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Hoofdstuk 2: Functies en grafieken
V-1.
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a.


b.
Het ‘startgetal’ is 4 en de richtingscoëfficiënt -3

c.
Het ‘startgetal’ van formule B is 0.

d.
De tabel bij formule B is een verhoudingstabel.

e.
De grafiek van B is een rechte lijn door de oorsprong.
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V-2.
a.
Je mag niet delen door 0.

b.


c.
Door links en rechts van het =-teken te vermenigvuldigen met p.

d.
Als p twee keer zo groot wordt, wordt q twee keer zo klein.

V-3.
[image: image442.wmf]3
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a.

b.
De grafiek is een dalparabool.

c.
De richtingscoëfficiënt is 
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V-4.
a.


[image: image444.wmf]9
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b.
Je mag niet delen door 0.

c.
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 en 
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d.
De grafiek loopt in de buurt van 
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 heel erg steil en is groot negatief of groot positief.



[image: image6.wmf]0

x
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 is de vergelijking van de verticale asymptoot.

e.
Als x steeds groter wordt, wordt de y waarde steeds kleiner (komt in de buurt van de 0)

f.
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V-5.
a.
De blauwe grafiek hoort bij 
[image: image7.wmf]3

yx

=

.

b.
De grafiek van 
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 is lijnsymmetrisch in de y-as.

c.


V-6.
a.
Voor 
[image: image9.wmf]2
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 geeft de formule uitkomsten.

b.
Alle uitkomsten zijn groter of gelijk aan 0.
V-7.
a.
A: 
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exponentieel verband.

B: De eerste verschillen zijn steeds 5: het verband is lineair.

C: 
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het verband is omgekeerd evenredig.

D: 
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exponentieel verband.
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V-8.
a.
Grafiek A heeft een randpunt en is dus de grafiek van een wortelfunctie: 
[image: image21.wmf]4
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Grafiek B heeft een horizontale asymptoot en is een sterk stijgende grafiek. Deze hoort bij een exponentiële functie: 
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Grafiek C is een rechte lijn. De functie is lineair: 
[image: image23.wmf]0,52
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Grafiek D heeft een horizontale en een verticale asymptoot. De grafiek is een hyperbool en hoort bij een gebroken functie: 
[image: image24.wmf]1
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b.
P: de startwaarde van de wortelfunctie: 
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 invullen: P(0, 4)


Q: het snijpunt van de grafiek met de y-as, dus 
[image: image26.wmf]0
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: Q(0, 5)


R: het nulpunt van de lineaire functie, 
[image: image27.wmf]0
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: R(-4, 0)


S: snijpunt van de lineaire functie met de y-as, 
[image: image28.wmf]0
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: S(0, 2)
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a.
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 meter.

[image: image447.emf]b.

c.
Bij een snelheid 
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 hoort de remweg 
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Bij een snelheid 
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 hoort de remweg 
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2.
a.
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 en 
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3.
[image: image448.emf]a.

b.
Bij 
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 is de functiewaarde gelijk aan -9.

c.
Bij 
[image: image40.wmf]1
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 is de y-waarde 0 en snijdt de grafiek van f de x-as.

d.
Bij 
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 is 
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4.
a.
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c.
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: Je krijgt bij h als uitkomst 6 als je 
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 invult; 
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; De functiewaarde van g bij 
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 is 3.

d.
Voor 
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 heeft de functie h geen uitkomsten: de wortel uit een negatief getal bestaat niet.


De functie g bestaat niet voor 
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a.
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 en 
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Als er een gewicht van 2 kilogram aan de veer wordt gehangen, is de lengte van de veer 22 cm. Is het gewicht 5 kg, dan is de veer 31 cm.

b.
Per kg wordt de veer 3 cm langer.
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b.
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c.
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7.
 a/b/e.

[image: image61.wmf](0)10
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 en 
[image: image62.wmf](0)3
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; de rode grafiek (A) hoort bij g en de groene grafiek (B) bij f.
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d.
Bij b bereken je het snijpunt met de y-as en bij c de snijpunten met de x-as.


f.

[image: image65.wmf]2

430

xx

-+=




[image: image66.wmf](1)(3)0

13

xx

xx

--=

=Ú=


g.
Kijk in de plot: 
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b.
Als 
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 en daarvan bestaat de wortel niet.

c.
De functie bestaat niet als 
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, want je mag de wortel niet trekken uit een negatief getal.

Dus voor 
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 bestaat de functie niet.
d.
Uit de wortel komt altijd een positief getal. De functiewaarden zijn dus altijd groter of gelijk aan 2.
e.
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9.
a.
Je mag alle waarden van x invullen.

b.
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c.
De x-coördinaat van de top van de parabool ligt precies tussen de nulpunten in: 
[image: image77.wmf]1

x

=

.

T(1, -9)

d.
De grafiek van g is een dalparabool. Het bereik is dan 
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Domein: 
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b.
Bereik: 
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13.
wortelfunctie (zwart): domein: 
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 en bereik: 
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,2

¬-



gebroken functie (groen): domein: 
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 en bereik: 
[image: image89.wmf],22,

¬È®



kwadratische functie (rood): domein: 
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 en bereik: 
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a.
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 en dat bestaat niet.

b.
Nee, 0,33 is ook nog te klein.
c.
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d.
Domein: 
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Bereik: 
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Domein: 
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d.
A(p) is een lineaire functie: 
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e.
h(t) is een derdegraads functie: 
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f.
De grafiek van f is een dalparabool met top 
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16.
a.
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Voor 
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x

=

 wordt de noemer 0 en je mag niet delen door 0.

c.
Dan wordt de noemer heel erg klein (bijna 0) en de breuk dus heel erg groot (positief of negatief).

d.
Als x steeds groter wordt, wordt de noemer dus steeds groter en de breuk steeds kleiner.

e.
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Dus voor 
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 zijn de functiewaarden kleiner dan -1000.
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a.

b.
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c.
Als x in de buurt van de 
[image: image119.wmf]1
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 komt, wordt de functiewaarde heel groot positief of negatief.

d.
Als x steeds groter wordt, komt de functiewaarde steeds dichter bij 1.
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f.
Verticale asymptoot: 
[image: image120.wmf]1
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g.
Domein: 
[image: image121.wmf]11
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18.
a.
De asymptoten zijn: 
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 en 
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b.


c.
Als a positief  is dan liggen de hyperbooltakken in het eerste en derde kwadrant.

d.
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19.
a.

b.
Als x heel groot wordt dan nadert 
[image: image127.wmf]1
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 naar 0. De functiewaarde komt steeds dichter bij -1.

c.
Nee.

d.
Domein: 
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Bereik: 
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a.
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b.
Domein: 
[image: image132.wmf][
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Bereik: 
[image: image133.wmf][
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c.


d.
Een wortelfunctie is een alsmaar stijgende functie, dus heeft geen horizontale asymptoot

21.
a.
Bij gebroken functies heb je een verticale asymptoot. Je moet dan kijken waar de functie niet bestaat (waar de noemer 0 wordt).
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kan niet.
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b.
Horizontale asymptoten vindt je door hele grote waarden van x in te vullen.

Voor grote waarden van x wordt de noemer van beide functies heel erg groot en nadert de functiewaarde naar 0. Zowel p als q heeft een horizontale asymptoot: 
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22.
a.
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 invullen: 
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b.
De prijs per belminuut € 0,115. De totale kosten per jaar zijn dan 
[image: image140.wmf]0,115200€23,

×=-


c.
Als x steeds groter wordt, nadert de prijs per belminuut naar € 0,09

d.
De horizontale asymptoot is 
[image: image141.wmf]0,09

G

=

.

e.
De gemiddelde prijs per belminuut wordt niet lager dan € 0,09.
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Voer in: 
[image: image142.wmf]2
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b.
Een schets geeft de nulpunten aan en de top.
24.
25.
a.
In de derde plot.

b.
Die bovenste y-waarden heb je dus niet nodig, De Ymax moet dus lager worden.

Bijvoorbeeld: 
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26.
a.
Voer in: 
[image: image147.wmf]2
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 en kijk in de tabel.

b.
De x-coördinaat van de top is 
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. De coördinaten van de top zijn: 
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27.
a.
zie grafiek

b.

[image: image150.wmf]21000

x

+=


[image: image462.emf]x


y


1


2


3


4


5


-1


-2


-3


-4


-5


2


4


6


8


10


-2


-4


-6


-8


-10




x

y

1 2 3 4 5 -1 -2 -3 -4 -5

2

4

6

8

10

-2

-4

-6

-8

-10



[image: image151.wmf]2100
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c.
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28.
a.
De tijd (x) is altijd positief en voor de hoogte (y) nemen we ook alleen maar positieve getallen.

b.

[image: image154.wmf]012
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 en 
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29.
Na het invoeren van de functie en de x-waarden in het window kun je met zoom optie 0 (zoomfit) de grafiek laten tekenen. De rekenmachine stelt dan zelf de y-waarden in, zodat de grafiek voor die x-waarden goed zichtbaar is. Daarna kun je in het window zelf de x- en y-waarden aanpassen.
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30.
a.
Chris heeft de lineaire formule 
[image: image162.wmf]1

1

2

yx

=+

 ingevoerd en krijgt dus een rechte lijn.

b.
Functie K is een gebroken functie. De grafiek moet een hyperbool zijn.

c.
Omdat je 1 moet delen door 
[image: image163.wmf]2

x

+

.

d.


31.

[image: image164.wmf]1

(23)
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b.

[image: image165.wmf]2

1

2/(4)
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c.

[image: image166.wmf]1

30,9^(21)
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32.

[image: image167.wmf]025

x

££

 en 
[image: image168.wmf]01100

y
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33.
a.


Bij de instelling van -2 tot 2 krijg je het beste beeld.

b.
Met 2nd trace (calc) optie 3 (minimum) kun je de coördinaten van de top berekenen: (-0,25; -9,375).

Met 2nd trace (calc) optie 2 (zero) de snijpunten van de grafiek met de x-as (de nulpunten): (-1,5; 0) en (1, 0).

En met 2nd trace (calc) optie 1 (value) 
[image: image169.wmf]0

x

=

 het snijpunt met de y-as: (0, -9).

c.
zie a.

34.
a.
De grafiek heeft drie snijpunten met de x-as.

b.
2nd trace (calc) optie 2 (zero): 
[image: image170.wmf]1,420,511,14

xxx

»-Ú»Ú»

 (De linker- en rechtergrens kan ook ingetoetst worden in plaats van met de cursor de grafiek af te lopen.)

c./d.
2nd trace (calc) optie 4 (maximum): de coördinaten van de top zijn (-0,88; 3,61)


2nd trace (calc) optie 3 (minimum): de coördinaten van de top zijn (0,88; -0,61)

35.
a.
Nulpunten: 
[image: image171.wmf]0,202,08

xx

»Ú»


b.
Top: 
[image: image172.wmf](1,36;4,09)


36.
a.
Stel het window in met een grotere waarde voor Xmax; bijvoorbeeld 20.

b.
2nd trace (calc) optie 2 (zero): 
[image: image173.wmf]1,79016,79

xxx

»-Ú=Ú=


37.
a.
Stel het window in met een grotere waarde voor Ymax; bijvoorbeeld 20.

b.
2nd trace (calc) optie 5 (intersect): 
[image: image174.wmf]7,521,04

xx

»-Ú»


38.
Om een grafiek helemaal op het beeldscherm te krijgen kun je in het window de
x-waarden instellen en vervolgens zoom optie 0 (zoomfit) te gebruiken. Daarna kun je in het window kijken wat de y-waarden zijn.

a.
Nulpunten: 
[image: image175.wmf]5,321,32

xx

»-Ú»



Top: (-2, -11)

b.
Nulpunten: 
[image: image176.wmf]0,500,5

xxx

=-Ú=Ú=



Toppen: (-0,29; 9,62) en (0,29; -9,62)

c.
Nulpunt: 
[image: image177.wmf]12,61

x

»

. Een exponentiële functie heeft geen toppen.

d.
Nulpunten: 
[image: image178.wmf]14,7620,06

xx

»-Ú»



Top: (2,65; 13,42)

39.

[image: image179.wmf]7,521,04

x

-<<


40.
a.
Voer in: 
[image: image180.wmf]3

1

(2)

yx

=-

 en 
[image: image181.wmf]2

210

yx

=-+


intersect: 
[image: image182.wmf]4,18

x

»


b.
Voer in: 
[image: image183.wmf]1

5

y

x

=

 en 
[image: image184.wmf]2

2

12

yx

=+


intersect: 
[image: image185.wmf]0,41

x

»


c.
Voer in: 
[image: image186.wmf]1

3

yx

=

 en 
[image: image187.wmf]2

0,513

yx

=+


intersect en kijk in de plot: geen oplossingen

d.
Voer in: 
[image: image188.wmf]1

1250,95

x

y

=×

 en 
[image: image189.wmf]2

80

y

=



intersect en kijk in de plot: 
[image: image190.wmf]8,70

x

>


Stel bij de laatste ongelijkheid de y-waarden van je window in van 0 tot 160 om y2 goed in beeld te krijgen.

41.
Annet geeft de exacte oplossingen en Yvonne benaderingen.

42.
De antwoorden van Annet zijn goed (exacter).

43.
a.

[image: image191.wmf]910

x

+=


b.

[image: image192.wmf]13761

xx
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     c.    
[image: image193.wmf]2

315

x
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d.    
[image: image194.wmf]2
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n
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[image: image195.wmf]1

9

91

0,11

x

x

=-

=-»-
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[image: image197.wmf]2
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[image: image198.wmf]2
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[image: image199.wmf]52,24
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44.
a.

[image: image201.wmf]20,52094,53

=



b.

[image: image202.wmf]150,209512,255999

»


45.
a.

[image: image203.wmf]1

2

213

Omtrek

pp
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 en 
[image: image204.wmf]2

11

24

12

Oppervlakte

pp
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b.
lengte evenaar
[image: image205.wmf]2640040212

p

=×»

km.

c.
Op zo’n grote afstand is de lengte in kilometers nauwkeurig genoeg.

46.
a.
Een kwadratische vergelijking heeft hoogstens twee nulpunten. Als er dus één oplossing is dan is er ook een tweede, tenzij de top van de parabool op de x-as ligt.

b.
Bij de vergelijking hoort een dalparabool. Het andere nulpunt ligt links van 
[image: image206.wmf]0,8

x

»

. Je moet de tabel dus naar links uitbreiden. Het tweede nulpunt is: 
[image: image207.wmf]1,3

x

»-

.

47.
a.

[image: image208.wmf]1,191,69

xx

»-Ú»


b.
Deze manier is onnauwkeuriger en bewerkelijker.

c.

[image: image209.wmf]133
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44444

3333

xx
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48.
a.
Voer in: 
[image: image210.wmf]1

0,0235

yx

=+

 en 
[image: image211.wmf]2

5000,01

yx

=-


intersect: 
[image: image212.wmf]15500

x

=


b.

[image: image213.wmf]0,02355000,01

xx
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[image: image214.wmf]0,03465

15500

x

x

=

=


c.
De tweede was makkelijker omdat je niet weet hoe groot je het venster moet
instellen.

d.
De tweede en de derde kun je (nog) niet algebraïsch oplossen. De vierde kun je oplossen door te ontbinden in factoren of de ABC-formule.

e.
2.
Voer in: 
[image: image215.wmf]32

1

2

yxx

=+

 en 
[image: image216.wmf]2

15

y

=



intersect: 
[image: image217.wmf]1,95

x

»



3.
Voer in: 
[image: image218.wmf]1

2331,5

x

y

=+×

 en 
[image: image219.wmf]2

50

y

=



intersect: 
[image: image220.wmf]5,42

x

»



4.

[image: image221.wmf]2

34
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[image: image222.wmf]2
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49.
a.
Voer in: 
[image: image223.wmf]1

62

yx

=+

 en 
[image: image224.wmf]2

6

y

=


intersect en kijk in de plot: 
[image: image225.wmf]5,67

x

³


b.
omdat de oplossing niet exact is.

c.

[image: image226.wmf]626

x

+=




[image: image227.wmf]2
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Kijk in de plot: 
[image: image228.wmf]2

3

5

x

³

.

50.
a.

[image: image229.wmf]0

0:15008150,89685

tN

==-×=

vliegjes.

b.
Als t heel groot wordt, wordt 
[image: image230.wmf]0,89

t

 nagenoeg gelijk aan 0. Het aantal vliegjes nadert het aantal van 1500. De horizontale asymptoot is 
[image: image231.wmf]1500

N

=

.
c.
Voer in: 
[image: image232.wmf]1

15008150,89

x

y

=-×

, 
[image: image233.wmf]2

900

y

=

 en 
[image: image234.wmf]3

1000

y

=


intersect: 
[image: image235.wmf]2,628

x

»

 en 
[image: image236.wmf]4,193

x

»

. Dat duurt ongeveer 1,565 dagen.

[image: image237.wmf]2

1300

y

=

 en 
[image: image238.wmf]3

1400

y

=


intersect: 
[image: image239.wmf]12,055

x

»

 en 
[image: image240.wmf]18,004

x

»

: ongeveer 5,949 dagen. Dat is dus ruim twee keer zo snel.

51.
a.
f(x) is een kwadratische functie. De grafiek is een bergparabool, vanwege 
[image: image241.wmf]2

1

x

-×

,
dus de blauwe grafiek (C). g(x) is een gebroken functie. De grafiek van g is dus een hyperbool: de groene grafiek (B). De functie h is een wortelfunctie. De grafiek van een wortelfunctie heeft een randpunt; de zwarte grafiek (D). En m(x) is een exponentiële functie. De bijbehorende grafiek is dus rood (A).
b.

[image: image242.wmf]:
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[image: image243.wmf]]
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52.
a.
Met 
[image: image245.wmf]55

x

-££

 en 
[image: image246.wmf]1010

y
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 heb je de grafieken mooi in beeld.

b.

[image: image247.wmf]22
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[image: image248.wmf]2
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c.

[image: image249.wmf]()()
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 voor 
[image: image250.wmf]1
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53.
a.

[image: image251.wmf]0

0:(0)25650,890

tCC

==+×=

o


b.

[image: image252.wmf]1

(1)25650,877

CC

=+×=

o

. De thee is dus 13°C afgekoeld.


En in de derde minuut is de thee met 
[image: image253.wmf](2)(3)8,32

CCC

-=

o

 afgekoeld.

c.
"Op den duur" betekent dus als t heel groot is. Dan wordt 
[image: image254.wmf]0,8

t

 vrijwel gelijk aan 0 en wordt de temperatuur van de thee ongeveer 25°C.

d.

[image: image255.wmf]()()25650,8

t

VtCt

=-=×

. De groeifactor is 0,8, dat houdt in dat het verschil steeds met 20% per minuut afneemt.
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54.
a.
functie invoeren en met VARS  Y-VARS  Function  Y1  de waarden uit laten rekenen: 
[image: image256.wmf](2)(3)0

ff

-==


b.
De grafiek loopt (zoals bij iedere wortelfunctie) vrijwel verticaal in de randpunten (-2, 0) en (3, 0).

c.
Voor x-waarden tussen –2 en 3 wordt 
[image: image257.wmf]2

2212

xx

--

 negatief. En we kunnen geen wortel trekken uit een negatief getal.

d.


55.
[image: image466.emf]p
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a.

[image: image258.wmf]015

t

££

 en 
[image: image259.wmf]060

h

££

. De tijd zou eventueel wel groter kunnen zijn dan 15 minuten. De vazen stromen dan over, dus de hoogte blijft vanaf 
[image: image260.wmf]15

t

=

 gelijk aan 60. 

b.


c.
De hoogte in de linker vaas is dan 
[image: image261.wmf]4416

×=

cm en de hoogte in de rechter vaas: 
[image: image262.wmf]15,5431

×=

cm.

d.

[image: image263.wmf]15,5410

tt
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Voer in: 
[image: image264.wmf]1

15,5

yx

=

 en 
[image: image265.wmf]2

410
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intersect: 
[image: image266.wmf]0,679,35

xenx
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56.
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a.

[image: image267.wmf]2
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[image: image268.wmf]2
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b.
Dit zijn tevens de vergelijkingen van de verticale asymptoten.

c.
Grote waarden voor x invullen: 
[image: image269.wmf]3

y

=

 is de horizontale asymptoot.

d.


e.
Als de vergelijking 
[image: image270.wmf]2

0

xa

+=

 geen oplossingen heeft, zijn er geen verticale asymptoten. Dat is als 
[image: image271.wmf]0

a

>

.
57.
a.
De grote gele vierkanten hebben een zijden van x cm. De breedte van het kruis is dan 
[image: image272.wmf]102

x

-

.

b.

[image: image273.wmf]2
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c.
De oppervlakte van het gele gedeelte is 4 keer de oppervlakte van een vierkant met
zijde x (
[image: image274.wmf]2

4

Ox
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) en de oppervlakte van een vierkantje met zijde 
[image: image275.wmf]102

x
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 (
[image: image276.wmf]2
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d.

[image: image277.wmf]222222
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e.

[image: image278.wmf]()()50
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f.

[image: image280.wmf]()4()
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[image: image281.wmf]222
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Voer in: 
[image: image282.wmf]22

1
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 en 
[image: image283.wmf]2

2
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intersect: 
[image: image284.wmf]0,564,44
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T-1.
a.

b.
Bij 
[image: image285.wmf]2

x

=-

 en 
[image: image286.wmf]2

x

=

 is de functiewaarde van f gelijk aan 4.


Bij 
[image: image287.wmf]1

2

1

x

=

 is de functiewaarde van g gelijk aan 4.

c.

[image: image288.wmf]()0
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[image: image289.wmf]2
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T-2.
a.
Het domein van f is 
[image: image290.wmf]¡

. De grafiek van f is een bergparabool. De coördinaten van de top zijn: (10, 5). Het bereik van f is 
[image: image291.wmf]]

,5

¬

.

b.

[image: image292.wmf]1620
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[image: image293.wmf]216
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Het domein van g is 
[image: image294.wmf]]

,8

¬

 en het bereik: 
[image: image295.wmf][

2,

-®

.

c.
De grafiek van h is een rechte lijn. Het domein en bereik is 
[image: image296.wmf]¡

.
d.

[image: image297.wmf]620
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[image: image298.wmf]26
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Het domein van h is 
[image: image299.wmf],33,

¬È®

 en het bereik: 
[image: image300.wmf],22,

¬-È-®

.

T-3.
a.
De verticale asymptoot is: 
[image: image301.wmf]3

x

=

 en de horizontale asymptoot: 
[image: image302.wmf]2

y

=-

.

b.

[image: image303.wmf]2

3

x

+

 is voor geen enkele waarde van x gelijk aan 0.

T-4.
a.

[image: image304.wmf]510
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 en 
[image: image305.wmf]1020
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b.

[image: image306.wmf]510
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 en 
[image: image307.wmf]010
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c.

[image: image308.wmf]105
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 en 
[image: image309.wmf]01000
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d.

[image: image310.wmf]33
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 en 
[image: image311.wmf]155
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T-5.
a.

[image: image312.wmf]3
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Voer in: 
[image: image313.wmf]3

1
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zero: 
[image: image314.wmf]3,29

x

»


b.
maximum: (-1,41; -5,17)
minimum: (1,41; -10,83)

c.

[image: image315.wmf]3
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[image: image316.wmf]3
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Voer in: 
[image: image317.wmf]3
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Voer in: 
[image: image318.wmf]3
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 en 
[image: image319.wmf]2
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zero: 
[image: image320.wmf]3,57
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intersect: 
[image: image321.wmf]3,380,173,54
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T-6.
a.
vergelijking A, D, E en F kun je exact oplossen.

b.

[image: image322.wmf]3415
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[image: image328.wmf]42
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[image: image329.wmf]2
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c.
Voer in: 
[image: image330.wmf]2

1
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 en 
[image: image331.wmf]3
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intersect: geen oplossingen.


Voer in: 
[image: image332.wmf]1
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 en 
[image: image333.wmf]2
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intersect: 
[image: image334.wmf]3,11
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T-7.
a.
grafiek 1 is lineair: 
[image: image335.wmf]1

2

()3

kxx

=-

; grafiek 2 is een exponentiële functie, dus 
[image: image336.wmf]()31,5
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Uitwerkingen 4 havo wiskunde B, hoofdstuk 2
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