is 0.
Waarom is het minimum van de lengte van het daar beschreven lijnstuk 0?

Noem de x-waarde van beide punten p. Welke coordinaten hebben P en Q dan?

Leg uit dat de lengte van lijnstuk PQ gelijk is aan L = -2p> — 10p.

De grafiek van L als functie van p is een bergparabool. Bereken het maximum van die functie.

Opgave 8: Maximale lengte van een lijnstuk tussen twee parabolen

Gegeven zijn de kwadratische functies met formules y; = 4 — x> en y, = x> — 2x. Op de grafiek van
vy ligt het punt P waarvan de x-codrdinaat tussen —1 en 2 ligt. Op de grafiek van y, ligt het punt Q met
dezelfde x-codrdinaat als punt P. Het lijnstuk PQ verbindt beide punten.

Maak een schets van deze situatie. (Of - nog mooier - teken deze situatie in GeoGebra.)

Als je punt P varieert, verandert ook de lengte van lijnstuk PQ. Bereken de maximale lengte van dit
lijnstuk.
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8.1 Recht evenredig met een macht

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

» werken met machtsfuncties met re€le positieve exponenten;

o wortels weergeven als machten en omgekeerd machten met een gebroken exponent schrijven als
wortels;

o de rekenregels voor machten gebruiken.

Voorkennis

o werken met lineaire en kwadratische functies;
o de rekenregels voor machten gebruiken;
« tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen.

Verkennen

Opgave V1

De soortelijke massa van een massief ijzeren kubus is 7,87 kg/drn3.
Voor de massa van deze kubus geldt: m = 7,87 - 3, waarin r de lengte van een
ribbe is in dm.

Waarom kun je zeggen dat de massa recht evenredig is met 73? P R

Waarom kun je niet zeggen dat de massa recht evenredig is met r? r

, . . Figuur 8.1
Bereken de massa van zo'n kubus als » = 5 dm in kg nauwkeurig.

Bereken de lengte van de ribben van zo'n kubus als hij een massa van 500 kg heeft. Geef je antwoord op
één decimaal nauwkeurig in dm.

Uitleg
3

De inhoud van een kubus met ribben van lengte ris: [ =r-r-r =r>.

Dit s een typisch voorbeeld van een machtsfunctie: de variabele r moet tot de derde : r
macht worden verheven om de uitkomsten te vinden.

De massa van een kubus m is recht evenredig met de derde macht van r. 7
De soortelijke massa van een massief ijzeren kubus is 7,87 kg/dm3. r

Voor het gewicht van deze kubus geldt: m = 7,87 - r3, waarin r is uitgedrukt in dm. Figuur 8.2

Het getal 7,87 is de evenredigheidsconstante.

Als je de lengte van de ribben van een massief ijzeren kubus van 500 kg wilt uitrekenen, dan moet je
oplossen:

7,87 - r® = 500
Dat kun je doen door eerst beide zijden door 7,87 te delen: 3 = 63,532....

Vervolgens neem je de derdemachts wortel: r = 163,532... = 3,990 = 4,0 dm.

Deze laatste stap kan ook anders.

(N
O8]
W=

Uit de rekenregel (rayb = yab volgt (r3)

Il
~
Il
~
Il
~
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Dus kun je 3 = 63,532... oplossen door beide zijden tot de macht % te verheffen:

1
r = (63,532...)3 = 3,990 = 4,0 dm.

1
Je ziet dat 3/x = x3.
1

En dit geldt heel algemeen: ¥x = x".
En dat betekent dat we ook breuken als machten kunnen toelaten. In feite kan elk decimaal getal als
exponent van een macht optreden.

Opgave 1

De inhoud van een kubus wordt beschreven met de formule: I = 3.

Bereken de inhoud van een kubus waarvan de ribbe 4 cm is.

Maak de ribben twee keer zo groot. Wat gebeurt er met de inhoud?

Waarom is de inhoud van een kubus wel recht evenredig met >, maar niet recht evenredig met r?

Bekijk de formule voor de massa van de massieve ijzeren kubus in de Uitleg op pagina 288.

Bereken r bij een kubus met een massa van 200 kg.

1
Laat zien dat je die formule kunt herleiden tot: r = 0,50 - m3.

1
Bereken r met de formule r ~ 0,50 - m? als de massa van de kubus 200 kg is.

Vind je hetzelfde antwoord als bij d?
Opgave 2
Ook het verband tussen de ribbe r en de oppervlakte A van een kubus is een machtsverband.

Waarom is de oppervlakte recht evenredig met r2?
Waarom is de soortelijke massa van het materiaal waar de kubus van is gemaakt niet van belang?

Bereken de oppervlakte van een kubus met een ribbe van 4 cm.

Hoeveel keer zo groot moet de ribbe worden om een kubus te krijgen met een 4 maal zo grote oppervlakte?

1
Laat zien dat de formule bij a is te herleiden tot r ~ 0,408A2.

1
Bereken r met de formule r ~ 0,408A2 als de oppervlakte van de kubus 150 cm? is.
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Bekijk de applet: machtsfuncties

Als y recht evenredig met een macht van x is, dus y = ¢ - xP,
dan spreek je van een machtsfunctie. De constante c is de even-
redigheidsconstante.

Je kunt hier voorbeelden van grafieken van machtsfuncties be-
kijken. Daarbij is p steeds een positief getal of O en ¢ = 1.

Vanuit de machtsfunctie y = x? (dus als ¢ = 1) kun je op twee

manieren terugrekenen:

] x:Pﬁ -4

1
° x:yl’

Afhankelijk van de waarde van p heb je één of twee antwoorden.

De rekenregels voor machten zijn:

Figuur 8.3
[ ) xo =] 1

o x?=9%xmitsx >0ena > 0.

= 5705

a .
o x =%mltsx;é0

o (xa)b — xa-b

Voorbeeld 1

De inhoud van een bol is recht evenredig met de derde macht van de straal:
_4 3
I = §JT .

Bereken de straal van een bol met een inhoud van I = 1000 cm?.

Figuur 8.4
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Antwoord

Daarvoor moet je oplossen: %JT - r> = 1000. En dus: 40000;3

r3 =238,73... _—
30000

1
Je vindt: r = 238,73... = (238,73...)3 = 6,2 cm. /

Het is ook mogelijk eerst de formule voor de inhoud van een bol 20000

zo om te rekenen, dat de straal wordt uvitgedrukt in de inhoud.
Dat gaat zo: 10000 /
‘%’T 3= :
% 20 40 60 80 h
B3
4 Figuur 8.5
1
_ (3 3
r= (1)

1 1
Je vindt: r = 0,62 - I3, dus r is recht evenredig met /3.
De evenredigheidsconstante is (ongeveer) 0,62.

Opgave 3

. . 4
De formule voor de inhoud van een bol is: [ = 397 - r3.

I is recht evenredig met 3. Bereken de evenredigheidsconstante in twee decimalen nauwkeurig.
1
r is recht evenredig met /3. Laat zien dat de evenredigheidsconstante ongeveer 0,62 is

Opgave 4

Bij welke van de volgende formules is y recht evenredig met een macht van x? Geef in dat geval de
evenredigheidsconstante.

y=2x
y=2x*+5

y = 5x*

y =-5x*
Voorbeeld 2

Met behulp van de rekenregels voor machten kun je functies met wortels herleiden tot machtsfuncties
van de vorm y = a - x?. Doe dit met de functies:

o y=2xJx
.y

Omgekeerd kun je machtsfuncties met gebroken exponenten herleiden tot functies met wortels. Doe dit
met de functies:

1

. )):2)(§

1L
o y= (3x) 2
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Antwoord

Je vindt:

1 1
o y=2xJx =2x! R
1 1

e y=1V5x= (5)6)% =5%.x% = I,SOx%
En omgekeerd:

o y= 2x% =23

e y= (072374147 5200 vE

Opgave 5

In Voorbeeld 2 op pagina 291 zie je hoe functies met wortelvormen kunnen worden geschreven als
machtsfuncties.
Schrijf de volgende functies in de vorm y = ax?.

a y=23x>/x
b y=4Yx?
¢ y=a2

Opgave 6

In Voorbeeld 2 op pagina 291 zie je ook hoe je machtsfuncties kunt schrijven zonder gebroken expo-
nenten.
Doe dit bij de volgende functies.

2
c y=25x
Voorbeeld 3

In een vlak landschap is er een verband tussen hoe ver je kunt kij- a o
ken en hoe hoog je ogen zich boven het landschap bevinden. Voor de h
kijkafstand a (in meter) als functie van de hoogte / (in meter) geldt:
a=3572-h. ,

Figuur 8.6
Laat zien, dat a recht evenredig is met een macht van A.
Bereken de hoogte waarbij een kijkafstand van 20 km hoort.

Antwoord 1

Deze functie kun je schrijven als a = 3572 - hZ m.

1
Dus is a recht evenredig met 42 met een evenredigheidsconstante van 3572.

Bij een kijkafstand van 20 km hoort a = 20000 m.

1
Dan geldt: 3572 - h? = 20000.
Deze vergelijking kun je oplossen door delen door 3572 en vervolgens kwadrateren:

2
h=(35%) ~313m.
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Opgave 7

Bekijk de formule voor de kijkafstand a (in meter) als functie van de hoogte £ (in meter) in Voorbeeld 3
op pagina 292.

Bereken hoe ver je kunt kijken vanaf een toren van 50 m hoog.
Laat zien dat de gegeven formule is te herleiden tot & ~ 7,84 - 10°8 - 42.

Op een eiland wordt een vuurtoren gebouwd. De toren wordt zo hoog gemaakt dat je bij helder weer
25 km ver kunt kijken.

Bepaal de hoogte van de toren op de volgende manieren:

1
o aflezen uit de grafiek van a = 3572h2;

1
e in de formule a = 3572h2 de variabele a vervangen door 25000; de vergelijking die je dan krijgt
oplossen door hem stapsgewijs te vereenvoudigen;

a \2
e Dberekenen met de formule & = (ﬁ) .

Oefenen

Opgave 8

Schrijf de volgende functies in de vorm y = ax?.

y = 4\/)?
y = (0,4x)°

y= V3x3

Opgave 9

Schrijf de volgende functies zonder gebroken exponenten.

1
y =
3
y=x
1
y = (4x)°
Opgave 10

Gegeven is de machtsfunctie y = 120x°.
Bereken y als x = 4.
Bereken voor welke waarde van x geldt y = 20000. Rond je antwoord af op twee decimalen.

Als de waarde van x vier keer zo groot wordt, met hoeveel wordt de bijbehorende uitkomst dan verme-
nigvuldigd?
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Opgave 11

Er is een verband tussen de snelheid v (in km/h) van een auto en de bijbehorende remweg s (in m).
De remweg is de afstand die de auto nog aflegt als je zo hard mogelijk remt.

2
Een vuistregel voor dit verband is: s = lvm -0,75.

a s isrecht evenredig met een macht van v. Hoe groot is de evenredigheidsconstante?

b Ineen weg zit een scherpe bocht waarin je maar 10 meter vooruit kunt kijken. Een eis voor veilig rijden
is dat je moet kunnen stoppen binnen de afstand die je kunt overzien. Wat is volgens deze vuistregel de
maximumsnelheid in deze bocht?

¢ Geef de formule waarmee de snelheid wordt uitgedrukt in de remweg. Beschrijf in woorden wat voor
verband dit is.

d Geef commentaar op de volgende uitspraak: “Bij een zicht van 100 meter kun je twee maal zo hard rijden
als bij een zicht van 50 meter.”

Opgave 12

De slingertijd T (in s) van een massa die aan een touw heen en weer slingert wordt gegeven door:

- L
T—ZJTJ;

waarin L de lengte van het touw (in m) en g =~ 9,8 de gravitatieconstante is.

a Bereken de slingertijd als L = 0,8 m.

1
b Laat zien, dat je de formule kunt schrijven als 7 ~ 2,01 - L2.
¢ Bereken de lengte van het touw als de slingertijd 1 s bedraagt.

d Geef een formule voor L athankelijk van T

Opgave 13

Ga uit van een massieve ijzeren balk met ribben r, r en 10r in cm. De soortelijke massa van ijzer is
7,89 g/em?.

a Stel een formule op voor de massa m van de balk als functie van r.

b  Stel een formule op voor de oppervlakte A van de balk als functie van r.

wIN

¢ LaatziendatA =~ 2,28m3.

d Bereken de massa van zo'n balk als de totale buitenoppervlakte 150 cm? is.

Toepassen

De Duitse fysioloog Karl Meeh deed onderzoek naar het verband tussen lichaamsmassa en huidoppervlak-
te van verschillende diersoorten. De grootte van de huidoppervlakte is van belang bij het warmteverlies
van het dier. Diersoorten met een relatief grote huidoppervlakte in verhouding tot hun massa zullen meer

energie nodig hebben om op temperatuur te blijven. Ze zullen dan ook in verhouding meer moeten eten.
2
Meeh heeft een formule gevonden die het verband tussen massa en huidoppervlakte aangeeft: H = ¢ -m3.

Hierin is H de huidoppervlakte (in dmz) en m de massa (in kg) van het dier.
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Je ziet dat voor dit verschijnsel de huidoppervlakte rechtevenredig is met de 2/3-de macht van de li-
chaamsmassa. De factor c is de evenredigheidsconstante en verschilt per diersoort. In de biologie wordt
deze evenredigheidsconstante de Meeh-coéfficiént genoemd. In de tabel is voor een aantal diersoorten de
Meeh-coéfficiént gegeven.

diersoort  muis  rat kat konijn schaap  vartken @ koe  paard  mens
c 9,0 9,1 10,0 98 8,4 9,0 9,0 10,0 11,2
Tabel 8.1

Voor elke diersoort kun je ook een grafiek tekenen. Je ziet dan dat het verband dat Meeh gevonden heeft
vooral aangeeft dat hoe zwaarder een dier is, hoe groter het huidoppervlakte is. Dat is logisch, maar je
ziet ook dat de huidoppervlakte minder snel toeneemt dan de massa: de stijging neemt af. Dat komt door
de macht in de formule. Als je grafieken van twee diersoorten naast elkaar zet, kun je soorten vergelijken.
Welke diersoort zal verhoudingsgewijs meer eten nodig hebben?

Opgave 14

De tabel met Meeh-coéfficiénten in Toepassen op pagina 294 is ontstaan vanuit tabellen voor de huid-
oppervlakte H (in dm?) en de massa m (in kg) van de diersoort. In deze tabel zie je vijftal waarden van
m en H van Schotse Hooglanders, een soort koeien.

m(kg) 430 450 490 500 420
H(dm? 507 523 553 560 500

Tabel 8.2

Bepaal de Meeh-coéfficiént van de Schotse Hooglander.

De huid van een bepaalde Schotse Hooglander heeft een oppervlakte van ongeveer 510 dm?. Hoe zwaar
was die koe?

Als je deze formule omrekent zodat de lichaamsmassa uitgedrukt wordt in de huidoppervlakte, wat wordt
dan de evenredigheidsconstante?

Als de lichaamsmassa twee keer zo groot wordt, wordt de huidoppervlakte dan meer of minder dan twee
keer zo groot?
Opgave 15

Ook voor een massieve bol beschrijft de formule van Meeh het verband tussen de oppervlakte A en de

massa m. Ga uit van een massieve ijzeren bol, de soortelijke massa van ijzer is 7,9 g/crn3 .

Zoek de formules voor de inhoud van een bol met straal » en de oppervlakte van zo'n bol op.
Welke formule geldt voor de massa m als functie van de straal » van de bol? Neem r in cm en m in gram.
Door de formules voor de massa en de oppervlakte van een bol met straal r te combineren vind je

2
A = ¢ - m3. Bepaal de waarde van c.
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Testen

Opgave 16

Schrijf deze functies als machtsfuncties, dus in de vorm y = ax?.

cC y= §X
1
d y=(4x)?
Opgave 17

Het volume van een cilinder kun je berekenen met de formule V = sr2h. Hierin is r de straal van het
grondvlak en / de hoogte van de cilinder, beide in cm. Je wilt blikken maken die even hoog als breed
zijn, dus waarvan h = 2r.

a Welke formule geldt bij deze blikken voor V als functie van r?

1
b Herleid deze formule tot r = 0,54 - V3.

¢ De oppervlakte van zo'n blik bestaat uit een rechthoek en twee cirkels. Leid een formule af voor de
oppervlakte A als functie van r.

2
3

d LaatziendatA =~ 5,54V53,
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8.2 Omgekeerd evenredig met een macht

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

+ werken met machtsfuncties met negatieve exponenten;

o breuken weergeven als machten en omgekeerd machten met een negatieve exponent schrijven als
breuken;

o de rekenregels voor machten uitbreiden met negatieve exponenten.

Voorkennis

o werken met lineaire, kwadratische functies en machtsfuncties met positieve exponent;
o de rekenregels voor machten gebruiken, inclusief die voor gebroken exponenten;
o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen.

Verkennen

Opgave V1

Je ziet hier hoe een kegelvormige lamp een cirkelvormig licht- ‘ )
schijnsel op een tafel werpt. De straal van deze cirkel is recht even- e !

redig met de hoogte & van de lichtbron boven de tafel. L i e » h

a  Waarom kun je zeggen dat de straal r van deze cirkel recht even- -~ - r = ]

o o
redig is met A7 Figuur 8.1

De hoeveelheid licht die de lamp per seconde uitstraalt heet de lichtstroom ¢ en wordt uitgedrukt in
lumen, in Im. De verlichtingssterkte £ op een oppervlak is het aantal lumen per mZ. Deze eenheid heet
wel lux: 1 lux = 1 Im/m?. Er geldt:

9
E=7
Hierin is:

e F de verlichtingssterkte in lux
e & de lichtstroom in Im (lumen)

e A de oppervlakte van de verlichte cirkel in m?
Verder is A = ¢ - o - h2, waarin ¢ een constante is.

b  Voor een bepaalde lamp geldt & = 600 Imen ¢ = 1,5.
Welke formule geldt voor E als functie van A?

¢ Wat kun je zeggen over de verlichtingssterkte E als % drie keer zo groot wordt?

d Waarom is nu E omgekeerd evenredig met 72?
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Uitleg

De hoeveelheid licht die de lamp per seconde uitstraalt heet de ‘ )
lichtstroom @ en wordt uitgedrukt in lumen, in Im. De verlich- e !
tingssterkte £ op een oppervlak is het aantal lumen per m?. T i e hi
Deze eenheid heet wel lux: 1 lux = 1 Im/m?. Er geldt: - 1 p T
E = % Figuur 8.2

Hierin is:

o FE de verlichtingssterkte in lux
e & de lichtstroom in Im (lumen)

¢ A de oppervlakte van het verlichte deel in m?

Bij een kegelvormige lamp is A = ¢ - o7 - h%, waarin h (in m) de hoogte van de lamp boven het verlichte
oppervlak en c een constante is.

Als bijvoorbeeld ¢ = 600 Imen ¢ = 1 is:

o 600 _ 191

R R R )

Als h groter wordt, neemt E juist af (omdat je dan door een groter getal deelt).

Je zegt wel dat E omgekeerd evenredig is met het kwadraat van h, dus met /2.

Bij een formule waarin de variabele (ook) in de noemer van een breuk zit heb je te maken met een
gebroken functie.

Je kunt de formule echter (met de rekenregels voor machten) ook zo schrijven:
191 1 ho ;
E="7=191-5=191-75=191 k2
En dus is E ook recht evenredig met een macht van &, namelijk met 4”2,
Je kunt zo'n gebroken functie als machtsfunctie schrijven.
Bij dit soort functies heb je te maken met bijzonder gevallen: als / heel groot wordt, benadert E de waarde
0, maar E kan nooit echt O worden.
Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 298 de formule voor de verlichtingssterkte E op een tafel oppervlak. Ga
uit van een lamp met een lichtstroom van ® = 600 Im.

Waarom is het logisch dat E omgekeerd evenredig is met de oppervlakte A van het gebied dat wordt
verlicht?

Er wordt van een kegelvormige lichtbundel uitgegaan. Danis A = c - o - h2.
Er wordt gekozen voor ¢ = 1. Wat zegt dit over de kegelvorm?

Maak de grafiek van E = %. Neem alleen positieve waarden voor #.

Bereken E als h = 2,8 m.
Bij welke waarde van k4 is £ > 100 lux?

Herleid de formule E = % tot 4 is uitgedrukt in E.

Laat zien dat ook hier van een machtsfunctie sprake is.
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Opgave 2

Beschrijf de volgende verbanden met de termen ‘recht evenredig’ of ‘omgekeerd evenredig’. Schrijf bij
omgekeerd evenredigheid ook de bijbehorende machtsfunctie op.

Opgave 3
De basisformule voor een omgekeerd evenredig verband is de functie: y = xi,,, waarin p een willekeurig
(positief) getal is.

Bekijk de grafieken van deze functie voor ¢ = 1, p = 1,2,3,4,5 en voor - 10 < x < 10.

Bij welke waarde van x hebben deze functies geen uitkomst?
Wat is er dan met hun grafiek aan de hand?

Neem aan dat je x oneindig groot (zowel positief als negatief) zou kunnen maken.
Wat is er dan met de grafiek aan de hand?

Neem nu ¢ = 1, p = 0,5 en bekijk de grafiek voor - 10 < x < 10.
Waarom zijn er nu bij negatieve waarden van x geen uitkomsten?

Laat zien, dat de formules bij deze functies te schrijven zijn als y = ¢ - x™ 7.

Theorie en voorbeelden
Om te onthouden

Bekijk de applet: machtsfuncties 2

Als y omgekeerd evenredig met een macht van x is, geldt 61{
y = )% De constante c is de evenredigheidsconstante. Je kunt 5
deze functies als machtsfuncties schrijven: y = ¢ - x™7.

Je kunt hier voorbeelden van grafieken van deze functies bekij-
ken. Daarbij is p steeds een positief getal of O en ¢ = 1.

Je ziet dat de grafieken in de buurt van x = 0 steeds dichter
tegen de y-as gaan lopen, de y-as is een verticale asymptoot
van de grafiek.

Je ziet dat de grafieken voor hele grote x-waarden (positief en
soms ook negatief) steeds dichter tegen de x-as gaan lopen, de
x-as is een horizontale asymptoot van de grafiek.

Figuur 8.3
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Vanuit dergelijke functies kun je op meerdere manieren terugrekenen:
o )% = y geeft ¢ - x' ¥ = y en dan delen door ¢ en de omgekeerde macht gebruiken;
. )% =y geeft x¥ = 5 en dan de omgekeerde macht of de p-de machtswortel gebruiken.

Afhankelijk van de waarde van p heb je één of twee antwoorden.

Bij de rekenregels voor machten komt nog:

° _x_la = x_a
Voorbeeld 1
De afsluitdijk is 32 km lang. Stel dat je er met een con- I.-f"’_\";-.l i
stante snelheid v (in km/h) zou kunnen rijden, dan geldt \Q_»/
voor de tijd ¢ (in uur) die je er over doet: o =
32 r
t= > [E[]
Laat zien, dat ¢ een machtsfunctie is van v en bepaal de (-] Workum
bij de grafiek horende asymptoten.
Bereken de snelheid die je zou moeten hebben als je er Den Qever
0,5 uur over doet. Koudum

el

T

Stavaren

Figuur 8.4
Antwoord

t is een machtsfunctie van v omdat ¢ = % =32- % =32.v1

Bekijk voor de asymptoten indien nodig de grafiek van de gegeven functie voor v-waarden vanaf 0.

Je ziet dat die grafiek voor v-waarden in de buurt van O steeds dichter bij de verticale as gaat lopen, de
t-as is de verticale asymptoot.

Je ziet dat die grafiek voor hele grote v-waarden steeds dichter bij de horizontale as gaat lopen, de v-as
is de horizontale asymptoot.

Om v te berekenen bij ¢ = 0,5 moet je oplossen: % =0,5.
Dit kan met de balansmethode: 32 = 0,5v en dus v = 64 km/h.

Je kunt dit ook oplossen vanuit de machtsfunctie: 32 - v'! = 0,5 geeft v1 = %5 = 0,015625 en

1
v =0,015625T = 64.

Opgave 4
Bekijk Voorbeeld 1 op pagina 300.

Laat zien hoe je uit de rekenregel :—: = v*~? kunt afleiden dat% =yl

Maak zelf de grafiek van de gegeven functie.
Ga na, dat de asymptoten in je grafiek zichtbaar zijn.
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Hoe lang doe je over een rit over de Afsluitdijk als je constant 100 km/h kunt rijden?
Voer je berekening uit met de gegeven formule en ook met de machtsfunctie die erbij hoort. Geef je
antwoord in minuten en seconden.

Je legt de 32 km in 15 minuten af door met een constante snelheid te rijden.
Hoe hard heb je gereden? Laat dit zien door met beide vormen van de formule de bijbehorende vergelij-
king op te lossen.

Voorbeeld 2

Met behulp van de rekenregels voor machten kun je functies met breuken vaak herleiden tot machtsfunc-
ties van de vorm y = a - x’. Doe dit met de functies:

Omgekeerd kun je machtsfuncties met negatieve exponenten herleiden tot functies met breuken en soms
ook wortels. Doe dit met de functies:

. y:5x'4
1
e y=(2x)2
Antwoord
Je vindt:
2 1

. y:;:Z.F=2~x3

_3_3_3.1_3.,3
« y=2= %_3 %—3 x 2

X

En omgekeerd:

- 1 5
L[] y = 5_x 4 = 5 x_4 = F
1
[ ] = (2_)()_j = 1 = L
g (2x)% ‘/a
Opgave 5

In Voorbeeld 2 op pagina 301 zie je hoe functies met breuken kunnen worden geschreven als machts-
functies.
Schrijf de volgende functies in de vorm y = ax?.
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Opgave 6

In Voorbeeld 2 op pagina 301 zie je ook hoe je machtsfuncties kunt schrijven zonder gebroken en/of
negatieve exponenten.
Doe dit bij de volgende functies.

1

a y=4x?

b y=0x)"

c y=25x2
Voorbeeld 3

De kracht die twee massa's m; en m, op elkaar uitoefenen heet de
zwaartekracht. Deze kracht is vooral merkbaar als het over grote mas-
sa's gaat, zoals hemellichamen. De formule voor de zwaartekracht is

— my-np
F=G L
Hierin is:

e F de zwaartekracht (in N)

o G de gravitatieconstante, G = 6,674 x 10" m3s'2kg'1

e m; en m, de massa's (in kg) van de betrokken lichamen

e r de afstand (in m) tussen de zwaartepunten van de betrokken
lichamen

Gebruik de volgende gegevens en laat zien dat F = 2,93 - 103772 Figuur 8.5
voor de aantrekkingskracht tussen de aarde en de maan.

De massa van de aarde is ongeveer 5,97 - 10%* kg en de diameter is ongeveer 12.756 km.

De massa van de maan is ongeveer 7,35 - 1022 kg en de diameter is ongeveer 3476 km.

Bereken de aantrekkingskracht tussen aarde en maan op het moment dat de kleinste afstand tussen een
punt op het aardoppervlak en een punt op het maanoppervlak 363 . 000 km is.

Antwoord

Uit de gegevens volgt:

e my =597-10%* kg
o my=735-1022kg

r = 12136 4 376, 363000 = 371116 km en dat is ongeveer 371 - 10° m

Dus F = 6,674 - 1011 . 27710203310+ (2.93.10%7) - 1 = 2,93 1037 - -2,

De gevraagde aantrekkingskracht is F = 2931075 13. 1020 N.
(371-106)°

PAGINA 302 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr3&subcomp=bt-gr32&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »> FORMULES EN ... » MACHTEN EN WORTELS P OMGEKEERD EVENREDIG MET ...

Opgave 7

Bekijk de formule voor de aantrekkingskracht F (in N) tussen twee massa's in Voorbeeld 3 op pagi-
na 302.

Leg uit, hoe je aan de waarde voor r komt.
Welke aanname moet je doen?

Voer zelf de herleiding van de algemene formule tot machtsfunctie uit.

De afstand van de aarde tot de maan verandert in de loop van een omwenteling van de maan om de aarde.
Bij welke afstand tussen hun middelpunten is de zwaartekracht 2 - 1020 N?

Je kunt de gegeven zwaartekrachtformule ook gebruiken voor het berekenen van de kracht die de aarde
op objecten op zijn oppervlakte uitoefent.

Laat zien dat voor een object met massa m, geldt F = 9,80 - m, N.

Oefenen
Opgave 8
Schrijf de volgende functies in de vorm y = ax?.
4
Y=
_ 1
X
-4
T
Opgave 9
Schrijf de volgende functies zonder gebroken exponenten.
1.
y=3x 2
1
y=(x)*
1
X\2
=)
Opgave 10

Gegeven is de machtsfunctie y = 120x"3.
Bereken y als x = 2.
Bereken voor welke waarde van x geldt y = 12000. Rond je antwoord af op twee decimalen.

Als de waarde van x twee keer zo groot wordt, met hoeveel wordt de bijbehorende uitkomst dan verme-
nigvuldigd?

Licht toe dat y omgekeerd evenredig is met x>.

Welke asymptoten heeft de grafiek van deze functie?
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Opgave 11

In een grootwinkelbedrijf onderzoekt de commerci€le afdeling hoe de tomatenverkoop afhangt van de

prijs. Iemand beweert dat dan de volgende formule geldt: a = ?. Hierin is a de verkoop per dag in kg

en p de prijs per kg in euro.

Je ziet dat a omgekeerd evenredig is met p. Schrijf de formule zo, dat a recht evenredig is met een macht
van p.

Teken de grafiek van deze machtsfunctie voor prijzen tussen € 1,00 en € 5,00 per kg. Als de prijs verdub-
beld wordt, wordt de afzet dan meer of minder dan de helft?

Het bedrijf heeft een voorraad van 550 kg tomaten. Bereken de prijs waarbij de voorraad binnen een dag
is verkocht. Geef ook de formule waarmee je dit direct kunt berekenen.

Hoe groot is de verkoop bij een prijs van € 0,01? En bij € 100,00? Geef aan wat dit betekent voor de
bruikbaarheid van deze formule.
Opgave 12

Ga uit van een massieve ijzeren balk met twee ribben van r cm en een derde ribbe van 4 cm. De soortelijke
massa van ijzer is 7,9 g/cm3. Het gewicht van deze balk is 15,8 kg.

Laat zien, dat 7 omgekeerd evenredig is met het kwadraat van r en stel een bijpassende formule op.

Laat zien, dat r omgekeerd evenredig is met de wortel van £ en stel een bijpassende formule op.

Opgave 13

Voor de elektrische weerstand R in een draad geldt de wet van Pouillet:
R=p -%

Hierin is:

e R de weerstand in Q (Ohm)

o [ de lengte van de draad in m

o A de oppervlakte van de doorsnede in m
o p de soortelijke weerstand van het materiaal

2

In welke eenheid druk je p uit?.

Neem aan dat de draad zuiver rond is, dan geldt A = %JTDZ, waarin D de diameter (in m) van de draad is.

Verder geldt voor koper dat p ~ 1,75 -10°3 Qm is.

Bereken de weerstand van een koperdraad met een diameter van 1 mm en een lengte van 5 m.

Bereken de diameter van een koperdraad met een lengte van 5 m en een gemeten weerstand van 0,02 Q.
Laat voor een koperdraad met een lengte van 1 m zien, dat R = 2,23 - 10°% . D2,

Waarom kun je zeggen dat R recht evenredig is met de lengte [ en omgekeerd evenredig is met het kwa-
draat de diameter D van de koperdraad?
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Toepassen

Een bekende maat voor iemands gezondheid is
de bodymass index (BMI), ook wel queteletin-

. < 18,5 Ondergewicht Gezondheidsrisico
dex (QI) genoemd. De BM1 is een maat voor het
al dan niet hebben van onder- of overgewicht. De 20-25 ek e
bijbehorende formule is 25-30 Overgewicht Nog geen verhoogd risico

BMI:%

m erae stetes 1 [ peemor

.
o m het lichaamsgewicht in kilogram

o [ de lengte in meter
e BMI de bodymass index

Figuur 8.6

Bij een BM1 vanaf 20 tot 25 heb je een normaal lichaamsgewicht.
In de tabel vind je meer gegevens.

Opgave 14

Bekijk de formule voor de bodymass index.

a Hoe kun je aan de formule zien, dat de BMI recht evenredig met het lichaamsgewicht (in kg) en omge-
keerd evenredig met het kwadraat van de lengte (in m) is?

b Bereken jouw eigen BMI. In welke categorie val je?

¢ Stel je voor dat [ = 1,95. Welke formule geeft het verband tussen QI en m? Maak de grafiek van QI als
functie van m. Kies geschikte afmetingen van het assenstelsel.

d Stel je voor dat G = 65. Welke formule geeft het verband tussen QI en [? Maak de grafiek van QI als
functie van /. Kies geschikte afmetingen van het assenstelsel.

e Stel je voor dat QI = 20. Welke formule geeft het verband tussen m en [? Maak de grafiek van m als
functie van /. Kies geschikte afmetingen van het assenstelsel.

Je ziet hier de mogelijke waarden van de BM weergegeven in grafieken.

50 [21] 0 120 1 140 150

90 100 110 120 130 140 150
Gewicht

B Emstig ondergewicht Mormaal Chwergewicht B Kritizehe Obesitas
Ondergewicht Overgewicht B Obesitas @waarlijvigheid)

Figuur 8.7

f Hoe zien de formules bij deze grafieken er uit?
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Opgave 15

Je ziet hier een figuur waarmee je de BMI snel kunt bepalen. ’;7095 (m)

Welke BM1I heegt iemand van 1,85 meter met een lichaamsge- 195 é
gi)(;l}[;(;?;fgeklitkomst met de formule. 1,90; gewieht (ka) BMI

Hoe zwaar is iemand van 1,90 m met een normaal lichaamsge-

wicht? ernstig
’ ] overgewicht
1,80
] 30
1,75+ .
] overgewicht
- 25
1,70 normaal
] gewicht
1,65 20
T ondergewicht
1,60
1,55-
Figuur 8.8
Testen
Opgave 16
Schrijf deze functies als machtsfuncties, dus in de vorm y = ax’.
_ 3
Y=
=2
Y=

Herleid deze functies tot een vorm zonder negatieve en/of gebroken exponenten.

y =33

1
y=(4x) 2
Opgave 17

Het volume van een cilinder kun je berekenen met de formule V = A]—‘rrdzh. Hierin is d de diameter van

het grondvlak en & de hoogte van de cilinder, beide in cm. Je wilt blikken maken met een inhoud van
V =1 liter.

Laat zien, dat 4 dan omgekeerd evenredig is met het kwadraat van d en geef de bijbehorende formule.

Herschrijf deze formule tot een formule waarin & recht evenredig is met een macht van d. Bepaal de
evenredigheidsconstante.

Maak een grafiek bij deze formule en bepaal de twee asymptoten.

Bereken de diameter als de hoogte van deze cilinder 10 cm is.
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8.3 Grafieken verschuiven en vervormen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

e in een formule herkennen uit welke machtsfunctie hij is ontstaan;
o aangeven door welke transformaties (verschuivingen of vermenigvuldigen) de grafiek uit die van
de bijbehorende machtsfunctie kan ontstaan.

Voorkennis

o werken met machtsfuncties met alle mogelijke exponenten;
o de rekenregels voor machten gebruiken;
o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen.

Verkennen
Opgave V1
Bekijk de applet
Hier zie je de grafiek van y = x2, min of meer de eenvoudigste machts- ‘\ y /'
functie. \ ? ]
Alle kwadratische functies kunnen uit deze machtsfunctie ontstaan. \ 7 /
Je kunt die grafieken maken met een grafische rekenmachine of pro- \ /
gramma's als GeoGebra en Desmos. \ ? /
5
Maak de grafiek van y, = (x — 4)2. \ /
4
Beschrijf hoe de grafiek van y, ontstaat uit die van y = x2. \ ,/
3
Maak de grafiek van y, = x? + 3. \ /
2
Beschrijf hoe de grafiek van y, ontstaat uit die van y = x2. \ /
1
Maak de grafiek van y, = 1,5 - x2. \ / n
-3 -2 -1 0 1 2 3

Beschrijf hoe de grafiek van y, ontstaat uit die van y = x2.

Maak de grafiek van y, = (3 -x)2. Figuur 8.1

Beschrijf hoe de grafiek van y, ontstaat uit die van y = x2.

Maak de grafiek van y, = 1,5(x — 4)% + 3.

Beschrijf hoe de grafiek van y, ontstaat uit die van y = x2.
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Uitleg
Dit is de grafiek van de standaard machtsfunctie met macht 2, dus
formule y = x2. yEx2

Je ziet ook enkele vervormingen van de grafiek.

Door in de formule met een getal te vermenigvuldigen en/of op te
tellen, verander je de grafiek van deze standaardfunctie. Je verschuift
of vermenigvuldigt de grafiek. Dat heet ook wel het transformeren
van de grafiek.

Je moet vier transformaties kunnen herkennen.

o De grafiek van y, = x? + 2 ontstaat door alle y-waarden met 2
te verhogen. De punten van de grafiek komen daarom 2 eenhe-
den hoger in de y-richting te liggen, de grafiek verschuift 2 in de ]
y-richting. y=(x+2)2 \

e De grafiek van y; = (x + 2)2 ontstaat door alle x-waarden met NN S
2 te verlagen. De punten van de grafiek komen daarom 2 eenhe-
den verder naar links te liggen. Dit is hetzelfde als - 2 eenheden
verschuiven in de x-richting. -2

o De grafiek van y, = 2 - x? ontstaat door alle y-waarden 2 keer zo
groot te maken. De punten van de grafiek komen daarom 2 keer
zover van de x-as af te liggen. Dit heet met 2 vermenigvuldigen in de y-richting.

Figuur 8.2

e Degrafiekvanys = (2 - x) 2 ontstaat door alle x-waarden met % te vermenigvuldigen. De punten van de

grafiek komen daarom % keer zover van de y-as af te liggen. Dit is hetzelfde als met % vermenigvuldigen
in de x-richting.
Soms moet je meerdere transformaties na elkaar doen, bijvoorbeeld bij y = 0,5(x — 4)? + 2 horen drie

transformaties: eerst 4 verschuiven in de x-richting, dan met 0,5 vermenigvuldigen in de y-richting en
tenslotte 2 omhoog schuiven (dus ook in de y-richting).

Opgave 1

Ga uit van de standaardfunctie y; = x2. De grafieken van de onderstaande functies kun je door vervormen
van de grafiek van deze functie krijgen. Geef bij elk van die functies aan welke transformaties dat zijn.
Maak eventueel zelf hun grafieken in GeoGebra, Desmos, of met de grafische rekenmachine.

y, = 0,5 x2
y3=(x—4)°
yqs=x2+3
ys = (3x)°
Opgave 2

Ga uit van de standaard machtsfunctie y; = x3. De graficken van de onderstaande functies kun je door
transformatie van de grafiek van deze functie krijgen. Geef bij elk van die functies aan welke transforma-
ties dat zijn.

y2=3-x°

y3=(x+4)3+2
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@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL p» FORMULES EN

ya=2x3+5

ys =0,5(x—1)°+2
Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Ga uit van een standaard machtsfunctie zoals y = x3 (de rode grafiek
in de figuur).

o De blauwe grafick y = x3 + 2 ontstaat door de grafiek van y = x3
in de y-richting 2 eenheden te verschuiven.
o De groene grafieky = (x + 2) 3 ontstaat door de grafiek vany = x3

in de x-richting - 2 eenheden te verschuiven.
o De oranje grafiek y = 2 - x3 ontstaat door de grafiek van y = x3
de y-richting met factor 2 te vermenigvuldigen.

in

e De paarse grafiek y = (2 . x)° ontstaat door de grafiek van y = x3

in de x-richting met factor % te vermenigvuldigen.

Dit zijn transformaties van een grafiek.

... » MACHTEN EN WORTELS » GRAFIEKEN VERSCHUIVEN EN ...

Figuur 8.3

[
| IR NN
i

Door het optellen van een getal in de formule verschuift de grafiek. In plaats van verschuiving spreek je

ook wel van translatie.

Door het vermenigvuldigen met een getal in de formule wordt de grafiek vermenigvuldigd vanuit een as.
Dit noem je vermenigvuldiging in de x-richting of de y-richting. De eigenschappen van de getransfor-

meerde functie kun je afleiden uit die van de standaardfunctie.

Voorbeeld 1

Bekijk de applet: Grafieken verschuiven

Gegeven is de standaardfunctie y = x*.

De grafiek heeft top (0,0).

De grafiek van y; = (x + 2)* ontstaat uit die van y = x* door ver-
schuiving van - 2 in de x-richting.

De grafiek van y, = x* + 2 ontstaat uit die van y = x* door verschui-
ving van 2 in de y-richting.

De karakteristieken van de grafiek verschuiven mee.
De top verschuift bij y; naar (-2,0).
De top verschuift bij y, naar (0,2).

+ 3| Fl +2
W | /]
\ \ e
\/ /
\ R e
\ J .. __ 04
/ I\ J y=7
/I |/ X
-3 -2 1.0 1 2
v = (o +2)*

-1

Figuur 8.4
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Opgave 3

Neem als standaardfunctie y = Jx.

Door welke transformaties kan de grafiek van y, = yx — 3 uit die standaardfunctie ontstaan?

Door welke transformaties kan de grafiek van y; = yx — 3 + 1 uit die standaardfunctie ontstaan?

De grafiek van de standaardfunctie heeft als startpunt (0,0).
Welk startpunt heeft de grafiek van y3?

Opgave 4

Neem als standaardfunctie y = é =x2.

Door welke transformaties kan de grafiek van y, = ﬁ uit die standaardfunctie ontstaan?
X+

Door welke transformaties kan de grafiek van y; = ( 14)2 — 2 uit die standaardfunctie ontstaan?
X+

De grafiek van de standaardfunctie heeft beide assen als asymptoten.
Welke asymptoten heeft de grafiek van y;?

Voorbeeld 2

Bekijk de applet: Grafieken vermenigvuldigen

Gegeven is de standaardfunctie y = x*.
De grafiek heeft top (0,0).

|
\
A |
De grafiek van y; = (2 -x)" ontstaat uit die van y = x* door verme- \\
nigvuldiging met % in de x-richting. \\

De grafiek van y, = 2 - x* ontstaat uit die van y = x* door vermenig- \
vuldiging met 2 in de y-richting. \\|// "~ X

De karakteristieken van de grafiek veranderen nauwelijks, ze lopen
vooral meer of minder steil, athankelijk van het getal waarmee je ver-
menigvuldigt.

Figuur 8.5
Opgave 5

Neem als standaardfunctie y = VXx.

Door welke transformaties kan de grafiek van y, = 3vXx uit die standaardfunctie ontstaan?

Door welke transformaties kan de grafiek van y; = V3x uit die standaardfunctie ontstaan?

Door welke transformaties kan de grafiek van y, = 0,5vx — 3 + 1 uit die standaardfunctie ontstaan?

De grafiek van de standaardfunctie heeft als startpunt (0,0).
Welk startpunt heeft de grafiek van y3?
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Opgave 6

Neem als standaardfunctie y = é =x2

Door welke transformaties kan de grafiek van y, = )% uit die standaardfunctie ontstaan?

Door welke transformaties kan de grafiek van y; = ﬁ uit die standaardfunctie ontstaan?
S5x

Door welke transformaties kan de grafiek van y, = (% — 2 uit die standaardfunctie ontstaan?
X

+4)
De grafiek van de standaardfunctie heeft beide assen als asymptoten.
Welke asymptoten heeft de grafiek van y,?
Opgave 7
Je ziet hier de grafiek y, = x?> gemaakt in GeoGebra. 0]

Bekijk de volgende zes grafieken bij a, b, ¢, d, e en f met dezelfde instellingen
van de assen. 4 3 2 - 01 ey

Ze zijn allemaal ontstaan uit transformatie van de grafiek y;.

y 10)’
5 5\ \5/
X =550 e X
4 3 2 - EE=STEEsE TeasT T 4 3 2 -

Figuur 8.7

Geef bij elke grafiek aan welke transformatie er is toegepast en geef de bijbehorende formule.

Oefenen

Opgave 8

Ga uit van de standaardfunctie y = x*. De grafieken van de volgende functies kun je door transformatie
van deze standaardfunctie krijgen. Geef bij elk van die functies aan welke transformaties dat zijn.

y2:0,5')€4
y3=(x-hHt+2
y4=2-x*

ys= (B0 -5
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Opgave 9
Je ziet vijf keer de standaardfunctie y, = x> gemaakt in GeoGebra. ol
De overige grafieken zijn door transformatie van die grafiek ontstaan. 5
4 -3 2 10 1 2 3 :(
10 J 10 y 5
5 5 10
/_ X X
-4 -3 - -1 0 . 2 3 4 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 Figuur 8_8

= 5

=10 =10
a b

Figuur 8.9

Geef bij elke grafiek de juiste formule.

Opgave 10

Een kogel die door een kogelstoter wordt geworpen beschrijft in een Oxy-assenstelsel de baan
y=-0,02(x — 8)% +3,5.

Het moment van loslaten is bij x = 0.
y en x zijn beide in meter uitgedrukt.

Door welke transformaties ontstaat de baan van deze kogel uit de grafiek van de bijbehorende standaard-
functie?
Geef geschikte instellingen van de assen zodat je de volledige baan van de kogel in beeld kunt krijgen.

Bereken hoe ver deze kogelstoter met zijn kogel komt. Geef je antwoord in centimeter nauwkeurig.

Na hoeveel meter is de kogel weer even hoog als op het moment van loslaten?

Opgave 11
Gegeven is de functie y = Jx.

De grafiek van y; ontstaat door op de grafiek van de gegeven functie een verschuiving van -2 in de
y-richting en een verschuiving van 5 in de x-richting toe te passen. Geef de formule van y;.

De grafiek van y, ontstaat door de grafiek van de gegeven functie eerst te spiegelen in de x-as, vervolgens
een verschuiving van 3 in de x-richting toe te passen en tot slot nog een verschuiving van -4 in de
y-richting door te voeren. Geef de formule van y,.

De grafiek van y; ontstaat door de grafiek van de gegeven functie eerst te vermenigvuldigen met % in de

x-richting en daarna een verschuiving van 4 in de y-richting door te voeren. Geef de formule van y5.
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Opgave 12

Voor de afstand a (in m) die je kunt kijken vanaf een ooghoogte 4 (in m) is a = 3572 - Vi m.
Hierbij wordt aangenomen dat 4 de ooghoogte boven het aardoppervlak is.

Een vuurtoren staat op een duin van 15 m hoog.
Je meet je ooghoogte & vanaf de voet van de vuurtoren.
Hoe moet de formule voor de kijkafstand worden aangepast?

Hoe ver kun je nu kijken als het uitkijkpunt van de vuurtoren 30 m boven het duin zit en jouw oog nog
1,80 m hoger?

h kan nu ook negatieve waarden hebben.
‘Welke betekenis hebben die waarden en welke waarden kan 4 aannemen?
Opgave 13

De kracht die twee massa's m; en m, op elkaar uitoefenen heet de zwaartekracht. Deze kracht is vooral
merkbaar als het over grote massa's gaat, zoals hemellichamen. De formule voor de aantrekkingskracht
tussen twee massa's is

F:g-ml.m2

r2
Hierin is:
e F de zwaartekracht (in N)
e g de gravitatieconstante, g ~ 6,674 x 10" 11 m3s%kg™!

e m; en m, de massa's (in kg) van de betrokken lichamen
o rde afstand (in m) tussen de zwaartepunten van de betrokken lichamen

De massa van de aarde is ongeveer 5,97 - 1024 kg en de diameter is ongeveer 12.756 km.

Je wilt de aantrekkingskracht van de aarde berekenen van voorwerpen op of vlak boven (minder dan
10 km hoog) het aardoppervlak.

Welke formule beschrijft de zwaartekracht van een voorwerp met massa 1 kg op een afstand a (in m)
boven het aardoppervlak?

De grafiek van deze functie kan door transformatie ontstaan uit die van y = x™2.

Welke transformaties moet je dan toepassen?

Bij welke instellingen van de assen krijg je de grafiek van de functie bij a zo in beeld dat beide asymptoten
zichtbaar zijn?

Toepassen

De Wilhelminabrug in Deventer is een boogbrug over de IJssel.
De eerste versie van deze brug stamt uit 1943. Na de Tweede
Wereldoorlog is hij herbouwd. De brug kent twee grote bogen
waarvan de vorm parabolisch is.

Figuur 8.10

PAGINA 313


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr3&subcomp=bt-gr33&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » FORMULES EN ... » MACHTEN EN WORTELS P GRAFIEKEN VERSCHUIVEN EN ...

Neem aan dat het wegdek van de brug de x-as voorstelt en / de hoogte van een punt van zo'n boog boven
het wegdek is. Zowel x als & wordt in meter uitgedrukt. Neem ook aan dat x = O het midden van de brug
is en dat het totale wegdek tussen de punten waar 2 = 0 een lengte heeft van 100 m. Voor het hoogste

punt van de boog geldt 2 = 16 m.
Bij een parabool hoort een kwadratische functie, die door transformatie kan ontstaan uit die van y = x2.

Je kunt nu zelf een formule opstellen die de vorm van de parabolische boog beschrijft.

Opgave 14
Bekijk de gegevens van de Wilhelminabrug in Deventer.

Welke transformaties moet je op de grafiek van y = x? toepassen om de boog van de Wilhelminabrug te
krijgen?

Leg uit dat bij de boog van de brug een formule past van de vorm i = ax? + 16.
Bereken nu a en stel zo een formule op voor de boog.

Je ziet dat tussen beide bogen horizontale dwarsbalken zitten. Om vrachtverkeer goed mogelijk te maken
moeten deze balken minstens 5 m boven het wegdek zitten.

Op welke afstand van het midden van de brug kunnen de laagste dwarsbalken nog zitten?

Testen

Opgave 15

Ga uit van de standaard machtsfunctie y = x”.
Welke transformaties moet je toepassen om de grafiek te krijgen van de volgende functies?

ya=(x=-3)"+5

y3=05-x"+1
ya= (30"
Opgave 16

Om de grafiek van y = 10vx + 50 goed in beeld te krijgen op de grafische rekenmachine, met Geo-
Gebra of Desmos, is het handig om te weten hoe deze ontstaat uit transformatie van de bijbehorende
standaardfunctie.

Welke standaardfunctie is dat?
Welke transformaties moet je op de grafiek van de standaardfunctie toepassen?

Schrijf op bij welke instelling van de assen de grafiek van de gegeven functie goed in beeld komt.

Opgave 17

Je ziet de grafiek van een functie die door transformatie is ontstaan =P

uit de grafiek van y = x3. Het centrale punt van y = x3 is verschoven <

van (0,0) naar (5,10).

De grafiek van de nieuwe functie gaat door het punt (7,6). - . " ; 2

Schrijf de bijpassende formule op. i \\
Figuur 8.11
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8.4 Wortelfuncties en gebroken functies

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o herkennen of een wortelfunctie uit een standaard machtsfunctie is ontstaan en welke transformaties
daar bij horen;

o herkennen of een gebroken functie uit een standaard machtsfunctie is ontstaan en welke transfor-
maties daar bij horen.

Voorkennis

o werken met machtsfuncties met alle mogelijke exponenten en de rekenregels voor machten daarbij
gebruiken;

o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen;

o aan een formule herkennen of de bijbehorende grafiek door transformaties uit die van een stan-
daardfunctie kan ontstaan.

Verkennen

Opgave V1

Je staat bij een uitkijktoren op een heuvel die een hoogte heeft van 25 m boven het aardoppervlak.

Voor de afstand a (in m) die je kunt kijken vanaf een ooghoogte 4 (in m) geldt a = 3572 - yh + 25 m.
Hierbij wordt aangenomen dat 4 de ooghoogte boven de heuvel is.
Wil je de grafiek bij deze functie maken, dan voer je in y = 3572 - yx + 25.

Licht toe dat de grafiek bij deze formule kan worden afgeleid uit de grafiek van y = x9.

Welke transformaties moet je toepassen op de grafiek van y = x%3 om de grafiek bij de gegeven formule
te krijgen?

Je kunt in de functie y = x0-> geen negatieve getallen invullen, want dat is eigenlijk een wortelfunctie.
Wat betekent dit voor de waarden van 4 die je in de formule kunt invullen?

Is a recht evenredig met #0->?

Opgave V2

In een biologisch laboratorium is onderzoek gedaan naar de tijd die bij een bepaalde temperatuur nodig
is om 50% van het zaad van een plant te laten ontkiemen. Proefondervindelijk werd dit verband tussen
de tijd in dagen en de temperatuur in °C (graden Celsius) gevonden: t = %. Hierin is T de temperatuur

in °C en ¢ de tijd in dagen.

89

Wil je de grafiek bij deze functie maken, dan voer je iny = =.

Licht toe dat de grafiek bij deze formule kan worden afgeleid uit de grafiek vany = x 1.

Welke transformaties moet je toepassen op de grafiek van y = x”! om de grafiek bij de gegeven formule
te krijgen?
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Je kunt in de functie y = x"! niet x = 0 invullen, want delen door 0 levert geen reéle waarde op.
Wat betekent dit voor de waarden van T die je in de formule kunt invullen?

Is ¢ recht evenredig met 717

Uitleg 1

Alle functies van de vorm y = x” met p een willekeurig reéel getal en alle functies die daaruit door
transformatie kunnen ontstaan heten machtsfuncties.

Als p = %met n =2,3,4,5,... dan spreek je van wortelfuncties:

1
o a=3572Vh+25=3572(h +25)2
1
e y=40+V2x = (2x)3 +40

De grafieken ervan kun je door transformatie afleiden uit die van de bijbehorende machtsfunctie. Ze
hebben daarom dezelfde eigenschappen.

Je kunt vergelijkingen oplossen door de omgekeerde macht te gebruiken. Je xP

moet er dan wel eerst voor zorgen dat je de vergelijking zo schrijft dat de /\

macht (of de wortelvorm) geisoleerd aan één kant van het isgelijkteken en X \/Y

de rest aan de andere kant van het isgelijkteken staat.

. : Rly of y»
Er bestaan ook functies waar wel wortelvormen in voorkomen, maar daar-
naast ook andere uitdrukkingen. Een voorbeeld is de functie y = x> — 3xvx. Figuur 8.1
Dit is geen wortelfunctie, maar je kunt de formule herleiden tot een verschil van twee machtsfuncties. Zo
kun je er toch goed aan rekenen...

Opgave 1

In de Uitleg 1 op pagina 316 zie je dat wortelfuncties als machtsfunctie kunnen worden geschreven.
Schrijf de volgende functies als machtsfunctie als dat kan.

y=4Jx+3
y=\/4+x2

+3

2l

y:

Opgave 2

De functie y = -3yx — 8 + 6 is een wortelfunctie.

Maak de grafiek van deze functie en beschrijf met welke transformaties die grafiek kan worden verkregen
1

uit de grafiek van y = vx = x2.

Bereken algebraisch het nulpunt van deze functie.
(Let er op dat je eerst de wortel isoleert.)

1
Je kunt in y = Vx = x2 geen negatieve x-waarden invullen.

Welke waarden kun je in de gegeven formule invullen?

Losop:-3yx—8+6 <-12.
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Uitleg 2

Alle functies van de vorm y = x” met p een willekeurig reéel getal en alle functies die daaruit door
transformatie kunnen ontstaan heten machtsfuncties.

Als p =-nmetn = 1,2,3,4,5,... dan spreek je van gebroken functies:

89 -1
L4 t=m=89'(T—2)

e y=—_440=15-(x—1)2+40

T (x-1)?

De grafieken ervan kun je door transformatie afleiden uit die van de bijbehorende machtsfunctie. Ze
hebben daarom dezelfde eigenschappen, zoals asymptoten die je kunt afleiden uit die van de standaard
machtsfunctie.

Je kunt vergelijkingen oplossen door de omgekeerde macht te gebruiken. Je xP

moet er dan wel eerst voor zorgen dat je de vergelijking zo schrijft dat de /—\
macht geisoleerd aan één kant van het isgelijkteken en de rest aan de andere X y
kant van het isgelijkteken staat. \_/

. . o 8y of y
Er bestaan ook functies waar wel breuken in voorkomen, die niet tot een
2 3 Figuur 8.2

machtsfunctie zijn te herleiden. Een voorbeeld is de functie y = x= — 3.

Soms kun je daar toch goed aan rekenen...

Opgave 3

In de Uitleg 2 op pagina 317 zie je dat sommige gebroken functies als machtsfunctie kunnen worden
geschreven. Schrijf de volgende gebroken functies als machtsfunctie als dat kan.

1
y= 2 +4
_ 1
Y=z
_ 2
Y=158 + 10
_ 44x
- x
Opgave 4
Gegeven is de gebroken functie y = (% +1

x—4)

Uit welke standaardfunctie kan de grafiek hiervan door transformatie ontstaan?
En welke transformaties moet je dan achtereenvolgens toepassen?

Welke twee asymptoten heeft de grafiek van de gegeven functie?
Welke x-waarde mag je er dus niet invullen?

3 _41>4.

Los op: - =
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

1
Als een wortelfunctie kan worden geschreven als een machtsfunctie van de vorm y = a(x + b)” + c,

1
waarin n = 2,3,4,..., dan kan hij ontstaan door transformatie van y = x”.

Hij heeft dan dezelfde eigenschappen als die machtsfunctie.

Als een gebroken functie kan worden geschreven als een machtsfunctie van de vormy = a(x + b)™" +¢,
waarin n = 1,2,3.4,..., dan kan hij ontstaan door transformatie van y = x™".
Hij heeft dan dezelfde eigenschappen als die machtsfunctie.

Bekijk de applet

y =0.5(z + 1.5)“2 +2

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

wortelfuncties gebroken functies

Figuur 8.3

Voorbeeld 1

De trillingstijd van een trillende massa aan een veer hangt af van de veerconstante. Er geldt:

T=27TJ%

Hierin is:

e T de trillingstijd in seconden
e mde massain kg
e ¢ de veerconstante in N/m

Van een veer is de veerconstante bekend: ¢ = 7,5 N/m.

Laat zien dat T een wortelfunctie is van m en bereken m als T = 2.

Antwoord

1 1
T = 2#@:%(%)2 =27 m? % 229 - Jim.

7,52

Nu duidelijk is dat 7" recht evenredig is met vm kun je er gemakkelijk mee rekenen:
T = 2 betekent 2,29 - Vm = 2.
Je vindt dan m = 0,76 kg.
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Opgave 5
Bekijk de formule in Voorbeeld 1 op pagina 318.

a Je ziet dat T recht evenredig is met vm.
Bereken de evenredigheidsconstante in drie decimalen nauwkeurig.

b Door welke transformatie kan de grafiek van 7' = 2,29 vm uit de bijbehorende standaardfunctie ontstaan?

¢ Los de vergelijking 2,29 - vm = 2 zelf op.

Opgave 6

De formule 7' = 2 \/% kun je ook gebruiken om de veerconstante c te berekenen.

m2m

T2

a Laat zien, dat je de formule kunt schrijven als ¢ = 4

b Hoe groot is de veerconstante als een gewicht van 1 kg een trillingstijd van 2 s oplevert?

Voorbeeld 2

Een school heeft een kopieerapparaat voor zijn studenten waarmee ook in kleur kan worden afgedrukt.
De jaarlijkse huur (inclusief onderhoud) van dit apparaat bedraag € 840,= en elke kleurenkopie kost de
school € 0,45.

De studenten moeten per kopie € 0,60 betalen.

Om te berekenen bij hoeveel kopieén per jaar de school uit de kosten komt, maakt een administrateur een
formule voor de kosten k per kopie, afhankelijk van het aantal kopie€n a.
Stel zelf zo'n formule op en laat zien dat k een getransformeerde machtsfunctie is van a.

Antwoord

k = 340+045a _ 810, 043 _ 830 1 (45 = 840 -a ! + 0,45.

De school komt uit de kosten als % + 0,45 < 0,60.

Ga na dat dit het geval is als a > 5600.

Opgave 7
Bekijk de formule in Voorbeeld 2 op pagina 319.
a Je ziet dat k een getransformeerde machtsfunctie is van a.

Door welke transformatie kan de grafiek van k = 840 - a ' + 0,45 uit de bijbehorende standaardfunctie
ontstaan?

b  Welke twee asymptoten heeft de grafiek van k?

¢ Los de ongelijkheid 22 + 0,45 < 0,60 zelf op.
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Opgave 8

In een biologisch laboratorium is onderzoek gedaan naar de tijd die bij een bepaalde temperatuur nodig
is om 50% van het zaad van een plant te laten ontkiemen. Proefondervindelijk werd dit verband tussen

de tijd in dagen en de temperatuur in °C (graden Celsius) gevonden: t = %. Hierin is T de temperatuur

in °C en ¢ de tijd in dagen.
Laat zien, dat deze functie een getransformeerde machtsfunctie is.
Welke twee asymptoten heeft de grafiek van ¢?

Bij welke temperatuur is binnen 5 dagen 50 % van het zaad ontkiemt?

Oefenen

Opgave 9

Gegeven is de functie y = 40 — 10vx + 12.
Laat zien dat dit een getransformeerde machtsfunctie is.

Benoem de transformaties die nodig zijn om de grafiek van deze functie uit de bijbehorende standaard-
functie af te leiden.

Welke waarden van x kun je in deze functie invullen?

Bepaal de snijpunten van de grafiek van de gegeven functie met de beide assen in twee decimalen als
nodig.

Los algebraisch op: 40 — 10vx + 12 > 10.

Opgave 10

Gegeven de functie y = 40 — L03.
(x+10)

Laat zien dat dit een getransformeerde machtsfunctie is.
Bepaal de asymptoten van de grafiek van de gegeven functie.

Bereken het nulpunt van de grafiek van de gegeven functie.

Opgave 11

Fruittelers bespuiten hun bomen regelmatig met insecticiden, stoffen om insecten die schadelijk zijn voor
hun fruit te bestrijden. De opbrengst P (in kg) per appelboom hangt af van de hoeveelheid insecticide a
(in liter) volgens de formule:

P =160 -5

1+a
Hierisa <0 < 10.
Hoeveel bedraagt de opbrengst per appelboom als er geen insecticide wordt gespoten?

Welke asymptoten heeft de grafiek van P als functie van a?
Licht je antwoord toe met behulp van transformaties.

Hoeveel liter insecticide moet er worden gespoten om de opbrengst per appelboom hoger dan 140 kg te
laten zijn?
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Opgave 12
De bovenzijde van deze poort heet wel een ‘tudorboog’.

Neem aan dat de y-as door het midden van de poort loopt, evenwijdig
aan de opstaande zijden. Neem ook aan dat de x-as loopt door de twee
onderste punten van de boog. Dan geldt voor de rechterkant van een
bepaalde tudorboog de formule:

y=v3-2x
Hierin is:

e x de horizontale afstand van een punt van de boog tot het midden Figuur 8.4

ervan in m
e yde verticale afstand van een punt van de boog tot de x-as in m

Voor deze formule geldt 0 < x < 1,5.
Verder is het linkerdeel van de boog het spiegelbeeld van het rechterdeel.

a Maak een schets van de tudorboog met behulp van een grafiek van de gegeven formule.
Welke formule geldt voor het linkerdeel van de tudorboog?

b Bereken hoe hoog het hoogste punt van de tudorboog boven de x-as zit.

¢ Hoe groot is de afstand tussen de twee punten van de boog die 1 m boven de x-as zitten?

Opgave 13

De kracht die twee massa's m; en m, op elkaar uitoefenen heet de zwaartekracht. Deze kracht is vooral
merkbaar als het over grote massa's gaat, zoals hemellichamen. De formule voor de zwaartekracht is

F=G -1

r2
Hierin is:

e F de zwaartekracht (in N)

e G de gravitatieconstante, G ~ 6,674 x 10" 11 m3s-%kg™!

e m; en m, de massa's (in kg) van de betrokken lichamen

o rde afstand (in m) tussen de zwaartepunten van de betrokken lichamen

De massa van de maan is ongeveer 7,35 - 1022 kg en de diameter is ongeveer 3476 km.

Je wilt de zwaartekracht van de maan berekenen van voorwerpen op of vlak boven (minder dan 10 km
hoog) het maanoppervlak.

a Laat zien dat de zwaartekracht van een voorwerp met massa 1 kg op een afstand a (in m) boven het
maanoppervlak wordt beschreven door de formule:

_ 49,1-10M
(a+1738000)

b De grafiek van deze functie kan door transformatie ontstaan uit die van F = a”2.

Welke transformaties moet je dan toepassen?

49,1-10!1

¢ Welke asymptoten heeft de grafiek van F = ————7
(a+1738000)
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Toepassen

Koolmonoxide (CO) is één van de stoffen die via de uitlaat van een auto de lucht in komt. Deze figuur
van de site van de ANWB laat dat zien.

Ingespoten brandstof;
HC: koolwaterstoffen

C H
Ca.12%

Ca. 67 %
Ca.11% I: PM
/Ca. HC
“.0,3%
— NO,
Uitlaat 2
itlaatgas: 10%
0, zuurstof .\CO
Aangezogen lucht: N,  stikstof
0, zuurstof H,O0 water CO koolmonoxide
N,  stikstof CO, kooldioxide HC koolwaterstoffen
H,0 water NOx stikstofoxiden
{luchtvochtigheid) PM roetdeeltjes

Figuur 8.5 Bron: ANWB

Volgens onderzoek is de hoeveelheid CO die uitgestoten wordt athankelijk van de temperatuur van de
motor en van de rijsnelheid. Voor de CO-uitstoot bij een warme motor geldt:

196,0
u=44+-—="
Bij een koude motor geldt:

iz 69+ 255

Hierin is u de uitstoot in gram per kilometer en v de snelheid in kilometer per uur.
Deze formules zijn alleen geldig voor v > 10.

Opgave 14
Bekijk de gegevens van CO-uitstoot bij de motor van een rijdende auto.
Hoe kun je aan de formules zien dat de uitstoot afneemt als de snelheid toeneemt?

De uitstoot van een koude motor bedroeg 14 g/km. Hoe hard reed deze auto?

Iemand is geinteresseerd in het verschil tussen de uitstoot bij een koude en bij een warme motor. Hij on-
derzoekt hoeveel procent de uitstoot bij een koude motor meer is dan bij een warme motor. Dat percentage
hangt af van de snelheid. Hoe groot is dat percentage bij een snelheid van 30 kilometer per uur?

Hoe kun je aan beide formules zien dat de koude motor altijd een hoger CO-emissie heeft dan de warme
motor?
Opgave 15

Er bestaan ook formules waarbij de CO-uitstoot gegeven wordt afthankelijk van de ritlengte en de rijtijd.
Voor een warme benzinemotor geldt: u,,, = 4,4L + 0,054T. Hierin is i, de totale hoeveelheid CO in
gram uitgestoten tijdens de rit, L de ritlengte in kilometers en 7 de rijtijd in seconden.

Laat zien hoe deze formule kan ontstaan uit de eerste formule voor de CO-uitstoot bij een warme motor.
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Testen

Opgave 16
Gegeven is de functie y = 3/x — 6.
Laat zien dat dit een getransformeerde machtsfunctie is.

Benoem de transformaties die nodig zijn om de grafiek van deze functie uit de bijbehorende standaard-
functie af te leiden.

Bepaal de snijpunten van de grafiek van de gegeven functie met de beide assen.

Los algebraisch op: 3vx — 6 < 9.

Opgave 17

300-10x
2x

Gegeven de functie y =
Laat zien dat dit een getransformeerde machtsfunctie is.
Bepaal de asymptoten van de grafiek van de gegeven functie.
Bereken het nulpunt van de grafiek van de gegeven functie.

300-10x > 40.

Los op in twee decimalen nauwkeurig: =——— >
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8.5 Totaalbeeld

Samenvatten

In dit onderwerp heb je gewerkt met machten en heb je ontdekt dat veel functies met wortels en/of breuk-
vormen als machtsfunctie met gebroken en/of negatieve exponenten zijn te schrijven. Verder heb je kennis
gemaakt met verschuivingen en vermenigvuldigingen van grafieken. Veel functies kunnen daarmee ont-
staan uit een standaardfunctie waarvan de eigenschappen bekend zijn.

Je hebt nu alle theorie van Machten en wortels doorgewerkt. Er moet een totaalbeeld van deze leerstof
ontstaan... Ga na, of je al de bij dit onderwerp horende begrippen kent en weet wat je ermee kunt doen.
Ga ook na of je de activiteiten die staan genoemd kunt uitvoeren. Maak een eigen samenvatting!

Begrippenlijst

o recht evenredig met een macht — evenredigheidsconstante — machtsfunctie — rekenregels voor
machten

o omgekeerd evenredig met een macht — verticale/horizontale asymptoot — extra rekenregel voor
machten

o standaardfunctie — transformaties — verschuiven in de x- of de y-richting — vermenigvuldigen in
de x- of de y-richting

+ wortelfunctie — gebroken functies

Activiteitenlijst

o een machtsfunctie herkennen aan de vorm y = ¢-x” — terugrekenen vanuit een machtsfunctie met de
omgekeerde macht — functies met wortelvormen herleiden naar machtsfuncties — machtsfuncties
met gebroken exponent herleiden naar wortelfuncties;

o functies die omgekeerd evenredig zijn met een macht herleiden naar machtsfuncties — asymptoten
bepalen — functies met gebroken vormen herleiden naar machtsfuncties — machtsfuncties met ne-
gatieve exponent herleiden naar functies met breuken;

o op functies transformaties zoals verschuiven in de x- of de y-richting en vermenigvuldigen in de x-
of de y-richting toepassen;

o herkennen wanneer een functie met een wortel als machtsfunctie is te schrijven — herkennen wanneer
een functie met een breuk als machtsfunctie is te schrijven — wortelfuncties en gebroken functies
goed in beeld brengen zodat alle eigenschappen zichtbaar zijn.

Testen

Opgave 1

Geef van de volgende functies aan of y recht evenredig is met een macht van x of juist omgekeerd even-
redig met een macht van x of geen van beide. Laat zien hoe de functie als machtsfunctie kan worden
geschreven.

y =3,45-x12
y=12-2x
_ 360
=39

3
y=2x+3
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Opgave 2

Het lijkt aannemelijk dat er een verband bestaat tussen

de oppervlakte van een gebied en het aantal verschillen- e oy sy
de diersoorten dat in dat gebied voorkomt. Een theorie oo y kS

hierover stelt dat het aantal verschillende diersoorten op i
een eiland in een bepaalde klimaatzone alleen afhanke- O g
lijk is van de oppervlakte van het eiland. In deze opgave

kijken we naar de verschillende soorten reptielen op ei-

landen in het Caraibisch gebied. Onderzoekers telden op

vele eilanden het aantal verschillende soorten reptielen.

. Port Esquivels. SBay
Alligator Pond E&%ﬁv

Figuur 8.1 bron: Wikipedia

Ze ontdekten een verband tussen de oppervlakte A van een eiland (in vierkante mijlen) en het aantal
soorten reptielen (S) op dat eiland: S = 3 - A930,

Het eiland Jamaica is ongeveer 1300 vierkante mijlen groot. Er zijn meer soorten reptielen aangetroffen
dan op grond van deze formule verwacht mag worden.

Hoeveel soorten reptielen zou een even groot eiland volgens de theorie hebben? Licht je antwoord toe.

Binnen de theorie geldt als ruwe regel: ‘Bij een 10 keer zo groot eiland vinden we 2 keer zoveel diersoor-
ten.” Laat zien dat dit uit de formule volgt.

Op een groot eiland worden veel verschillende soorten reptielen met uitsterven bedreigd. Men wil maat-
regelen nemen om de natuur te beschermen. Daarbij moet er een keuze worden gemaakt uit twee moge-
lijkheden:

¢ Oprichting van één groot natuurreservaat met een oppervlakte van 400 vierkante mijlen.

o Oprichting van twee kleinere reservaten, elk met een oppervlakte van 200 vierkante mijlen. Derge-
lijke natuurreservaten liggen geisoleerd in de bewoonde wereld en kunnen als 'eilanden' beschouwd
worden.

Voor het schatten van het aantal soorten reptielen dat in zo’n reservaat zal voorkomen kan de formule
S = 3. A%30 gebruikt worden. Welke mogelijkheid gekozen wordt, is mede afhankelijk van het aantal
soorten dat de twee kleinere reservaten gemeen zullen hebben. Men neemt aan dat er 8 soorten reptielen
zijn die zowel in het éne als het andere kleine reservaat zullen voorkomen. Men wil de mogelijkheid
kiezen waarbij in totaal zoveel mogelijk verschillende soorten reptielen zullen voorkomen.

Welke van de twee mogelijkheden zal men kiezen? Licht je antwoord toe.

Opgave 3

Gegeven is de functie y = 10 — 2(x — 1)5.

Laat zien door welke transformaties de grafiek van f kan ontstaan uit die van y = x°.

Bereken algebraisch de snijpunten van de grafiek van de gegeven functie met de beide codrdinaatassen.
Los algebraisch op: y = 496.
Los algebraisch op: y > 8.

Opgave 4

Herleid de volgende functies naar de vorm y = a - x”.

y=3Jx
5
Y=5a

x4
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¢ y=2
d y=@
Opgave 5

Herleid de volgende functies naar wortelfuncties en/of gebroken functies.

a y=>5x
b y=25x 3
21
c y=3x?2
1
d y=(2x)?2
Opgave 6

Het licht van de Lange Jaap, een vuurtoren bij Den
Helder, reikt 30 zeemijl ver. Een zeemijl is 1852 m.
De lamp van de Lange Jaap bevindt zich op een hoog-
te van 57 m. Vanaf een kijkhoogte van 2 m is het licht
van de Lange Jaap op een afstand van 30 zeemijl niet
(rechtstreeks) te zien, omdat de vuurtoren zich dan
achter de horizon bevindt. a2
De maximale afstand d waarop het licht van een vuur-
toren een waarnemer (rechtstreeks) kan bereiken is
athankelijk van de hoogte H waarop de lamp van een
vuurtoren zich bevindt en van de kijkhoogte % van de
waarnemer. Bij benadering geldt:

d=3,74-(Jﬁ+JZ)

Hierin is:

waamemer

aarde

Figuur 8.2

e d de maximale afstand in km waarop het licht van een vuurtoren een waarnemer (rechtstreeks) kan
bereiken

e H de hoogte van het licht van de vuurtoren in m

o & de kijkhoogte in m

a Laat zien dat voor de Lange Jaap geldtd = 28,24 + 3,74 - Vi m.

b De formule voor de kijkafstand van de Lange Jaap (zie a) is een getransformeerde machtsfunctie.
Leg uit welke machtsfunctie dat is en om welke transformaties het gaat.

¢ Op welke kijkhoogte is de lamp van de Lange Jaap op een afstand van 30 zeemijl nog zichtbaar?
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Toepassen

Opgave 7: Kijkafstand

De formule voor de kijkafstand uit het begin van het onderwerp
‘Machtsfuncties’ kun je heel goed zelf afleiden.

Neem eens aan dat de aarde een zuivere bol is met een omtrek van
40.000 km. De hoogte % (in m) is de afstand van je ogen tot het aard-
oppervlak. In de tekening zie je hoe dat er dan in doorsnede uit ziet.
De kijkafstand a (in m) is dan de lengte van PR (eigenlijk van de boog
OR maar dat verschilt niet veel van elkaar).

Hoe kun je nu a berekenen? Maak zo een formule voor a athankelijk Figuur 8.3
van h, rond af op honderdtallen.

Omdat 42 heel veel kleiner is dan 127324004 kun je % verwaarlozen.

1
Laat zien dat ongeveer geldt a = 3568+h = 356812

De gevonden formule is iets anders dan die aan het begin van het onderwerp ‘Machtsfuncties’. Hoe zou
dat kunnen komen?

Je kunt zo ook een formule afleiden voor de kijkafstand op de maan. Zoek de daarvoor benodigde gege-
vens op en leidt die formule af.

Kun je op de maan verder of minder ver kijken dan op Aarde?

Opgave 8: Koelwater

Via een rechthoekige goot loost een fabriek koelwater op een ri-
vier. De hoeveelheid koelwater die per seconde een dwarsdoorsne-
de van een goot passeert, wordt het debiet van de goot genoemd.
Het debiet van de goot van de fabriek is te berekenen met de for-
mule:

5
3
0=073-4 o
p3 iguur 8.4
Hierin is:
e Q het debiet in m> per seconde
2

o A de oppervlakte van de rechthoekige dwarsdoorsnede van het water in m

P is de totale lengte van de randen van de dwarsdoorsnede die onder water liggen in m. In de bovenste
figuur zijn die randen dikgedrukt.

Figuur 8.5

De rechthoekige goot waarmee de fabriek het koelwater loost, is 3,0 meter breed en 1,0 meter hoog.
Hiernaast is de dwarsdoorsnede van deze goot getekend bij een maximaal debiet.

De fabriek loost 5000 m> koelwater per uur.
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a Bereken het maximale debiet en leid daaruit af of de goot tijdens deze lozing zal overstromen.

Figuur 8.6

De waterhoogte in de goot noemen we A, met 4 in m.
Bij normale lozing stroomt er continu 1,0 m? koelwater per seconde door de goot.

b Bereken in dit geval de waterhoogte in de goot. Geef je antwoord in centimeter nauwkeurig.
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9.1 Exponentiéle groei

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o werken met exponenti€le groei en de bijbehorende groeifactor, groeifactoren omrekenen;
o lineaire groei en exponenti€le groei vergelijken;
o formules opstellen voor lineaire en exponenti€le groei.

Voorkennis

o werken met lineaire en exponenti€le groei;
o de rekenregels voor machten gebruiken;
o tabellen maken en grafieken tekenen bij formules van twee variabelen.

Verkennen
Opgave V1
. - T R TS
Kuala Lumpur is de hoofdstad van Maleisi€ en zigi° ﬂ?%nlnlg;u;_ g " Luzon
L . .1s . ARl \fiaf : 1 znil;
had in januari 2005 ongeveer 9,5 miljoen inwo- ey —,;'ﬁf'{ﬁﬁm“aﬂ China Sea it
. . T3 AW THE 3 I i i
ners. Dit aantal groeide toen met een vast percen- hngaren ) (Camiboia o
. ea l/ =0 : Cebu
tage van 4.5 %o per jaar. bl SR P s (215
Sult SE&  prindanan
In welk jaar zal het aantal inwoners van Kuala ~., Basitan
.. . M sia - e
Lumpur zijn verdubbeld als de groei zo doorzet? M e
Kuala ]
Lumpur. ’ 5 . S
Noem het aantal inwoners in miljoenen A en laat Singapore e
S weca
t de tijd in jaren na 2005 zijn. fon e isee
Welke formule kun je opstellen voor de groei van p Indonesia
i Jakarta TR Banda Sea
de bevolking van Kuala Lumpur?
Hoe ziet de bijbehorende grafiek er uit? .
Figuur 9.1

Uitleg

Er zijn landen waarin de voetbalsport nog maar weinig beoefenaren kent, maar waarin die sport wel in
opkomst is.

Stel dat in zo'n land A vanaf 1998 het aantal leden van voetbalclubs jaarlijks met 15000 is toegenomen.
Op 1 januari 2010 waren er 200000 leden. Neem aan dat deze groei ongewijzigd door gaat.

Het aantal leden op 1 januari 2015 is dan 200000 + 15000 - 5 = 275000.

In dit geval is er sprake van lineaire groei, er komt jaarlijks een vast aantal leden bij.

In een andere opkomende voetbalnatie B neemt het aantal leden van voetbalclubs jaarlijks met 5% toe.
Op 1 januari 2010 waren er 200000 leden. Neem aan dat deze groei ongewijzigd door gaat.

Op 1 januari 2015 heeft dit land dan 200000 - 1,05 = 255256, dus ongeveer 255000 leden.

Nu spreek je van exponenti€le groei met een beginhoeveelheid van 200000 en een groeifactor van 1,05
per jaar.

Je kunt voor beide manieren van groei formules en grafieken opstellen. Je noemt dan A het aantal leden
in land A, B het aantal leden in land B en ¢ de tijd in jaren na 2010.
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Opgave 1

Bekijk in de Uitleg op pagina 330 de groei van het aantal leden van voetbalclubs.

Welke formule kun je opstellen voor A athankelijk van #?

Bereken het aantal leden van voetbalclubs in A in 2020 als de lineaire groei zo door blijft gaan.

Stel een formule op voor B afhankelijk van ¢.

Bereken het aantal leden van voetbalclubs in B in 2020 als de exponenti€le groei zo door blijft gaan.

In B groeit het aantal leden van voetbalclubs met 5% per jaar.
Hoeveel procent per maand is dat?

Opgave 2

Bekijk opnieuw de groei van het aantal leden van voetbalclubs. Gebruik de formules bij de vorige opgave.
Ga er van uit dat in beide landen de groei zo doorgaat.

Teken de grafieken van A en B in één figuur. Laat zien dat beide grafieken twee punten gemeenschappelijk
hebben.

In welk jaar zijn er in land A meer leden van voetbalclubs dan in land B?

Theorie en voorbeelden
Om te onthouden

Bekijk de applet: lineaire en exponentiéle groei

Je ziet hier grafieken van twee belangrijke manieren van
groei:

o Lineaire groei met beginhoeveelheid b en een vaste

toename per eenheid van a.

Bijbehorende formule: H = a - ¢ + b.

Bijbehorende grafiek: een rechte lijn door (0,b) met
hellingsgetal a.

o Exponenti€le groei met beginhoeveelheid b en een
vaste groeifactor per eenheid van g. .
Bijbehorende formule: H = b - g'. t
Bijbehorende grafiek: een steeds sterker stijgende ' ° ' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
curve door (0,b) als g > 1 en een steeds minder sterk  Figuur 9.2
dalende curve door (0,b) als 0 < g < 1.

Bij lineaire groei met een vaste toename van a = 0 spreek je van een constante functie.
En dat is ook het geval bij exponentiéle groei met groeifactor g¥ = 1.

Je kunt groeifactoren omrekenen:

1
als de groeifactor per dag 1,5 is, dan is hij per week 1,57 en per uur 1,5%%,
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Voorbeeld 1

Na jaren van terugloop is de populatie zeehonden in het Nederlandse deel van het Waddengebied gelukkig
weer gestegen. Sinds juni 2008 is het aantal zeehonden in dit gebied maandelijks met 2,6% toegenomen.
Ga ervan uit dat er op 1 juli 2008 1534 zeehonden waren.

Neem aan dat de groei van het aantal zeehonden in dit gebied een tijdlang zo doorgaat en stel een bijpas-
sende formule op.

Bereken het aantal zeehonden op 1 januari 2013.

Antwoord

Omdat er per maand een vast percentage zeehonden bij komt, is er sprake van exponenti€le groei. De
groeifactor per maand is 1,026. Neem ¢ = 0 op 1 juli 2008, dan is de beginhoeveelheid 1534.
Is het aantal zeehonden Z en de tijd in maanden ¢ dan is een juiste formule Z = 1534 - 1,026".

Voor het aantal zeehonden op 1 januari 2013 geldt nu # = 54. Vul je dit in de formule in, dan vind je
Z ~ 6135.
Opgave 3

In Voorbeeld 1 op pagina 332 zie je hoe de populatie zeehonden in het Nederlandse deel van de Wad-
denzee groeit.

Bereken het aantal zeehonden op 1 januari 2009.
Hoeveel bedraagt de groeifactor per jaar? En het groeipercentage?

Stel een formule op voor het aantal zeehonden Z athankelijk van de tijd ¢ in jaren. Neem ¢ = 0 op 1
januari 2009.

Bereken ook met de formule die je in c hebt gevonden het aantal zeehonden op 1 januari 2013. Verklaar
het kleine verschil.
Opgave 4

In de Theorie op pagina 331 zie je een applet waarin grafieken van lineaire groei en exponentiéle groei
met dezelfde beginhoeveelheid worden vergeleken.

Stel de functies H; = 4 - 1,10 en H, = 0,6t + 4 in met behulp van de schuifbalkjes. Hoeveel snijpunten
hebben de grafieken van deze functies?

Het éne snijpunt is uiteraard (0,4). Bepaal het tweede snijpunt in één decimaal nauwkeurig.

Als je de groeifactor van H; verandert, hebben de grafieken soms nog maar één snijpunt. Moet je de
groeifactor daartoe groter of kleiner maken?

Stel de functies H; = 4 -0,80" en H, = -0,5¢ + 4 in met behulp van de schuifbalkjes. Hoeveel snijpunten
hebben de grafieken van deze functies?

Het éne snijpunt is uiteraard (0,4). Bereken met behulp van inklemmen het tweede snijpunt in één deci-
maal nauwkeurig.

Opgave 5

De afdeling bevolking van de gemeente Amsteldijk verwacht dat er eind van dit jaar zo’n 40.000 mensen
in deze gemeente zullen wonen. Het gemeentebestuur hoopt dat het inwonersaantal nog verder zal uit-
breiden omdat dit de mogelijkheid biedt om enkele voorzieningen te verbeteren.

Wethouder Simonsz zegt: “We streven er naar om elk jaar 1500 inwoners meer te hebben.”
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De burgemeester mw. Jansma hoopt echter elk jaar 3% meer inwoners te kunnen inschrijven dan het jaar
ervoor.

Maak nu grafieken voor de bevolkingsgrootte voor de komende acht jaar. Eén die past bij de uitspraak
van dhr. Simonsz en één die past bij de uitspraak van mw. Jansma.

Geef een passende formule voor het aantal inwoners N afhankelijk van de tijd ¢ in jaren die past bij de
uitspraak van wethouder Simonsz. Ga er van uit dat op # = 0 het aantal inwoners 40000 is.

Geef een passende formule voor het aantal inwoners N afhankelijk van de tijd ¢ in jaren die past bij de
uitspraak van burgemeester Jansma. Ga er van uit dat op ¢ = 0 het aantal inwoners 40000 is.

Welk van beide formules levert op den duur de meeste inwoners op voor de gemeente Amsteldijk? Licht
je antwoord toe.

Volgens welke formule is het aantal inwoners van Amsteldijk voor het eerst verdubbeld?

Voorbeeld 2

In deze tabel wordt de groei van het aantal inwoners (afgerond op honderdtallen) van twee steden A en
B weergegeven. Bij stad A is bij benadering sprake van lineaire groei en bij stad B heb je meer te maken
met exponenti€le groei. In welk jaar gaat het aantal inwoners van B dat van A overschrijden als de groei
zo door gaat?

jaartal 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
aantal inwoners A 79600 81100 82600 84200 85600 87100 88500 90100 91600
aantal inwoners B 72100 73900 75800 77600 79600 81600 83600 85700 87800
Tabel 9.1

Antwoord

In stad A is de groei ongeveer lineair, er komen jaarlijks ongeveer 1500 mensen bij. Er geldt A = 79600 +
15007 waarin A het aantal inwoners van A en ¢ de tijd in jaren na 2000 is.

In stad B is de groei ongeveer exponentieel met groeifactor 1,025. Er geldt B = 72100 - 1,025’ waarin B
het aantal inwoners van A en ¢ de tijd in jaren na 2000 is.

Met behulp van deze formules kun je de tabellen voortzetten. Je merkt dan dat vanaf 2013 stad B meer
inwoners heeft dan stad A.

Opgave 6

Bekijk Voorbeeld 2 op pagina 333.

Hoe ga je na dat er voor stad A (ongeveer) sprake is van lineaire groei? Ga dit ook echt na.

Hoe leid je voor stad A de formule af uit de tabel?

Hoe ga je na dat er voor stad B (ongeveer) sprake is van exponentiéle groei? Ga dit ook echt na.

Hoe leid je voor stad B de formule af uit de tabel?

Laat zien in welk jaar het aantal inwoners van B dat van A gaat overschrijden als de groei zo door gaat.

PAGINA 333


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr4&subcomp=bt-gr41&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL P FORMULES EN ... B> EXPONENTEN EN ... > EXPONENTIELE GROEI

Opgave 7

Hier zie je een grafiek die laat zien hoe een hoeveelheid gif G (in
mg/L) in het water wordt afgebroken. De eerste drie metingen staan
in de figuur. De hoeveelheid gif wordt steeds ongeveer met eenzelfde
factor vermenigvuldigd die kleiner is dan 1, dus de hoeveelheid wordt

Hoeveelheid stof na lozing

G (in mg/L)

steeds minder. Je spreekt dan van exponentieel verval. K

Laat met een berekening zien, dat er (ongeveer) sprake is van expo- —~——
nentieel verval. 20

Leid een formule af voor G athankelijk van .

) 1 s
Na hoeveel uur is er minder dan 10% van deze giftige stof over? t (tid in uren)

Figuur 9.3
Voorbeeld 3

Van een hoeveelheid N is het volgende gegeven:
Opt=3isN =1200enopt = 11is N = 800.

Stel een formule op voor N als functie van ¢ er sprake is exponenti€le groei.

Antwoord

Bij exponenti€le groei is er sprake van een groeifactor g per tijdseenheid. Per 8 tijdseenheden verme-

nigvuldig je met 800 / 1200 = % Je moet daarvoor acht keer met de groeifactor g vermenigvuldigen, dus

— 8 _2
§:'8'8'8§8 88858 =3
1

Je vindt g = (3)° = 0.95.
Merk daarbij op dat het gebruikelijk is om de groeifactor (tenzij anders wordt vermeld) in twee decimalen,
dus in procenten, nauwkeurig te bepalen.

De gevraagde formule is nu N = b - 0,95".
Om de juiste waarde voor de beginhoeveelheid b te vinden gebruik je bijvoorbeeld t = 3 en N = 1200.
Je vindt dan b = 1400.

De formule wordt N ~ 1400 - 0,95".

Opgave 8

Bekijk hoe in Voorbeeld 3 op pagina 334 een formule voor exponentiéle groei van een hoeveelheid N
wordt gevonden op basis van de waarden van N op twee verschillende tijdstippen.

Bereken zelf de groeifactor per tijdseenheid.

Voer ook zelf de berekening van de beginhoeveelheid uit.

Je kunt de beginhoeveelheid ook berekenen door op ¢ = 11 is N = 800 te gebruiken. Laat zien dat je
ongeveer op hetzelfde uitkomt.

Opgave 9

Bij de gegevens in Voorbeeld 3 op pagina 334 past ook een lineaire formule voor N als functie van ¢.
Stel zo'n bijpassende formule op.

Je hebt nu twee rekenmodellen bij dezelfde gegevens: een lineaire functie en een exponenti€le functie.
Maar ze verschillen nogal.

Bereken bij beide rekenmodellen de waarde van N als ¢ = 20.
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Bij de lineaire functie is de hoeveelheid N op zeker moment op. Op welk moment is dat? En hoe zit het
dan met het exponenti€le rekenmodel?

Is bij de exponentiéle functie de hoeveelheid N ook op zeker moment op? Licht je antwoord toe.

Oefenen

Opgave 10

Een hoeveelheid H heeft op + = 0 de waarde 160. Stel in de volgende gevallen een formule op voor H
athankelijk van ¢ (in dagen) en bereken de waarde van H op ¢ = 10 in gehelen nauwkeurig.

H neemt dagelijks toe met 15%.
H neemt dagelijks toe met 15.
H neemt dagelijks af met 15%.
H neemt dagelijks af met 15.

H neemt wekelijks toe met 15%.

H neemt wekelijks af met 15%.

Opgave 11

Van een middelgrote stad geeft deze tabel de aantallen inwoners afgerond op honderdtallen. Op de afde-
ling huisvesting wil men de groei voor de komende jaren voorspellen.

jaartal bevolking

2008 154000

2009 156300

2010 158700

2011 161000
Tabel 9.2

Eén van de medewerkers zegt: “Je zou kunnen veronderstellen dat er jaarlijks zo'n 2300 inwoners bijko-

ER)

men.

Van welke soort groei gaat deze medewerker uit? Laat zien dat dit wel ongeveer zou kunnen kloppen
binnen de afgesproken afronding.

Neem aan dat ¢ de tijd in jaren na 2008 is. Welke formule voor het aantal inwoners / volgt uit de aanname
van lineaire groei?

Een andere medewerker merkt op: “Er zou ook sprake kunnen zijn van exponentiéle groei met 1,5% per
jaar.”

Laat zien hoe zij aan dit groeipercentage is gekomen.
Welke formule kun je opstellen voor [ als functie van ¢ uitgaande van deze exponenti€le groei?

Er zijn nu twee formules gevonden waarmee je de bevolking van deze stad in volgende jaren zou kunnen
voorspellen. Wat is het grote verschil tussen beide?

Voorspel met beide formules het aantal inwoners van deze stad in 2020.
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Opgave 12

In een uiterwaard langs de IJssel heeft Rijkswaterstaat in 2005 vossen uitgezet om het aantal konijnen dat
er leeft te doen verminderen. De konijnen vormden namelijk een plaag in dit gebied. Biologen hebben
sinds 2005 jaarlijks het aantal konijnen geteld. Dit is weergegeven in de volgende tabel:

jaartal 2005 2006 2007 2008 2009
aantal konijnen 1450 1261 1097 954 830
Tabel 9.3

Met hoeveel procent per jaar neemt het aantal konijnen sinds 2005 af? Is dat percentage elk jaar ongeveer
evenveel?

Welke formule kun je opstellen voor het aantal konijnen K afthankelijk van de tijd ¢ in jaren?

Het aantal konijnen mag echter niet onder de 175 komen, want dan loopt hun voortbestaan gevaar en
hebben ook de vossen niet meer voldoende voedsel.

Vanaf welk jaar moet Rijkswaterstaat beginnen met het vangen van vossen om te voorkomen dat dit
gebeurt?

Opgave 13

Als je gaat duiken in de diepzee dan zul je merken dat hoe
dieper je komt, hoe blauwer alles eruit ziet. Dit komt doordat
het rode licht minder ver in water doordringt dan blauw licht.
Dit blauwe licht kan dan dieper doordringen. Per meter diep-
te wordt 32,7% van het blauwe licht tegengehouden door het
water.

Tot welke diepte dringt dan nog maar 1% van het blauwe licht
door?

Figuur 9.4

Opgave 14

Elke ochtend om 9:00 uur krijgt een patiént door middel van een injectie 2 mL van een pijnstillend
medicijn toegediend. Door afbraak in het lichaam van de patiént neemt de hoeveelheid geneesmiddel
elke 12 uur af met 32%.

Met welke groeifactor neemt de hoeveelheid pijnstiller elke 12 uur af?

Met welke groeifactor neemt de hoeveelheid pijnstiller elke 6 uur af? Welk afnamepercentage per zes uur
hoort daar bij?

Met welke groeifactor neemt de hoeveelheid pijnstiller elk uur af? Welk afnamepercentage per uur hoort
daar bij?

Hoeveel mL van het pijnstillend middel bevindt zich na één dag vlak voor de volgende injectie in het
lichaam van de man? En hoeveel mL direct na de injectie?

Bereken de hoeveelheid pijnstiller na 30 uur. En ook na 60 uur.

Schets een grafiek van de hoeveelheid geneesmiddel gedurende de eerste 60 uur.
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Opgave 15

Een dergelijke grafiek stond eind 2011 in De Volkskrant. Men dacht op dat moment dat het aantal mensen
op Aarde de 7 miljard was overschreden. De grafiek doet sterk denken aan exponenti€le groei. Toch is
dat niet helemaal juist.

Wereldbevolking in miljarden

32 — 15 1346123129

1805
o

123 jaar >

Figuur 9.5

Laat zien dat de wereldbevolking tussen 1805 en 1927 met ongeveer 0,56% per jaar toenam.
Tussen 1927 en 1959 groeide de wereldbevolking sneller.
Met hoeveel procent per jaar ongeveer?

Laat zien dat de wereldbevolking tussen 1959 en 1974 het snelst groeide en dat de groei daarna weer wat
afnam.

Als de groei de komende jaren op dezelfde wijze zal doorgaan, wat betekent dit dan voor de wereldbe-
volking op den duur?

Toepassen
Als er iets is dat steeds sneller lijkt te groei- | introductiejaar | #transistoren |
. . 00k 1971 2300
en dan is dat wel het computergebruik en gyg el 555
. . : 8080 1974 L5000
het internetverkeer. Het plaatje hiernaast __ — .
laat daar iets van zien uit de beginjaren van 286 1982 134.000
. K 386 1985 275.000
het computertijdperk waarin we nu leven. 86 1989 1.200.000
. Pentium 1993 3.100.000
De tabel symboliseert de ‘wet van Moore’.  pentium|i T FECOa00
s : Pentium I 1999 9.500.000
Daarbij moet je weten dat de zogenaam- ;i S50 TR
de ‘processor’ (een minuscuul printplaatje, ~anitim 2001 25.000.000
. Itanium 2 2003 220.000.000
een chip) de hele rekenkracht van de com- | itanitmzgH 2004 592.000.000

puter vertegenwoordigde. Daarbij speelde T4pel 9.4

het aantal transistoren dat men op zo'n pro-

cessor kwijt kon een grote rol: hoe meer processoren, hoe groter de rekenkracht. In 1970 voorspelde
Gordon Moore (één van de oprichters van chipsfabrikant Intel) dat het aantal transistoren dat men op
zo'n processor kwijt kon elke 2 jaar zou verdubbelen. En hij kreeg gelijk...

Na 2000 werden er meerdere processoren gebruikt die samen de rekencapaciteit nog verder konden ver-
hogen. Pas in de huidige tijd wordt er gewerkt aan andere technologie€n voor computers en zal de wet
van Moore wellicht ooit in het museum terecht komen.

Maar niet alleen de rekenkracht van de computer groeide exponentieel, ook het aantal gebruikers van
internet, van Google, van Facebook, ..., groeide enorm. En het is niet duidelijk of de grenzen van die
groei in zicht komen...
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Opgave 16: De wet van Moore
Bekijk de figuur.

In 1972 introduceerde Intel de 8008 processor met 2500 transistoren. Ga uit
van de wet van Moore dat elke 2 jaar het aantal transistoren op een processor
verdubbelt.

In 1993 introduceerde Intel de Pentium-processor. Lag men met die proces-
sor nog op Moore's schema?

In 2000 kwam de Pentium 4. Paste die in de wet van Moore?

Zeker tot 2012 is de rekenkracht van een computer ongeveer elke twee jaar
verdubbeld. Stel je voor dat R die rekenkracht voorstelt athankelijk van ¢ het
aantal jaren na 1972. Op ¢ = 0 is R = 2500.

Figuur 9.6

Stel een formule op voor R als functie van 7.
Bereken hiermee de rekenkracht die een computer uit 2012 volgens de wet van Moore zou hebben.
Onderzoek in welk jaar die rekenkracht boven de 1 biljoen, dus boven 1 - 1012 uit gaat komen volgens de

wet van Moore.

Opgave 17: Facebook

Uit Wikipedia, december 2012:

“In april 2009 had Facebook meer dan 200 miljoen actieve gebruikers, vijf maanden later waren dat er
50 miljoen meer. In juli 2010 bediende Facebook een half miljard gebruikers, circa zeven procent van
het aantal aardbewoners. December 2012 heeft Facebook ongeveer 955 miljoen gebruikers.”

Gebruik de gegevens over het aantal Facebookgebruikers van april 2009, juli 2010 en december 2012 om
te onderzoeken of het aantal Facebookgebruikers exponentieel is gegroeid in die jaren.

Ook zonder berekening is wel duidelijk dat de groei van de eerste maanden niet in dit tempo door kon
blijven gaan. Waarom?

Testen

Opgave 18

Autobanden zijn meestal een beetje poreus (luchtdoorlatend). Dit betekent dat een
opgepompte band steeds een beetje zachter wordt. De bandenspanning van een
band is na het oppompen ongeveer gelijk aan 2,103 bar. Deze bandenspanning
neemt elke dag met ongeveer 13,3% af.

Welke groeifactor per dag heeft de bandenspanning?

Welke groeifactor per week heeft de bandenspanning? En welke groeifactor per
uur?

Stel een formule op voor de bandenspanning p van deze autoband afhankelijk van
de tijd ¢ in dagen.

Je kunt niet meer rijden als de bandenspanning minder is dan 0,1 bar. Hoeveel
dagen duurt dit nadat je de band hebt opgepompt? Figuur 9.7
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Opgave 19

Het aantal WhatsApp-berichten W is sinds 2001 flink toegenomen. Zie onderstaan-
de tabel (aantallen berichten W in miljoenen):

jaartal 2005 2006 2007 2008
w 49 9,8 19,6 39,2
Tabel 9.5

Figuur 9.8

a Met hoeveel procent neemt het aantal WhatsApp-berichten per jaar toe?

b  Welke formule kun je opstellen voor het aantal WhatsApp-berichten W per jaar (in miljoenen) athankelijk
van het aantal jaren # na 20057

¢ Hoeveel van deze berichten verwachtte men in 2012?
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9.2 Exponentiéle functies

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

« werken met exponenti€le functies en herkennen of er van exponenti€le groei sprake is;
o verdubbelingstijd en halveringstijd berekenen.

Voorkennis

« werken met exponenti€le groei en de bijbehorende groeifactor;
o lineaire groei en exponenti€le groei vergelijken;
o formules opstellen voor lineaire en exponenti€le groei.

Verkennen

Opgave V1

Hier zie je de grafiek van y = 2*, ook voor negatieve waarden 15Ty

van x.
10

Wat gebeurt er met de uitkomst als x met 1 toeneemt?

Wat gebeurt er met de uitkomst als x met 1 afneemt?

Hoeveel is 2°? Kun je dat verklaren? 2 1 0 T 2 3

i« n-19
Hoeveel is 277 Figuur 9.1

Krijg je ooit een uitkomst 0?

Opgave V2

Tot nu toe heb je bij exponentiéle functies weinig met mintekens te maken gehad. Toch kun je heel goed
een grafiek maken van y = -2%, ook voor negatieve waarden van x.

Hoe ziet die grafiek er uit?
Maar bekijk nu y = (-2)*

Vul de volgende tabel in:

X 0 1 2 3 4

y

Tabel 9.1

Kun je nu bij deze functie een zinvolle grafiek tekenen? Licht je antwoord toe.
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Uitleg

Bekijk de applet: exponentiéle functie

Hier zie je de grafiek van de exponentié€le functie B
y=6-15" L

Er is sprake van exponenti€le groei met begin- =+

waarde 6 en groeifactor 1,5. Elke toename van

x met 1 betekent dat de hoeveelheid 1,5 keer zo y Bi=6-15"

groot wordt. Elke afname van ¢ met 1 betekent dat S == = = = = m e = = = = (o = -
de hoeveelheid door 1,5 wordt gedeeld. De uit- T 3 2 3
komsten naderen naar 0, maar blijven toch altijd

positief. De lijn y = 0 is de horizontale asymptoot
van de grafiek.

Figuur 9.2

Ook de functie y = 6 - 1,5 + 2 is een exponenti€le functie.
Maar nu is er van exponenti€le groei geen sprake.

De grafiek van y = 6 - 1,5" is 2 omhoog geschoven.

De lijn y = 2 is nu de horizontale asymptoot.

Bij y = 6 - 1,5" is er sprake van een vaste verdubbelingstijd: hoe groot de hoeveelheid op zeker moment
ook is, er telkens evenveel tijd nodig om het dubbele te krijgen, namelijk ongeveer 1,71 tijdseenheden.
Bijy = 6 - 1,5* + 2 is dat niet het geval.

Opgave 1

Bekijk de grafiek van de exponentié€le functie y = 6 - 1,5’ in de Uitleg op pagina 341.

Hoe kun je aan de groeifactor zien dat de grafiek stijgend is?

Wat gebeurt er met de y-waarde als ¢ met 1 toeneemt?
En als r met 1 afneemt?

Wat gebeurt er met de y-waarde als ¢ oneindig groot wordt?
En als ¢ oneindig klein (hele grote negatieve getallen) wordt?

Op welk tijdstip ¢ zit y voor het eerst minder dan 10-% van 0 af? Geef je antwoord in één decimaal
nauwkeurig.

Bereken de verdubbelingstijd die hoort bij deze exponenti€le groei.

Laat zien dat deze verdubbelingstijd niet athangt van de y-waarde waar je mee begint.

Opgave 2

Bekijk de grafiek van de exponentiéle functie y = 6 - 1,57 + 2 in de Uitleg op pagina 341.
Hoe kun je aan de groeifactor zien dat de grafiek stijgend is?

Waarom is er nu geen sprake van exponentiéle groei?

Wat gebeurt er met de y-waarde als ¢ oneindig groot wordt?
En als ¢ oneindig klein (hele grote negatieve getallen) wordt?

Op welk tijdstip # zit y voor het eerst minder dan 10-© van de horizontale asymptoot af? Geef je antwoord
in één decimaal nauwkeurig.

Waarom valt er nu geen verdubbelingstijd te berekenen?
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Opgave 3

Neem eens aan, dat je een glas met water van 70 °C in een kamer met een temperatuur van 20 °C zet.
Volgens de warmtewet van Newton neemt het temperatuurverschil met de omgeving met een vast per-
centage per uur af. Neem aan dat dit met 60% per uur is.

Hoeveel graden is de watertemperatuur na 1 uur?

Neem aan dat T de temperatuur in °C en ¢ de tijd in uren is.

Waarom is de formule 7 = 70 - 0,4" geen goede formule voor dit afkoelingsproces?
Bedenk een formule die wel past bij dit atkoelingsproces.

Is hier sprake van exponentiéle afname, exponentieel verval?

Theorie en voorbeelden
Om te onthouden

Bekijk de applet: exponentiéle functie

Elke functie van de vorm y = b - g¥ + a heet een exponentiéle 203y @

functie. Er zijn twee soorten exponenti€le functies: VY =62X+4

» exponenti€le functies met een stijgende grafiek als g > 1; —/

o exponenti€le functies met een dalende grafiek als g < 1.  mmwee—u . _ 1 ___ |
0 X

Bij al deze functies is er sprake van een asymptoot. In dit geval 4 2 0 2 PR

is de asymptoot de lijn y = a, een lijn waar de grafiek wel steeds
dichter bij komt te lopen, maar waar hij nooit mee samenvalt. ~ Figuur 9.3

Alleen als a = 0 is er sprake van exponenti€le groei.

De verdubbelingstijd is dan de tijdsduur waarin de (begin)hoeveelheid verdubbelt.

De halveringstijd is dan de tijdsduur waarin de (begin)hoeveelheid halveert.

Deze tijdsduren kun je vooralsnog alleen met inklemmen of een grafische rekenmachine of GeoGebra
vinden.

Voorbeeld 1

De brandstof van kerncentrales bestaat uit staven uranium. Dit uranium wordt in de reactor omgezet naar
plutonium. Deze stof zendt radioactieve straling uit met een halveringstijd van 10.000 jaar. Omdat de
tijd waarin de hoeveelheid plutonium halveert zo groot is, is het bewaren van dit radioactieve afval een
probleem.

Hoe lang moet je 10 kg plutonium als radioactief afval opslaan om te zorgen dat er nog 1 kg van over is?
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Antwoord

Neem je de tijd ¢ in eenheden van één halveringstijd, dan P
is de hoeveelheid plutonium P in kg:

P=10-0,5"
Je hebt dan nog 1 kg over als 10 - 0,57 = 1. (3.32,1)

Dat levert met GeoGebra op: t ~ 3,32. o o i o h"“;:

Je moet het plutonium dan ongeveer P f f 1 T ?
3,32 - 10000 = 33200 jaar bewaren. Figuur 9.4

Je kunt ook de tijd ¢ in jaren nemen.
Dan moet je eerst de groeifactor g per jaar berekenen vanuit de halveringstijd, dus vanuit:

10 - g10000 = 5 ofwwel g10000 = 0,5,

1
Je vindt g = 0,510000 = (0,9999306... = 0,99993. (Neem vooral veel decimalen.)

Vervolgens moet je oplossen 10 - 0,999937 = 1.
Je vindt dan ¢ = 33219 jaar.
Opgave 4

In Voorbeeld 1 op pagina 342 wordt het verloop van de hoeveelheid plutonium in de loop van de tijd
beschreven door een beginwaarde en een halveringstijd.

Waarom is er dan sprake van exponentieel verval?
Welke eenheid van tijd hoort er bij de formule P = 10 - 0,5"?
Welke horizontale asymptoot heeft deze formule?

Bereken zelf de groeifactor per jaar.
Ga met behulp van GeoGebra of de grafische rekenmachine na dat na 33219 jaar de hoeveelheid pluto-
nium minder dan 1 kg is.

Opgave 5

Bij het huidige groeitempo is de verdubbelingstijd van de wereldbevolking 58 jaar.
Eind 2011 bedroeg de wereldbevolking 7 miljard mensen.

Stel een formule op voor het aantal mensen N als functie van de tijd 7.
Neem als tijdseenheid de verdubbelingstijd.

Na hoeveel jaar zouden er 10 miljard mensen op aarde zijn?
Stel ook een formule op voor N als functie van 7 in jaren.

Laat zien dat deze formule hetzelfde resultaat oplevert als bij b.
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Voorbeeld 2

Je ziet hier het verloop van de temperatuur 7" in °C van theewater in een beker die wordt geplaatst in een
omgevingstemperatuur van 20 °C afhankelijk van de temperatuur ¢ in uren.

t in uur 0 1 2 3 4 5 6 7 8
T in °C 90,0 48,0 31,2 24,5 21,8 20,7 20,3 20,1 20,0

Tabel 9.2

Laat zien, dat de formule T = 70 - 0,4! + 20 redelijk past bij deze tabel.

Als het theewater onder de 30 °C komt kun je er geen bruikbare thee meer van maken. Na hoeveel uur is
dat niet meer mogelijk?

Antwoord

Maak een tabel met de gegeven formule en vergelijk hem met de tabel hierboven.
Je zult zien dat ze goed overeenkomen.

Bruikbare thee kun je maken tot 70 - 0,47 + 20 < 30.

Zo'n vergelijking kun je nog niet algebraisch oplossen en dus kun je net zo goed meteen GeoGebra of
een grafische rekenmachine inzetten. Je krijgt dan gemakkelijk de juiste oplossing # > 2,12 uur.
Opgave 6

Bekijk Voorbeeld 2 op pagina 344.

Maak zelf een tabel en een grafiek bij de formule.

Welke horizontale asymptoot heeft de grafiek van 7'?

Waarom is hier geen sprake van exponenti€le afname?

Laat zien dat je geen bruikbare thee meer kunt maken na ¢ > 2,12.

Opgave 7

Een patiént krijgt via een infuus een medicijn toegediend. De formule

A =540 - 540 - 0,95

geeft de hoeveelheid A in mg van het medicijn die na f minuten in het bloed van de patiént is opgenomen.

Is de grafiek van A als functie van ¢ dalend of stijgend?
Hoe zie je dat aan de formule?

Geef een formule voor de asymptoot van de grafiek van A.
Laat zien dat er geen sprake is van exponenti€le groei.

Na hoeveel minuten is 75 % van de maximale hoeveelheid medicijn in het bloed opgenomen?
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Oefenen

Opgave 8
Bekijk de grafiek van de exponentié€le functie y = 50 - 0,92,
Hoe kun je aan de groeifactor zien dat de grafiek dalend is?

Wat gebeurt er met de y-waarde als # met 1 toeneemt?
En als  met 1 afneemt?

Wat gebeurt er met de y-waarde als ¢ oneindig groot wordt?
En als ¢ oneindig klein (hele grote negatieve getallen) wordt?

Op welk tijdstip 7 zit y voor het eerst minder dan 10”2 van 0 af? Geef je antwoord in gehelen nauwkeurig.
Bereken de halveringstijd die hoort bij deze exponenti€le groei. Geef je antwoord in één decimaal nauw-
keurig.

Opgave 9

Bekijk de grafiek van de exponenti€le functie y = 20 — 14 - 0,8'.

Hoe kun je aan de formule zien dat de grafiek stijgend is?

Waarom is er nu geen sprake van exponentiéle groei?

Wat gebeurt er met de y-waarde als ¢ oneindig groot wordt?
En als ¢ oneindig klein (hele grote negatieve getallen) wordt?

Op welk tijdstip # zit y voor het eerst minder dan 10-2 van de horizontale asymptoot af? Geef je antwoord
in gehelen nauwkeurig.

Waarom valt er nu geen verdubbelingstijd te berekenen?

Opgave 10

Salmonella is een darmbacterie. Die komt door uitwerpselen van mens en dier terecht in het milieu, in
het water en in levensmiddelen. Mensen lopen meestal een besmetting op door rauwe dierlijke producten,
zoals vlees, vis, eieren en zuivel. Ook groenten en fruit kunnen salmonella bevatten.

Bij een temperatuur van 20 °C wordt het aantal bacteri€n elk half uur verdrievoudigd.

Als het aantal salmonellabacterién elk half uur drie keer zo groot wordt, met welke groeifactor per uur
neemt dit aantal dan toe?

Hoe groot is de groeifactor (drie decimalen) per minuut?

Neem aan dat A het aantal salmonella bacteri€én en ¢ de tijd in minuten is. De omgevingstemperatuur is
20 °C.
Op ¢ = 0 zitten er in een salade 20 salmonella bacterién per ml.

Welke formule geldt voor A afhankelijk van ¢?
Bereken de verdubbelingstijd bij deze groei in tienden van minuten nauwkeurig.
Als er meer dan 1,0 - 10° bacterién per ml in het voedsel voorkomen, kun je ziek worden als je ervan eet.

Na hoeveel tijd kun je je salade niet meer eten?
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Opgave 11

Alcohol is een stof die door het lichaam slechts langzaam wordt
afgebroken. De snelheid hiervan hangt onder andere af van het li-
chaamsgewicht. Voor de twintigjarige Jelte geldt dat het promil-
lage alcohol in het bloed per half uur met 9% afneemt. Op een
feestje heeft hij wat alcohol genuttigd en hij moest om 01:00 uur
in de nacht blazen. Hij had toen een promillage in zijn bloed van
0,6. Als het promillage lager is dan 0,5 mag hij weer rijden.

Hoe lang moet Jelte wachten?

Figuur 9.5

Opgave 12

De lucht in een autoband wordt vaak opgepompt tot een druk van 3,2 bar. De luchtdruk van de buitenlucht
is ongeveer 1,0 bar. De band verliest langzaam zijn druk tot die druk gelijk is aan die van de buitenlucht.
En dus is die druk p (in bar) afhankelijk van de tijd ¢ (in dagen) na het oppompen.

Neem aan dat voor een bepaalde band geldt p = 2,2 -0,96" + 1.

Welke asymptoot heeft de grafiek van p als functie van ¢? En welke betekenis heeft die asymptoot voor
de druk in de band?

Waarom hebben negatieve waarden van ¢ hier geen betekenis?

Een autoband is te zacht als de druk lager is dan 1,6 bar. Hoeveel dagen na het oppompen is dat het geval?

Toepassen

Deze grafiek geeft het afkoelen weer van een kop thee. Daarvoor geldt
volgens de warmtewet van Newton dat het temperatuurverschil met de
omgeving elke tijdseenheid met een vast percentage afneemt.

T (°C)

De temperatuurmeting begint op r = 0 als de thee een temperatuur van

80 °C heeft, een temperatuurverschil van 60 °C met de omgeving. Dat
. o ;

de omgevingstemperatuur 20 °C is, wordt door de asymptoot van de —

grafiek aangegeven.

20

Je ziet in de grafiek dat het temperatuurverschil met de omgeving 7 —
20 na 15 minuten % deel van het temperatuurverschil op r = O is. 0o 10
Hiermee kun je de groeifactor van het temperatuurverschil uitrekenen
en een formule opstellen voor 7 — 20 en dus ook voor T als functie
van f in minuten.

Figuur 9.6

Opgave 13: Afkoelende thee

Voor het temperatuursverschil met de omgeving geldt volgens de tekst 7 — 20 = b - g'.
Licht dit toe.

Bereken g in twee decimalen nauwkeurig.

Stel een formule op voor T als functie van ¢.

Na hoeveel minuten is de temperatuur van de thee lager van 25 °C?

PAGINA 346 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr4&subcomp=bt-gr42&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » FORMULES EN ... »> EXPONENTEN EN ... B> EXPONENTIELE FUNCTIES

Opgave 14: Opwarmende melk

Melk komt met een temperatuur van 6 °C uit de koelkast en warmt langzaam op naar kamertemperatuur
(20 °C). Ook in dit geval geldt de warmtewet van Newton, dus bij de opwarming neemt het temperatuur-
verschil met omgeving exponentieel af.

Iemand meet dat de melk 10 minuten nadat ze uit de koelkast is gehaald een temperatuur van 13 °C heeft.

Maak een schets van een mogelijke grafiek van de opwarming van de melk. Stel ook een bijpassende
formule op.

Testen

Opgave 15

In 1999 waren er 6 miljard mensen en in 2011 waren dat er 7 miljard.
Neem aan dat de wereldbevolking exponentieel groeide in die periode.

Welke groeifactor per jaar hoort er bij die exponentié€le groei?
Met hoeveel procent nam de wereldbevolking jaarlijks toe? Geef je antwoord in tienden van procenten.

Ga er vanuit dat de groei van de wereldbevolking vanaf 2011 met diezelfde groeifactor door gaat.
Welke formule kun je dan opstellen voor het aantal mensen N afhankelijk van de tijd ¢ in jaren?

Hoeveel bedraagt de verdubbelingstijd van N?

In welk jaar zou volgens dit groeimodel de wereldbevolking de 10 miljard gaan overschrijden?

Opgave 16

In een glas bevindt zich een liter water dat zojuist nog heeft gekookt. De temperatuur bij inschenken
in het glas ¢ = 0 bedroeg 95 °C. Het glas staat in een kamer waarbinnen de temperatuur 20 °C is. De
temperatuur 7 in °C van het water daalt volgens de formule

T=75-09"+20

waarin ¢ de tijd in minuten na het inschenken is.

Laat zien, dat de temperatuur bij inschenken inderdaad 95 °C bedroeg.
Waarom is hier geen sprake van exponenti€le afname?

Welke formule hoort er bij de horizontale asymptoot?

Na hoeveel tijd is de temperatuur lager dan 30 °C? Geef je antwoord in tienden van minuten nauwkeurig.
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9.3 Het begrip logaritme

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o het begrip logaritme en enkele eigenschappen ervan kennen;
o logaritmen berekenen;
o exponenti€le vergelijkingen oplossen met behulp van logaritmen.

Voorkennis

o werken met exponentié€le functies, ook met GeoGebra of een grafische rekenmachine;
o werken met de begrippen macht, grondtal en exponent.

Verkennen

Opgave V1

Bacterién groeien exponentieel door zichzelf steeds te delen. Daardoor kan uit één bacteriecel een zicht-
baar hoopje bacterién ontstaan. Dit heet een bacteriekolonie en de bacteriecel waaruit hij ontstaat heet
een kolonievormende eenheid (KVE).

In zes petrischaaltjes zijn voedingsbodems gemaakt waarop bacteriecellen kunnen groeien. Op deze voe-
dingsbodems is 1 mL verdund monster met bacteriecellen aangebracht, de verdunningsfactor is op iedere
voedingsbodem verschillend. Hoe meer verdund, hoe minder bacteriekolonies er ontstaan. Zie onder-
staande afbeelding.

De afspraak is dat een voedingsbodem waarop tussen de 15 en 150 bacteriekolonies ontstaan, wordt
geteld.

Figuur 9.1

Op de voedingsbodem waarbij het monster 102 keer is verdund, zijn er na 18 uur (bij 37 °C) 80 bacterie-
kolonies ontstaan.
Hoeveel kolonievormende eenheden zitten er dan in 1 mL onverdund monster?
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Tijdens de exponenti€le groeifase (de zogenaamde ‘logfase’) blijkt dat de bacterie zich iedere 20 minuten
verdubbelt. Hierbij past de groeiformule:

a
B=1.2

waarin B het aantal bacteri€n en ¢ de tijd in minuten is.
Bereken het aantal bacterién na 40, 60 en 120 minuten.

Hoe wordt de formule bij b als je de tijd in uren neemt?
Controleer je formule door het aantal bacterién te berekenen na 2 uur. Krijg je hetzelfde antwoord als bij
b?

Na hoeveel uur (in minuten nauwkeurig) zijn er 6000 bacterién gevormd?

Uitleg 1

Bekijk de applet: logaritme

Een hoeveelheid bacterién groeit exponentieel. Voor de hoe- »5|B /
veelheid bacterién B in een petrischaaltje geldt B = 2 - 10" met

t in uur. Na hoeveel uur (in minuten nauwkeurig) zijn er 1200 =—ge

bacterién? (4.32, 20)
210" = 1200 geeft: 10’ = 600 L

Met een grafiek vind je de oplossing ¢ = 2,78.
Dit antwoord is afgerond.

10

De exacte oplossing schrijf je als: t = log (600). 5
Dit is de logaritme van 600 met grondtal 10. t
Het grondtal 10 schrijf je niet op, ook op een rekenmachine zie 0 1 SR s T SRy T T

je dit grondtal niet.
Figuur 9.2

Opgave 1
Bekijk de bacteriegroei in de Uitleg 1 op pagina 349.

Je wilt weten na hoeveel tijd de hoeveelheid bacterién 5000 is.
Schrijf het antwoord als logaritme en bepaal het in twee decimalen nauwkeurig.

Los nu met behulp van een logaritme op: 10” = 1000.
Waarom komt de waarde van ¢ op een geheel getal uit?

Controleer dat ook met de applet deze waarde voor ¢ wordt gevonden.

Opgave 2

Je hebt gezien hoe je een vergelijking zoals 10’ = ¢ kunt oplossen met behulp van een logaritme met
grondtal 10.

In welke gevallen wordt de oplossing een geheel getal?
Laat door berekening zien, dat log (10%) = 3 - log (10).
Waarom geldt in het algemeen log (107) = ¢ - log (10)?

Ga met je rekenmachine na, dat ook log (23) = 3 - log (2).
Controleer dit ook voor andere getallen.

Welke eigenschap van logaritmen geldt dus?
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Uitleg 2

Voor een andere bacteriekolonie geldt: B = 4 - 1,5,
Hierin is B het aantal bacterién en ¢ de tijd in uren.

Als je nu wilt weten na hoeveel tijd je 1000 bacterieén hebt, dan moet je oplossen:
4-1,5" = 1000

Eerst beide zijden delen door 4 geeft:

1,57 =250

Ook een dergelijke vergelijking kun je met behulp van logaritmen oplossen.
Je gebruikt dan de eigenschap log (g’) = ¢ - log (g).

1,57 = 250 los je op door aan beide zijden de logaritme te nemen: log (1,57) = log (250).
De eerder genoemde eigenschap geeft dan ¢ - log (1,5) = log (250).

. log(250)
Endusist = Tog (1.5)"
. . . . . log (250)
En dit kun je gewoon met je rekenmachine berekenen: ¢ = 5 =~ 13,62.
og(1.,5)

De oplossing van 1,5 = 250 wordt wel kortweg genoteerd als t = !> log (250).
Dit is een logaritme met grondtal 1,5.

_ log(250)
~ log(1,5)°

Met de oplossing die je eerder zag betekent dit !> log (250)
Opgave 3

Bekijk de Uitleg 2 op pagina 350.

Los zelf de vergelijking 4 - 1,5 = 2000 op met behulp van de 10-logaritme.

Schrijf de oplossing van de vergelijking 1,5 = 500 op als één logaritme.

Hoe bereken je ! log (500) op je rekenmachine?

Opgave 4

Een bacteriekolonie groeit volgens de formule B = 6 - 5" met ¢ de tijd in uren en B het aantal bacterién.

Bereken met behulp van logaritmen na hoeveel tijd er 6000 bacteri€n zijn.
Geef je antwoord in twee decimalen nauwkeurig.

Bereken met behulp van logaritmen de verdubbelingstijd in twee decimalen nauwkeurig.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

De 10-logaritme x = log (c) is de oplossing van 10* = c.

Dus geldt dan ook:

log (10¢) = cen 1008 () = ¢

De 10-logaritme is de terugrekenbewerking van de exponenti€le functie met grondtal 10 en omgekeerd.

De g-logaritme x = 8 log (c) is de oplossing van g* = c.
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Ook hier geldt:
2log (g¢) = ceng®log(c) = ¢
De logaritme & log (c) heeft alleen betekenis als0 < g < 1 of g > 1 enc > 0.

Het verband tussen & log (¢) en log (c) is:

8log (c) = —1125 ((;))

Hiermee kun je logaritmen met een willekeurig grondtal op een rekenmachine berekenen.
Soms gaat dit ook rechtstreeks, het grondtal staat dan rechts onder de log: log < (c).

Voorbeeld 1

Luchtschepen zijn gevuld met gas met een lage soortelijke massa. Dat
gas staat onder druk en er lekt een klein deel van weg.

Een luchtschip met een inhoud van 3000 m? verliest elke tien dagen
ongeveer 2% van het gas. Als er minder dan 2400 m? over is, kan
het luchtschip niet meer vliegen. Hoeveel dagen kan het luchtschip
vliegen als het geheel is gevuld met gas? Geef je antwoord met een
logaritme, en als een benadering afgerond op twee decimalen.

Antwoord Figuur 9.3
De hoeveelheid gas in het luchtschip is G = 3000 - 0,98 met G in m? en 7 in eenheden van tien dagen.
Los op: 3000 - 0,98" = 2400.

3000 - 0,98" = 2400
0,98" = 0,8

log (0,8
t = "% log (0,8) = i i ~ 11,05

Gebruik hierbij de log-knop van je rekenmachine.

Het luchtschip kan 110 dagen vliegen zonder bijvullen. Op dag 111 kan het luchtschip niet meer vliegen.

Opgave 5

Uit een luchtschip met een inhoud van 3000 m’ vervliegt per tien dagen 4% van het gas.
Na hoeveel dagen is de inhoud van het luchtschip verminderd tot 2800 m3?

Stel de vergelijking voor dit probleem op en vereenvoudig deze zo ver mogelijk.

Geef de oplossing van de vergelijking als logaritme. Geef ook een benadering afgerond op twee decima-
len.

Opgave 6

Een hoeveelheid bacterién neemt per dag met 20% toe.

Bepaal de bijbehorende groeifactor.

Een bioloog wil weten na hoeveel dagen het aantal bacterién is verdubbeld. Stel de vergelijking voor dit
probleem op en vereenvoudig deze vergelijking zo ver mogelijk.

Schrijf de oplossing van de vergelijking als een logaritme en beantwoord daarmee de vraag.
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Voorbeeld 2

De luchtdruk varieert met de hoogte boven het zeeniveau. Er geldt:
p = 1013 . 107 0:0652

Hierin is:

e pde druk in hectopascal
e hde hoogte in km boven zeeniveau

In deze formule wordt het standaard grondtal 10 gebruikt, de groeifactor is niet onmiddellijk zichtbaar.
Hoe kun je aan deze formule zien dat er van exponenti€éle afname sprake is? Bereken de bijbehorende
halveringshoogte, de hoogte waarin de luchtdruk wordt gehalveerd.

Antwoord A
Je kunt de formule schrijven als p = 1013 - (10'0’065) .

De groeifactor is dus 109965 = ,86.

Deze groeifactor is kleiner dan 1 en dus is er van exponenti€le afname sprake.
De halveringshoogte vind je uit 10-%-065% = 0,5,

Dit betekent: - 0,065% = log (0,5) = -0,301 (standaard grondtal 10).

. .3 . -0301 _
En dus wordt de halveringshoogte: h = 0065 = 4,63 km.

Opgave 7

Bekijk de formule voor de luchtdruk p (in hectopascal) als functie van het hoogte 4 (in km) in Voorbeeld 2
op pagina 352.

De groeifactor is 10-%-005, Waarom kun je al meteen aan het negatiefteken zien dat er sprake is van
exponenti€le afname?

Waarom is het gebruik van het standaardgrondtal 10 handig?
Op welke hoogte is nog maar een kwart van de luchtdruk op zeeniveau over?

Op welke hoogte is nog maar éénvijfde van de luchtdruk op zeeniveau over?

Opgave 8

Voor een bacteriekolonie geldt: B = 4 - 1,5,
Hierin is B het aantal bacterién en ¢ de tijd in uren.

Laat met je rekenmachine zien, dat 1,5 = 10'°2 (1.3) ~ 100176,

Laat hiermee zien dat de formule voor de bacteriegroei kan worden geschreven als B = 4 - 100-1767,

Vanaf welk tijdstip zijn er meer dan 150 bacterién?
Gebruik de formule bij b.

Oefenen

Opgave 9

Een hoeveelheid bacterién groeit volgens de formule B = 3 - 7' waarin ¢ de tijd in uren is en B de
hoeveelheid bacterién.

Bereken in twee decimalen nauwkeurig met behulp van logaritmen na hoeveel uur er 6000 bacterién zijn.

Bereken in twee decimalen nauwkeurig de verdubbelingstijd van de bacteriegroei.

PAGINA 352 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr4&subcomp=bt-gr43&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »» FORMULES EN ... > EXPONENTEN EN ... > HET BEGRIP LOGARITME

Opgave 10

Schrijf de oplossing van de vergelijkingen als logaritme. Geef daarna indien nodig een benadering in één

decimaal.

10-10* = 0,1
0,5-2* =30
54.0,8" =27

Opgave 11

Een kolonie bacterién groeit exponentieel met groeifactor 2 per uur.

Bereken in minuten nauwkeurig hoelang het duurt voordat de kolonie zich heeft verdrievoudigd. Maak

bij de berekening gebruik van een logaritme.

Opgave 12

Omstreeks 1650 groeide de wereldbevolking met een percentage van 0,3% per jaar.
Geef de verdubbelingstijd als logaritme en geef een benadering in gehele jaren.

Opgave 13

Een radioactieve stof vervalt volgens deze formule: N = N, - 0,93¢
N is de hoeveelheid in milligram en ¢ de tijd in jaar.
Ny is de hoeveelheid op ¢ = 0.

Bereken de halveringstijd. Rond af op twee decimalen.

Een laboratorium heeft 400 gram van deze stof. Bereken met behulp van de halveringstijd hoelang het
duurt voordat deze hoeveelheid minder is geworden dan 50 gram. Rond af op één decimaal.

Bereken tot op een maand nauwkeurig hoelang het duurt voordat 50 gram van deze stof minder is gewor-

den dan 10 gram.

Toepassen

Deze grafiek geeft het atkoelen weer van een kop thee. Daarvoor geldt
volgens de warmtewet van Newton dat het temperatuurverschil met de
omgeving elke tijdseenheid met een vast percentage afneemt.

De temperatuurmeting begint op ¢ = 0 als de thee een temperatuur van
80 °C heeft, een temperatuurverschil van 60 °C met de omgeving. Dat
de omgevingstemperatuur 20 °C is, wordt door de asymptoot van de
grafiek aangegeven.

Er geldt: T = 60 - 0,93" + 20.
Hierin is:

e T de temperatuur in °C
e tde tijd in minuten

)
S
~
\
20
(0] 10
t
Figuur 9.4
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Opgave 14: Afkoelende thee
Bekijk de formule voor de afkoelende thee.

Bereken op welk tijdstip de thee kouder is dan 30 °C.
Geef je antwoord als logaritme en in minuten nauwkeurig.

Het verschil van T en de omgevingstemperatuur neemt exponentieel af.
Bereken de halveringstijd die daarbij hoort in twee decimalen nauwkeurig.

Opgave 15: Opwarmend water

Water uit de koelkast heeft een temperatuur van 6 °C.

Als het uit de koelkast komt, warmt het langzaam op naar kamertemperatuur van 20 °C.

Ook in dit geval geldt de warmtewet van Newton, dus bij de opwarming neemt het temperatuurverschil
met omgeving exponentieel af.

Iemand meet dat het water 5 minuten nadat het uit de koelkast is gehaald een temperatuur van 15 °C
heeft.

Na hoeveel minuten is het water warmer dan 18 °C?
Geef je antwoord als logaritme en benaderd in minuten nauwkeurig.

Testen

Opgave 16

Los de volgende vergelijkingen op. Schrijf de oplossing als logaritme en geef daarna een benadering in
twee decimalen nauwkeurig.

6-4* =35
1050 - 1,08" = 1800

Opgave 17

In een tank zit 150 liter verontreinigde vloeistof. Deze vloeistof wordt verwijderd door elke minuut één
keer te spoelen met water. Hierdoor verdwijnt telkens 15% van de vloeistof. Men wil stoppen met spoelen
als er minder dan 10 liter verontreinigde vloeistof over is.

Bereken hoe lang men moet spoelen. Schrijf het antwoord als logaritme en geef een benadering van deze
logaritme.
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9.4 Logaritmische functies

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

o werken met logaritmische functies;

o vergelijkingen met logaritmen oplossen met behulp van exponenten.

Voorkennis

o werken met exponenti€le functies, ook met GeoGebra of een grafische rekenmachine;

o werken met logaritmen en enkele eigenschappen ervan;
o exponenti€le vergelijkingen oplossen met behulp van logaritmen.

Verkennen

Opgave V1

Een logaritmische functie heeft een formule zoals y = log (x).

Het grondtal van deze logaritme is 10, dus je kunt deze grafiek vergelijken met die van y = 10*.

Maak de grafiek van deze functies in één figuur.

Je ziet dat beide grafieken erg op elkaar lijken, ze zijn elkaars spiegelbeeld.

In welke lijn moet je dan spiegelen?

Welke asymptoten hebben de beide grafieken?

Laat met een paar getallenvoorbeelden zien, dat log (10%) = x en dat 10192 ™) = x,

Uitleg
Bekijk de applet.

Je ziet hier de grafieken van y = log (x) eny = 10*.
Ze zijn elkaars spiegelbeeld in de lijn y = x.

y = log (x) is een logaritmische functie met:

e nulpuntbijx = 1;
e een stijgende grafiek;
o verticale asymptoot x = 0.

Je kunt er alleen positieve x-waarden invullen.

Je ziet dat de eigenschappen y = log (x) het spiegelbeeld
zijn van die van y = 10*.

Ze zijn elkaars terugrekenfunctie: log (10¥) = x en
1008 () = .

Voor logaritmische functies met andere grondtallen geldt y = & log (x)

y1 = 10%|"

y2 =" log(x)

2 0 2
g=10

Figuur 9.1

_ log (%)
" log (g)°

Ze hebben daarom dezelfde eigenschappen als y = log (x).
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Opgave 1
Bekijk de grafieken van y; = 10¥ en y, = log (x).

Het punt (10,1) ligt op de grafiek van y,. Welk punt op de grafiek van y; is het spiegelbeeld van dit punt
bij spiegeling in de lijn y = x?

Noem nog twee punten op de grafiek van y, en geef voor beide punten het bijbehorende spiegelbeeld op
de grafiek van y;.

Laat met een voorbeeld zien dat y; en y, elkaars terugrekenfunctie zijn.
Los op log (x) < 3.

Houd rekening met de x-waarden die je in een logaritme mag invullen.
Opgave 2

Bekijk de grafieken van y; = 2* en y, = 2log (x).

Maak beide grafieken.

Het punt (4,2) ligt op de grafiek van y,. Welk punt op de grafiek van y, is het spiegelbeeld van dit punt
bij spiegeling in de lijn y = x?

Noem nog twee punten op de grafiek van y, en geef voor beide punten het bijbehorende spiegelbeeld op
de grafiek van y;.

Los op 2 log (x) < 3.
Laat zien, dat y = 2log (x) = 3,32 - log (x).

Opgave 3

1

Plot de grafieken van y; = (%)x eny, = 2log (x).

De eigenschappen van y, kun je afleiden uit die van y;.
Welke asymptoot heeft de grafiek van y,?

Voor welke waarde van x is y, = 27

1
Los op 2log (x) < 3.

1
Laat zien, dat y = 2log (x) ~ - 3,32 - log (x).
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Bekijk de applet.
Een functie van de vorm y = 8 log (x) heet een logaritmische func- 87
tie. 6
g is het grondtal. Er moet gelden: g > Oen g # 1 44
De grafieken van de functies y = g* en y = 8log (x) zijn elkaars 2

terugrekenfunctie en elkaars spiegelbeeld in de lijn y = x.
De karakteristicken van y = 8log (x) zijn af te leiden uit die van -4 -2 /O/

y=g" -2
o alleen x-waarden boven 0 zijn toegestaan; - -4
o als g > 1is de grafiek stijgend, als 0 < g < 1 dalend 6.

o de y-as is de verticale asymptoot van de grafiek Figuur 9.2

Alle functies die door transformatie uit y = & log (x) kunnen ontstaan, heten logaritmische functies.

Voorbeeld 1
Gegeven is de logaritmische functie y = 2,5 - log (x) + 5.

Maak de grafiek van deze functie en los op y < 10.

Antwoord

De grafiek zie je hier.

Figuur 9.3

2,5 -log (x) + 5 = 10 los je zo op:

2,5 '21(')5g (1x) +5 i ;0 D beide zijden —5
- log (x) = D beide zijden delen door 2,5

log (x) = 2
g () 5 D beide zijden exponentiéle functie met grondtal 10
x = 10° =100

In de grafiek zie je dat de oplossing van de ongelijkheid is 0 < x < 100.
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Opgave 4
Bekijk de in Voorbeeld 1 op pagina 357 gegeven functie.

Welke asymptoot heeft deze functie?
Welke waarden van x mag je er invullen?

Voor welke waarden van x is y < 0?

Opgave 5
Gegeven is de functiey = 3 - 2 log (x) — 1.
Laat zien dat deze functie te schrijven is als y = 9,97 - log (x) — 1.

Los op: 3 - 2log (x) — 1 < 4. Geef een benadering in twee decimalen.

Voorbeeld 2

In een luchtballon kun je de hoogte bepalen door de luchtdruk te meten met een barometer. In het gebied
waar de ballon vliegt geldt bij een gegeven temperatuur op de grond:

h=57-19-log(p)
Hierin is:

e pde luchtdruk in hectopascal
e hde hoogte in km boven zeeniveau

Er wordt een luchtdruk van ongeveer 920 hPa gemeten.
Op welke hoogte zit de ballon dan?

Hoe groot is de luchtdruk als je hoger dan 1 km zit?

Antwoord
p = 920 invullen geeft h = 57 — 19 - log (920) = 0,688 km.

Als je hoger dan 1 km zit, geldt: 57 — 191log (p) > 1.
De bijbehorende vergelijking kun je oplossen: p ~ 886.
Dus de luchtdruk is dan lager dan 886 hPa.

Opgave 6

Bekijk de logaritmische functie in Voorbeeld 2 op pagina 358.
Laat zien hoe je 57 — 191log (p) > 1 oplost.

Hoeveel bedroeg de luchtdruk op de begane grond?

Opgave 7

Een andere formule voor het berekenen van de hoogte /& in km afhankelijk van de luchtdruk p in hPa is:

h=0’88610g(ﬁ)

Laat zien dat je dit kunt schrijven als i = - 19 - log (ﬁ).

Hoeveel bedraagt de luchtdruk op de begane grond?
Op welke hoogte wordt de luchtdruk in dit gebied lager dan 900 hPa?

PAGINA 358 MATH4MBO


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr4&subcomp=bt-gr44&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL »» FORMULES EN ... > EXPONENTEN EN ... > LOGARITMISCHE FUNCTIES

Oefenen

Opgave 8

Een logaritmische functie is gegeven doory = 2 - log (x) — 2,5.
Maak de grafiek van deze functie.

Welke verticale asymptoot heeft de grafiek?

Los op: y < 0.
Opgave 9

Gegeven is de formule i = 32,8 - %% log (Tpso)‘

Herleid deze formule tot een formule met een logaritme met het standaardgrondtal 10.

Opgave 10

Lichtgevoeligheid van fotografisch opnamemateriaal wordt uitgedrukt in een gevoeligheidsgetal. Het
meest gebruikte systeem hiervoor is het ISO/ASA-systeem. Vroeger werd vaak een ander gevoeligheids-
getal gebruikt, de DIN-waarde. Het verband tussen ISO en DIN wordt gegeven door de formule:
y=1+a-logx)

Hierin geeft x de lichtgevoeligheid in ISO aan en y de lichtgevoeligheid in DIN. Een film van 100 ISO
heeft een DIN-waarde van 21.

Bereken a.
Maak de bijbehorende grafiek. Laat x lopen tot 1500.
Welke ISO-waarde heeft een film met een gevoeligheid van 31 DIN?

Opgave 11

Vliegtuigen veroorzaken in de buurt van vliegvelden veel geluidsoverlast. In milieuwetten is vastgelegd
welke geluidsbelasting (hoeveel geluid) nog toegestaan is. Door deze wetten worden de groeimogelijk-
heden van het vliegverkeer beperkt.

In deze opgave nemen we aan dat alle vliegtuigen hetzelfde geluidsniveau hebben. Dit geluidsniveau ge-
ven we aan met L. De waarde van L bepaalt hoeveel vliegtuigen jaarlijks maximaal mogen passeren. Dit
maximale aantal noemen we N. Voor een gebied in de buurt van vliegveld Zuidwijk gold aan het eind
van de vorige eeuw de voorwaarde:

4
20 -log (N) =202 — 3L

Door het gebruik van nieuwe technieken neemt het geluidsniveau L van vliegtuigen af.

In een zekere periode nam L af van 75 dB naar 70 dB. Toon door berekening aan dat N in die periode
meer dan verdubbelde.

Bereken de maximale waarde van L waarbij er een half miljoen (500000) vliegtuigen mogen passeren.

In 2001 werd een nieuwe milieuwet van kracht. Voor het gebied in de buurt van vliegveld Zuidwijk geldt
sindsdien:

20 -log (N) = 248 - 2L

De oude en de nieuwe formule leverden in 2001 dezelfde waarde van N op.

Bereken welke waarde L in 2001 had.
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Toepassen

In de jaren vijftig deed de Amerikaan D.L. Gerlough onderzoek naar de voetgangersveiligheid van wegen.
Als er veel verkeer over een weg gaat, is er voor voetgangers weinig gelegenheid om veilig over te steken.
Daarom stelde Gerlough de zogenaamde "veilige norm" op. Een weg voldoet aan deze veilige norm
wanneer er zich gemiddeld elke minuut een gelegenheid voordoet om veilig over te steken. Dat lukt
alleen als het aantal auto’s dat per uur passeert onder een maximum blijft.

Dit maximum wordt N,,,, genoemd en hangt af van de breedte van de weg. Bij een brede weg duurt het
oversteken langer dan bij een smalle weg. Voor wegen die voldoen aan de veilige norm, betekent dit dat
er bij een brede weg per uur minder auto’s mogen passeren dan bij een smalle weg. Gerlough kwam tot
de volgende formule:

N. _8289,3(1,778-log (B))
max — B .

Hierin is B de breedte van de weg in meters.

Vanzelfsprekend is deze formule een model van de werkelijkheid. Met behulp van dit model kun je enig
inzicht krijgen in de veiligheid bij de aanleg van wegen.

Opgave 12

Bekijk de formule van Gerlough voor het maximale aantal passerende auto's om voetgangers de gelegen-
heid te geven veilig over te steken.

Een weg is 5,40 meter breed. Tijdens de spits passeren er 1740 auto’s per uur.
Voldoet deze weg aan de veilige norm? Licht je antwoord toe.

De formule van Gerlough heeft alleen betekenis als N, positief is.
Bereken voor welke waarden van B dit het geval is. Geef je antwoord in centimeters nauwkeurig.
Opgave 13

Een weg waarover volgens de veilige norm per uur maximaal 1648 auto’s mogen passeren, wordt 0,50 me-
ter smaller gemaakt. Dit heeft tot gevolg dat het maximum aantal auto’s dat per uur mag passeren groter
wordt.

Bereken hoeveel auto’s er per uur méér mogen passeren in de nieuwe situatie.

Testen

Opgave 14

Een logaritmische functie is gegeven door y = 3 — 0,5 - log (x).
Maak de grafiek van deze functie.

Welke verticale asymptoot heeft de grafiek?

Los op: y > 0.
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Opgave 15

Het verband tussen de (gemiddelde) lengte L in cm en het (gemiddelde) gewicht G in kg voor kinderen
tussen 6 en 13 jaar wordt gegeven door de formule

L=k-log(G%)

De constanten G, en k hangen af van de leefomstandigheden. Voor de westerse wereld geldt G, = 2,4
(in één decimaal nauwkeurig).

Mark (8 jaar) en Helen (10 jaar) wonen in Nederland en zijn wat lengte en gewicht betreft gemiddelde
Nederlandse kinderen.

a Mark heeft een lengte van 1,30 m en weegt 26,3 kg. Bereken k in gehelen nauwkeurig.

b Helen is 1,40 m lang. Schat haar gewicht in kg.
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9.5 Logaritmische schalen

Inleiding

Je leert in dit onderwerp

* met logaritmische schalen en logaritmisch grafiekenpapier te werken;
o de formule van een exponenti€le functie op te stellen vanaf enkellogaritmisch papier.

Voorkennis

o werken met exponenti€le en logaritmische functies, ook met GeoGebra of een grafische rekenma-
chine;

o werken met logaritmen en enkele eigenschappen ervan;

o vergelijkingen met exponenti€le en logaritmische functies oplossen.

Verkennen
Opgave V1
Bij bacteriegroei in een petrischaaltje kan het verloop
van het geschatte aantal bacterién B worden gegeven ° e
door de formule B = 600 - 2 met ¢t in urenen t = 0 100000000
om 12:00 uur. 10000000
Hier zie je een grafiek van B als functie van z. Op de 4000000
verticale as is een bijzondere schaalverdeling gebruikt. 100000
10000
Wat is er voor bijzonders aan die schaalverdeling?
1000
Teken zelf eens zo'n schaalverdeling op de verticale as 100
en maak de grafiek van B als functie van ¢. -
1
0 ) 10 15 20
T
Figuur 9.1
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Uitleg

Als je de getallen 1, 10, 100 en 1000 op een getallenlijn wilt zetten, zie je dat de kleinere getallen erg
dicht bij elkaar liggen en niet te onderscheiden zijn.

In plaats van een lineaire schaalverdeling zoals 0,1,2,3,4...., kun je dan een schaalverdeling met machten
van 10: 10°,101,102,103,10%,... gebruiken. Dit heet een logaritmische schaalverdeling.

Bekijk de grafiek. Op de B-as is zo'n schaalverdeling gebruikt. Dit is de B
grafiek van een bacteriegroei. Het verloop van het aantal bacterién B in
gram wordt gegeven door de exponenti€le formule:

B =6-2"mettinurenens =0om 12:00 uur.

10%

10°
Het getal dat je in de grafiek wilt zetten, moet dus worden ‘vertaald’
naar een macht van 10. Daarvoor neem je de 10-logaritme van het getal. 104l

Bijvoorbeeld:

e Opt=I12zinerB =6-2!2 = 24576 bacterién. 10°

o log (24576) = 4,39 dus 24576 kun je schrijven als 1039, )

 Dan kun je het getal in het logaritmische assenstelsel zetten. 107

Door de horizontale hulplijnen in het assenstelsel is deze omrekening 1]

niet meer nodig.

Je weet dat 24576 tussen 10* = 10000 en 10> = 100000 komt te liggen. ;o £
De eerste lijn boven 10* stelt 2 - 10* = 20000 voor. 0 5 10 15 20
De tweede lijn boven 104 stelt 3 - 10* = 30000 voor. Figuur 9.2

Het getal 24576 ligt tussen deze lijntjes in (recht boven ¢ = 12).

Gebruik je op de verticale as een logaritmische schaal en op de horizontale as een lineaire schaal, dan
wordt de grafiek van een exponenti€le functie een rechte lijn.

Er bestaat voor dit soort grafieken speciaal enkellogaritmisch papier. Ook in Excel kun je gemakkelijk
grafieken met een logaritmische schaal maken.
Opgave 1

In de Uitleg op pagina 363 is een grafiek van de exponenti€le functie B = 6 - 27 getekend. Op de B-as is
een logaritmische schaalverdeling gebruikt.

Laat zien dat de punten die horen bij t = 5 en t = 10 goed zijn getekend.

De tweede horizontale lijn boven 102 stelt 300 voor. Laat zien dat dit op de juiste hoogte is getekend.
Maak een tabel voor B uitgezet tegen ¢.

Teken daarmee zelf de grafiek op enkellogaritmisch papier.

Opgave 2

Gegeven is de functie y = 2 - 3%,

Teken op enkellogaritmisch papier een bijpassende grafiek. Neem 0 < x < 7.

Lees uit de laatste grafiek af hoe groot de y-waarde bij x = 5,5 is en controleer het antwoord met de
gegeven formule.
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Theorie en voorbeelden

Om te onthouden

Bij een logaritmische schaalverdeling plaats je machten van 10 op gelijke
afstanden van elkaar. Je kunt dan zowel heel kleine als heel grote getallen
plaatsen. Met behulp van de knop logaritme op de rekenmachine kun je snel
vinden welke macht van 10 bij een bepaald getal hoort.

e log(1250) = 3,10
Je plaatst 1250 op 3,10 eenheden boven 10°, dat is tussen 103 en 10%.
e log(0,074) =~ - 1,13
Je plaatst 0,074 op 1,13 eenheden onder 109, dat is tussen 10! en 10°2.

Gebruik je op de verticale as een logaritmische schaal en op de horizontale as
een gewone lineaire schaal, dan wordt de grafiek van een exponenti€le functie
een rechte lijn. Er bestaat speciaal enkellogaritmisch papier dat bestaat uit
een as met een logaritmische schaalverdeling.

Omdat een rechte lijn op enkellogaritmisch papier de grafiek is van een expo-
nenti€le functie, kun je dat papier gebruiken om na te gaan of er tussen twee
variabelen een exponentieel verband bestaat. Bij de grafiek kun je in dat ge-
val een bijpassende formule opstellen.

Voorbeeld 1

Zet op de logaritmische schaal de getallen 7250 en 0,002 uit. Lees ook af
welke waarden a en b hebben.

Antwoord

Reken eerst de getallen 7250 en 0,002 om.

e log (7250) =~ 3,86 en hieruit volgt 7250 ~ 10336
Plaats 7250 op 3,86 eenheden boven 109, dat is tussen 103 en 10%.
e log (0,002) = -2,70 en hieruit volgt 0,002 ~ 10270
Plaats 0,002 op 2,70 eenheden onder 100, dat is tussen 10°2 en 1073,

Lees nu af:

e a=~1013 232
e b~109% 20,13

Opgave 3

Lees het getal a op deze logaritmische schaal af.

a

¢

1 10 100 1000 10000

Figuur 9.5
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Opgave 4
Teken een logaritmische schaal met waarden van 107 tot 107.
Geef de getallen 20, 20000 en 0,02 op deze schaal aan.

Een mens is ongeveer 1,80 meter groot. Geef dit getal op je schaalverdeling aan. Neem aan dat de schaal
in meters is gegeven.

De Mount Everest is ongeveer 8884 meter hoog. Geef dit getal op je schaalverdeling aan.

Een amoebe is een ééncellig organisme met een afmeting van 0,003 tot 0,8 millimeter. Geef deze getallen
op je schaalverdeling aan.

Op de schaalverdeling is a het getal dat midden tussen 103 en 10* in zit. Bereken a in gehelen.

Voorbeeld 2

Jodium-131 is een onstabiele radioactieve en zeer gevaarlijke stof. Jodium-131 komt van nature niet op
aarde voor, maar is wel vrijgekomen tijdens de kernrampen in Tsjernobyl en Fukushima. Ook wordt
Jodium-131 geproduceerd in een kernreactor om het te kunnen gebruiken in de nucleaire geneeskunde
ter behandeling van onder andere schildklierkanker. Jodium-131 heeft als eigenschap dat het ‘vervalt’,
er verwijnt steeds een beetje van de stof.

Bekijk de vervaltabel van Jodium-131.

tijd (dagen) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
hoeveelheid (i g) 400 336 282 238 202 166 142 116 98
Tabel 9.1

Teken bij deze tabel een grafiek op enkellogaritmisch papier en onderzoek of er sprake is van exponen-
tiéle groei (verval).

Antwoord

400 = 4-107; het eerste punt komt bij het derde streepje boven 10>. @

336 = 3,36 . 102 \g 102\\
282 =2,82-102 s 1

238 = 2,38 - 10? 3 100

202 = 2,02 - 10? 2]

166 = 1,66 - 10 o

142 = 1,42 10 0 2 4 6 8 1012 14 16
116 = 1,16 - 10? — tijd (dagen)
98 =9,8-10! Figuur 9.6

Er is sprake van exponenti€le groei, want de punten van de grafiek liggen (bij benadering) op een rechte
lijn.

PAGINA 365


https://content.math4all.nl/view?comp=bt-gr4&subcomp=bt-gr45&variant=m4a_view_mbo&repo=math4mbo&thread=ma-math4mbo-b
https://math4mbo.pragma-pod.nl/resources/otherfiles/papier-enkellog-or.pdf

@ MBO-TECHNIEK BASISDEEL » FORMULES EN ... » EXPONENTENEN ... » LOGARITMISCHE SCHALEN

Opgave 5

Bekijk de twee vervaltabellen met daarin de hoeveelheid M van stof M en de hoeveelheid P van stof P in
microgram (ug).

tijd (h) 1 4 16 64

M (ug) 1000 250 62,5 15,6

tijd (h) 0 24 48 72

P (ng) 1000 250 62,5 15,6
Figuur 9.7

Onderzoek met behulp van grafieken op enkellogaritmisch papier of er sprake is van exponentiéle groei.

Opgave 6

Maak een assenstelsel met op de verticale as een logaritmische schaalverdeling, of gebruik enkellogarit-
misch papier. Gegeven is nu de functie N = 12000 - 0,8’.

Teken de grafiek van N in het assenstelsel of op het enkellogaritmische papier.

Lees uit de figuur de waarden van ¢ af waarvoor N < 3000.
Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig.

Voorbeeld 3
Bekijk de grafiek van de groei van een waterplant. T 10
De oppervlakte A (m2) is een functie van de tijd # (weken). Stel een
bijpassende formule op. 1 10%
Antwoord 10%]
De grafiek is een rechte lijn met alleen op de verticale as een 10
logaritmische schaal. Er bestaat daarom een exponentieel verband
tussenAent:A=b-g' 100

. . 0 2 4 6 8 10
Lees uit de figuur af: . ¢ (weken)
e bijt =0hoortA = 610! ~ 60. Figuur 9.8
e bijt=8hoort A =9-10% = 900.

. . 900

De groeifactor per 8 weken is ongeveer -

1
De groeifactor per week is ongeveer: (%)8 ~ 1,4

De formule is: A = 60 - 1,47
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Opgave 7

In Voorbeeld 3 op pagina 366 zie je een rechte lijn in een assenstelsel waarvan de verticale as een
logaritmische schaal heeft. Daarbij kun je een functievoorschrift opstellen van de vorm A = b - g'.

Lees de waarden af voor A bijt = 5ent = 7.

Stel met behulp van deze waarden een formule voor A op met dezelfde 