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Het is aan te bevelen in geen enkele opgave het reken-
machientje te gebruiken.

Breuken

Je herinnert je de volgende sommetjes van de basis-
school nog wel:
3- =12; 7 - =140 enzovoort.

De getallen die ingevuld moeten worden, kun je ook
schrijven als:
12:3; 140:7 enzovoort

of als

12/3,140/3 enzovoort
of als

12 140

=7 enzovoort.

De getallen die je in moet vullen, hoeven niet geheel te
zijn, bijvoorbeeld 13/3.

%= ¢ komt op hetzelfde neer als a=b-c.

a a
Dus: b-—=—-b=a.
4T

Dit geldt voor alle getallen a, b en ¢ met b+0.
Waarom heeft de uitdrukking % geen zin als b=07?

Bereken (schrijf zo eenvoudig mogelijk):

111. 87 222. 87 111. 87

11 111 222
4321 22 505 9 as
5432 303 9 55 5 2a
b b 2 b
a— ap-— a“-—=
a a a
a2 a2 2. kP
a2 ap a

Hierbij zijn a, b en p getallen met a=0 en p#0.

Breuken



2 Vereenvoudig

3 'x+1 3 '2x+2
x+1 7 X+1 7

3 .2x+2 3x—3.2x+2
5x+5 7 5x+5 7x-7
X2 22 (x+1)2 22
33 5x 33 (x+1)2

3 Welke van de volgende formules zijn goed?
(Dat wil zeggen, zijn ze waar voor alle a en b waarvoor
ze zin hebben?)

a-2 2—-a

——=a =-1
2+a

2a _ a _a _1

2+a 1+a 2+a 2

2+a _a 2a+b

E_Sa a_a°

ST a_<2

b 2 b p

a_ b a-3b_3b-a

b % b-2a 2a-b

4 Verandert in het algemeen een breuk als

¢ je bij teller en noemer hetzelfde getal optelt?
als je teller en noemer kwadrateert?
als je van teller en noemer het tegengestelde neemt?
als je van teller en noemer het omgekeerde neemt?
als je teller en noemer met hetzelfde getal
vermenigvuldigt?

Voor alle getallen t, nen p met n#0 en t=0 geldt:
t tp

n np

2 Rekenen 2



De som van twee breuken

De som van twee breuken kun je als één breuk schrijven
door de noemers gelijknamig te maken.

Voorbeelden:

2 2 6 2 8
—_—t—=—4+—=—

3 9 9 9 9
9+ll:ab ll:ab+b
a a2 a a® a®

21 6 5 M
—_—t—=—+ g

5 3 15 15 15

2 b 6 ab 6+ab
—+—=—4 =

a 3 8a 3a 3a

Schrijf als één breuk met zo eenvoudig mogelijke

noemer.
r 1
9 3
1 5 2
10 12 15
3 2
_+_
t
t t
_+_
2 3
1 1
_+_
x+1 x-1
x 1
x+1 x-1
3x
X+
x—-3
5 : 3
X+5 x+3
Los op:
i+i=3
x+1 x-1
2x  x+1
x+1 x+3

1 1
_+_
16 32

l+ 3 =2
X X+2
2
X +1_1
X

Breuken



Vereenvoudigen
Nog twee voorbeelden

2 %212 8 2 2.x 2x
3 340 9 3 3., 3
7 Schrijf zo eenvoudig mogelijk.

3 3 6 6
16 8 t t
4 9 3 6
9 16 t n
I I b 1
3 t t t
t 3 n

8 Maak de breuk rechts van het =-teken af.
% +a 3+ % +a 1+

;
3+b 1-

9 Schrijf als enkelvoudige breuk, dat wil zeggen zonder
breuk in teller en noemer.

1,1 1.1
10 * 20 a"b
__ 1 _1
1-%00 -2
11 1
11 1
M+ T+ 54
]
a a+1

QD

+

—
m\—u‘

10 Welke van de volgende formules zijn goed?

a 1 3 a+b_1 9
a+b b a a
a+b_3+£ atb_b
c+d ¢ d a+d d

Vereenvoudigen
Voorbeeld

x? +5x+6 _(x+2)(x+3) x+3
X2 _4 (x+2)(x-2) x-2

4 Rekenen 2



11 Vereenvoudig door teller en noemer eerst te ontbinden.

9-x2 x2 +3x
x°-x-86 x°+x-6
x* +2x% —8x2 2x+6
x3+x2 —12x %XH%
4x+8 X2 +4x+4
x2 -4 x2 -4
—2x+4 x10 -1

x2 -4 x° -1

Op de GR zit de toets x~'. Een andere schrijfwijze van
xis 1 . We noemen x~' het omgekeerde van x. Er
X

geldt: x-l:1.AIs x:i danis x~' :ﬂ.
X n t

In het volgende is x = —t.
n

Er geldt:

a.x= =a- X

= =—=a

.n t

STENE

a-n a-n n 1
" :

S |~

Conclusie (dit heb je misschien op de basisschool al
gehad)

Delen door een breuk is hetzelfde als
vermenigvuldigen met het omgekeerde van die
breuk.

12 Bereken en schrijf zo eenvoudig mogelijk.

E:E Ei 0,27:0,03

3 4 39

a_ i a. a_ x

— = —:a — =

X X X X a

a(b.a a.b).a x*:a°

x \x x X x) x x:a

(x-1):— x—1:l x:L
X x—1

Breuken 5



13 Los de volgende vergelijkingen in x op.

2,_23 3 v_
£X=% —10x_—1

_ 1,_3
0,11x=1,21 1—4x_—8

14 Voowerp en beeld

Een lampje is opgesteld voor een lens. Achter de lens
bevindt zich een scherm waarop het beeld van het
lampje wordt opgevangen. Als het lampje verplaatst
wordt, moet je het scherm meebewegen om een scherp
beeld te houden. De afstand lampje-lens noemen we v.
(de voorwerpsafstand), de afstand scherm-lens noemen
we b, (de beeldsafstand), beide in dm.

Voor onze lens geldt: l+l =1.
v b

a. Geef een formule voor b uitgedrukt in v. Schrijf het
antwoord als één zo eenvoudig mogelijke breuk.

De vergroting V van de lens is 9
v

b. Geef een formule voor V uitgedrukt in v. Schrijf het
antwoord als één zo eenvoudig mogelijke breuk.
c. Voor welke vis V=27

We bewegen het lampje 1 dm verder van de lens af.
d. Beweegt het beeld dan naar de lens toe of er van af?

Hoe kun je dat aan de formule 1+% =1 zien?
v

Het aantal dm dat het beeld zich verplaatst naar de lens,
noemen we A.

e. Geef een formule voor A uitgedrukt in v. Schrijf het
antwoord als één zo eenvoudig mogelijke breuk.

LA 15 Een schakeling
Ui de wet van Ohm volgt dat een parallelschakeling met
twee weerstanden R; en R, kan worden vervangen door
€én weerstand R, waarbij:l :i+i .

R Ry R,
(Dat wil zeggen dat als je over de schakeling en over de
weerstand R hetzelfde spanningsverschil zet, er bij beide
schakelingen dezelfde stroom zal lopen.)
In de parallelschakeling hiernaast is R; een weerstand
van 10 Q en R, een schuifweerstand die kan variéren van
0tot 10 Q.
a. Wat gebeurt er met R als R groter wordt?

6 Rekenen 2



b. Welke waarden kan R aannemen?

De schuifweerstand is gezet op x Q.
c. Druk Ruitin x.

De schuifweerstand wordt 1 Q groter, dus R, wordt x+1.
d. Druk het aantal Q dat R groter wordt uit in x.

1

1
16 a. Ganadatg— 3

= - enzovoort.

W=
ENEN
ENES

1_1.1
3 2 3°

Bekijk de formule +——— =

x x-1 x(x-1)
b. Voor welke x heeft de formule geen betekenis?
c. Bewijs dat formule juist is voor alle getallen x
waarvoor hij betekenis heeft.

Breuken 7



2 Wortels

1 De oppervlakte van een vierkant hangt af van de grootte
van zijn zijde. De zijde van een vierkant met oppervlakte

Ais VA .

a. Vulin:

als de oppervlakte 9 keer zo groot wordt, wordt de zijde
zo groot. In formule: J9_=_-A.

b. Vulin:

als de oppervlakte ; keer zo groot wordt, wordt de zijde
Z0 groot.

In formule: \/%7 =_ A

c. Vulin:

als de oppervlakte 2 keer zo groot wordt, wordt de zijde
Z0 groot.

Geef deze bewering ook in formulevorm.

Factoren voor het wortelteken brengen
Voorbeelden

V18 =49 42 =32
V700 =100 47 =1047

2 Schrijf zo ook met een zo klein mogelijk geheel getal
onder het \/_-teken.

J75

V80 V90

FNH)

(2}

. Leg uit dat geldt: \/%=%\/E

. Behandel zo ook: \/% \/g en \/g.

De variabelen n, p en g zijn positief geheel.

o

8 Rekenen 2



Een wortel in de noemer

Voorbeeld
B_B2 V6 _4 5
2 22 2 2

Het kan ook zo:

B_[3_[6_V6_V6_, 5

@2T4422

van de hoemer een kwadraat maken

4 Schrijf zonder wortel in de noemer, met een zo klein
mogelijk getal onder het \/_-teken.

G G G Ja

5 i 73 7

aen b zijn positieve gehele getallen.

Als wortel van één getal schrijven
Voorbeeld

32 =1942=118

W= (E7= 5

5 Schrijf als wortel van één getal.

18 3410 0,1v8 0,1v10
348 3410 V2.8 J2-41o
6 Toon aan

a. V4-7 V4447 =3
b. \/4+ﬁ—\/4—ﬁ=\/§ Tip. Kwadrateer!

Peter kwadrateert \/4 7 - \/4 ++/7 en vindt 2.
c. Ga na dat Peter dat goed gedaan heeft.

Peter concludeert nu dat \/4—\/7 —x/4+\/7 =42.
d. Wat is hierop je commentaar?

Wortels 9



7 Vereenvoudig:

V63 ++/28 J10 +\/¥
V63 -/28 J1o —\/@
J63 .28 Jio 23
/63 28 o - 23

8 Schrijf zonder haakjes, zo eenvoudig mogelijk.
3 -vaf (V3 -v2)v3 +2)
(Vi1-viof (V11 -v10 Vi1 ++10)
(Vari-vnf (Wn+1-vnVn+1+n)
i (53]
(x/ﬁ+x/§)2 (10+ 110)2
(Vi3 +7f (11+ %Jz
(A2 +6f (12+ &)2
(fioxn +i0-nf (V1057 + ot W)z

9 Schriff zo eenvoudig mogelijk, zonder wortel in de
noemer (x > 0).

9 3 X
Jo V3 Jx
ﬂ X 2x
\/; 2& 2x
2x+4 X x_2
Vox+4 Jax Jx
2 2 2
X< +x X +\/; X +;x\/;
Vx N 2Jx

Rekenen 2



10 Schrijf zonder haakjes, zo eenvoudig mogelijk.

eV bedxf
2
2 1
Wt axs) et

11 a. Reken na dat \/8+2\/7 =\/7+1.

Kun je nu ook \/8—2\/7 vereenvoudigen?
En V84217 —/8-2V7 ?
b. Reken nadat y3++/5 = V2% +\/g

Kun je nu ook \/3—\/5 vereenvoudigen?
En y/3++/5 —y3-+45 2

c. Vul passende gehele getallen in:

\/12+\/%=\/:+\/:

12 Los de volgende vergelijkingen op.

Jx =5 Jx=-5
Jx =x Ix =-x
JVx =2x xx =2x
2Vx+1=2++/x+1 Ix+2=x

2
x+1 x _3 ] _
W_1+\/_ (J_ &j 4

13 A, B, C en D zijn hoekpunten van een vierkant met zijden

van lengte 8. P en Q liggen z6 binnen het vierkant dat
AP=BQ=CQ=DP. Er wordt een wegennet aangelegd
zoals in de tekening hiernaast. De lengte van het net

hangt af van de lengte van PQ, die we x noemen.

a. Druk APin x uit.
b. Bereken x als AP=PQ.
c. Bereken x als de lengte van het net 22 is.

Wortels
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14 Schrijf als één zo eenvoudig mogelijke enkelvoudige

breuk.
.1 L
I x Jx
1 2
Jx+ Jx-2
Jx Jx
2x+2 xX-2
Voorbeeld

Schrijf zonder wortel in de noemer:
2 2 _J§+J§:2J§+2J§:2ﬁ+2ﬁ
B2 a2 BNz 3-2

15 Schrijf zonder wortel in de noemer.

e V2
J2 -1 V2 +1
3+42 1
J2+1 Ja+b—b

1 1)
16 Bekijk de formule:(x2+1) —+1|=| x+—| .
x? X

a. Laat dat deze formule geldt voor elke x #0.
Bekijk de formule:

m+\/;:\/(x+1)2+(%+1j2

b. Toon aan dat die voor positieve getallen x geldt.
Laat met een tegenvoorbeeld zien dat die niet voor
negatieve getallen x geldt.

In de rechthoekige driehoek ABC hiernaast, ligt M op AB,
Y, ¢ Nop BC en Qop AC z6, dat BM=BN=1 en BNQM een
a / rechthoek is. De lengte van AM noemen we x.

1
c. Toonaandat CN=—. Tip. Gebruik gelijkvormigheid.
X

i Door AC op twee manieren in x uit te drukken, kun je de
T ¥ formule boven aan de bladzijde meetkundig bewijzen.
d. Doe dat.

12 Rekenen 2



17 Bekijk de volgende formules:
1 X+1

X == en X == .
Vit x \/1+1 Vit x Vi+x2 + /1+i
x2 x2

a. Toon aan dat die voor positieve getallen x gelden.

Laat met een tegenvoorbeeld zien dat die niet voor
negatieve getallen x gelden.

Bekijk nog eens de driehoek van de vorige opgave. Hoek
CAB noemen we a.

Door in drie verschillende driehoeken te kijken, kun je
cos o, op drie manieren in x uitdrukken.

b. Laat op die manier meetkundig zien dat de formules
juist zijn voor positieve x.

18 Nederlandse wiskunde olympiade, 1991
Van trapezium ABCD is gegeven: DA=AB=BC=4 en
CD=2.
Bereken de oppervlakte van de cirkel door de punten A,
B, Cen D.

Wortels 13



"’l/

D 40 ¢
M 40
P

B

3 Rekenen in de meetkunde

We trekken in een driehoek met zijden 5, 6 en 8 een
lijnstuk evenwijdig aan een van de zijden.
Bereken xin elk van de gevallen.

7 ~ .
x f{
b3 7 ™~ i
1 T
x y: \

8 - 8 8

Een driehoek wordt door een lijnstuk evenwijdig aan de
basis verdeeld in twee stukken. De oppervlakte van elk
van de stukken is gegeven. De basis van de driehoek is
gegeven.

Bereken de lengte van het lijnstuk.

ABCD is een parallellogram. M is het midden van CD. S
is het snijpunt van AM en BD. Gegeven is dat AM=6 en
BD=10.

a. Bereken AS, BS, MS en DS.

b. Bereken de verhouding van oppervlakien van de vier
stukken waarin het parallellogram is verdeeld.

In een driehoek zijn twee lijnstukken evenwijdig aan de
basis getekend. De lijnstukken hebben lengte 5 en 3. De
basis heeft lengte 1.

Bereken de verhouding van de drie stukken waarin de
opstaande zijden worden verdeeld.

De twee drichoeken in de figuur hieronder zijn
gelijkvormig. Verder zie plaatje.
Bereken x.

In vierkant ABCD is M het midden van AD en staat CP
loodrecht op BM.
Bereken de lengte van CP.

14
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Driehoek ABC is rechthoekig. CD is de hoogtelijn op de
schuine zijde.

a. Bewijs dat de driehoeken ADC, CDB en ABC
gelijkvormig zijn.

b. Bereken de stukken waarin D de schuine zijde
verdeelt.

8 Bereken xin de figuur hieronder.

S %

k—

P —— 2R

9 Op 3 meter afstand van een huis staat een viermeter
hoge schutting. Een ladder staat tegen de gevel en
steunt precies op de schutting.

Bereken hoe ver de voet van de ladder voor de schutting
staat als hij 10 meter hoog reikt.

10 We biljarten zonder effect via de x-as van (6,2) naar
(0,3). De bal vertrekt van de band onder dezelfde hoek
als hij er aankomt.

(6.2) In welk punt moeten we de x-as raken?

/.

X-3§

11 ABCDE is een regelmatige vijfhoek met zijden van lengte
1. De diagonalen AD en CE snijden elkaar in S.
a. Laat zien dat de driehoeken ACS en DES gelijkvormig
zijn.

De lengte van AC noemen we x.

b. Laat zien dat x%> - x=1.
c. Bereken de exacte waarde van x.

Rekenen in de meetkunde 15



De verhouding van de stukken waarin de diagonalen elkaar verdelen
stond al bij de oude Grieken in de belangstelling. Het is de zogenaamde
gulden verhouding.

diagonaal _ grote stuk

grote stuk  kleine stuk

C(0,6,0) en D(0,0,6). Op de x-as ligt P(8,0,0) en op de z
as Q(0,0,9). Driehoek PQC snijdt vier ribben van de
kubus. De snijpunten noemen we R, S, T en U, zie
plaatje.

a. Bereken de codrdinaten van de snijpunten.

b. Welk deel van de oppervlakte van driechoek PQC ligt
binnen de kubus?

\ 12 OABC-EFGH is een kubus met (0,0,0), A(6,0,0),
v T

Q beweegt over de z-as. Hierdoor verandert de lengte
van lijnstuk TA.

c. Bereken de z—codérdinaat van Q als T=(0,5,6).

d. Wat is de maximale lengte van lijnstuk RT en bij welke
z-coérdinaat van Q wordt die bereikt?

13 Van driehoek ABC hiernaast is gegeven AB=16 en
AC=BC=10.
a. Bereken de oppervlakte van driehoek ABC.
b. Bereken de straal van de omgeschreven cirkel van

driehoek ABC.
) Tip. Stel een vergelijking op met behulp van de stelling van Pythagoras.

\\_/ 14 De twee verticale palen van lengte 3 en 8 meter in het

plaatie hieronder staan op een horizontaal terrein.
Tussen de palen loopt een strak gespannen draad. De
draad is verdeeld in drie even lange stukken.

a. Hoe hoog liggen de verdeelpunten boven het terrein?

b. Dezelfde vraag als de palen a en b meter lang zijn
(met a<b). Vereenvoudig je antwoord.

16 Rekenen 2



4 Rekenen in de kansrekening

In een doos zitten witte en zwarte ballen. Jaap trekt twee
keer een bal uit de doos. De kans dat de eerste bal wit is,
is even groot als de kans dat de tweede wit is. Ook als
Jaap zonder terugleggen trekt.

Veronderstel dat er n witte en m zwarte ballen in de doos
zitten.

a. Neem n=5 en m=3 en bereken P(eerste wit) en
P(tweede wit) = P(eerste wit en tweede wit) + P(eerste
zwart en tweede wit).

b. Druk P(eerste wit) en P(tweede wit) uitin men n.

Blijkbaar moet je laten zien dat:

n _n  n-1 L_m
m+n m+n m+n-1 m+n m+n-1
c. Doe dat algebraisch.

In een vaas zitten 100 knikkers, witte en zwarte. Het
aantal witte knikkers in de vaas noemen we k. Anne trekt
met terugleggen twee knikkers uit de vaas. P(k) is de
kans dat de knikkers verschillend van kleur zijn.

a. Geef een formule voor P(k).

b. Voor welke kis P(k) maximaal?

In twee vazen zitten elk 50 knikkers. In de ene vaas witte,
in de andere zwarte. Anne mag uit een van de vazen
zoveel knikkers in de andere vaas stoppen als ze wil.
Vervolgens moet ze, zonder te kijken uit één van de
vazen een knikker halen. Als de knikker wit is, krijgt ze
een prijs.

Als Anne geen knikker verplaatst, of alle witte knikkers in
één vaas stopt, is de kans dat ze een witte knikker pakt 3.
Veronderstel dat ze k witte knikkers bij de zwarte doet.

a. Druk de kans dat Anne een witte knikker pakt in k uit

25

50 +k

en laat zien dat deze kans gelijk is aan 1—

b. Wat adviseer jij Anne?

In een vaas zitten 10 witte knikkers. Anne stopt er k
zwarte bij. Nu pakt ze twee knikkers uit de vaas, met
terugleggen. P(k) is de kans dat beide knikkers dezelfde
kleur hebben.

Als k=0, dan is P(k) natuurlik 1. Als k> 0,dan is
P(k) < 1, maar als k erg groot is, dan is P(k) weer bijna 1.
a. Geef een formule voor P(k).

b. Voor welke k geldt: P(k) > 5 ?

Rekenen in de kansrekening
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+

2
P(K) = (k-10
k+10
c. Toon dat aan.
d. Voor welke kis P(k) minimaal?

=
N|—=

18
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5 Antwoorden

Paragraaf 1 Breuken

87 174 43}
1 2 1
5 3 2
b bp ab
a p
3 6
7 7
6 6
35 35
2x 2
15 3
fout fout
fout fout
fout goed
goed fout
goed goed
° ja
° ja
* nee
° ja
* nee
4 1
9 99
13 31
20 32
5 t2 +9

t 3t
§£ 2t+3

6 t

2x -2
x2 -1 x2 -1
x2 +1 -1
x2 -1 Xx+1

X2 x% —6x
x-3 x-3

2x -5

(x+5)x+3)  (x+5)

Antwoorden

19



1
6 3 3

geen oplossing -1
27 2
7 Yo £ 2
2
r 3 6
3 12
8 3+6a 1+2a
18+6b 1-2a
9 30 a+b
199 ab-1
12 a+1
13 a+2
21 a’+a
a“+a
10 fout goed
fout fout
11 _x+3 X
X+2 X-2
x(x-2) 4
xX-3
4 X+2
xX-2 xX-2
2 x° +1
X+2
8 3
12 ) 3 9
1 2
a J— —
X X2
a? x x
bx b a
x2 - x 0 x2 - x
9 _10
13 3 3
3
11 36
14a. b=—"_
v_

~|3 ~|3

20
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b. VZL
v-1i

1
c. 13

d. Naar de lens toe. Als v groter wordt, dan wordt 1
v

kleiner, dus % groter, dus b kleiner.

1
v(v-1)

15 a. Riwordt dan kleiner, dus %ook, dus R wordt groter.

2

b. Als R, heel groot is, dan is Hibijna 0, dus dan R =

2

10. Als R, bijna 0 is, dan is Hi erg groot, dus dan R =

2

R, dus R neemt waarden tussen 0 en 10 aan.

c. R= 10x
x+10
10

T (x+10)(x+11)

16 b. x=0en x=1

Paragraaf 2 Wortels

1 a. 3,3,
11
b- E,E
C. \/E,\/QA:\/E'\/Z
2 5/3 45
15 15

w
Q
oy
Il
NN
|
|_.
N

Il
N|—
5l

o
[S] =
@
ol
&
;|_. »
Sy

%
%
ﬁ‘

o
(6,1
3l
o
2
Ql=
X

3410

13
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=Y

(3]

1430 1Je V2 1ab
V2 21 V0,08 Joi
V72 J90 N J20
a. V47 417 =Jl4-7 -4 +7) =16 -7 =3

2

b. (\/4+ﬁ—\/4—ﬁj

(J4+\/7j2 _24+47 a7 +(\/4—\/7j
447 + 24447 4-7 +4-7 =8-6=2.

c. Zieb.

d. V4-7 —\4+7 =2, want {47 —4+T is

negatief.

2

57 11410
J7 1410
42 5
3
3 2
5-26 1
21-2y110 1
2n+1-2,n(n+1) 1

1
40 14
20+46 12-%
20+2491 131
20 +44/21 1455

2 1

20+2v100-n 12+n+10+n
3 V3 Vx
2Jx 1Vx J2x
V2x+4 %\/Z Xx/;

xx/;+\/; XVx+1 X\/;

22
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10 x2+x+2x\/; x3

2x+2vx% -1 x+2+lx

11 a. Kwadrateren geeft: 8+247 =7+27 +1 en dat klopt.
Omdat \/8+2\/7 en /7 +1 beide positief zijn, geldt:
V8 +247 =7 +1.
(ﬁ—1)2 =8-2y7,dus m=ﬁ—1.
V8+2v7 —\f8-2y7 =7 +1-(J7 —1)=2

b. Kwadrateren geeft:

1 o1, 1,1 1.1
(,/ \/7) —21+2 2l 1ed-3+ a2l 1 -
3++/5 . Omdat \/3+\/§ en 1IZ% +\/g beide positief zijn,
geldt dus v3++/5 :112%+\/%.

(M)z =3-45 en (\/g—\/%)z =3-45,en
omdat zowel Y35 als /25 [T positief zijn, gelot:
V3++5 -3-45

R ) ofi -

J12+\/_ V43145 =2y3+45 =2 (\/gﬂ/g):\/ﬁh/g

12 25 geen oplossing
0, 1 0
1
0, 4 0,4
3 2
1 1,9
13a. [ 1x®-4x+32
-8+8V7
b. ——
3
c. 2,42

3
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14

15

16

1+4/x 1+ x

X Jx
1 g
2Jx Jx
2+\/§ 2—\/§
o3 1 %NB

a. (x2+1)(i+1]=1+x2+i+1 en
2 2
X X
2
(X-i—l] :x2+2+i
X X2
1.2 1 2
b. (x+1)2+[—+1j :\/x2+2x+1+—+—+1
X X2 X

En:

2
VX2 41+ i+1 =x2 +1+2Vx% +1 i+1+i+1
x2 x2 x2

= x? +1+2(x+lj +l2+1 (de laatste gelijkheid volgt
X) x

uit a.)

Als je voor x=-1 neemt, dan is het linkerlid 242 en het
rechterlid 0.

c. De driehoeken AMQ en QNC zijn gelijkvormig, dus:
QM CN 1 CN

AM QN x 1

d. AB=x+1en AC:1+1. De stelling van Pythagoras
X

2
in driehoek ABC geeft: AC = J(x+1)2 +(l+1j .
X

Stelling van Pythagoras in drichoek AMQ geeft:

AQ=1+x?
Stelling van Pythagoras in drichoek CNQ geeft:

]
CQ=[1+—.
\/ 2

Als je dit invult in AQ + QC = AC krijg je de gelijkheid

m+\/;=\/(x+1)2+(%+1j2 :

24
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17 X _ 1 _ 1 _ 1 en
Viexd Liex? 1422 14
X+1 _ X+1 _
2
Vi+x2 + 1+i2 Vie x2 + fX +1
X x2
X+1 X x(x+1)  x
X (x+1)\/x2+1 Vit x2

x/1+x2 +%\/1+x2

Bij de eerste gelijkheid krijg je voor x=-1 in het linkerlid
een negatief getal en in het rechterlid een positief getal.
Bij de tweede gelijkheid krijg je voor x=-1 in het linkerlid
een negatief getal en in het rechterlid 0.

b. In driehoek CQN: coso = N—Q = ! )
cQ

in driehoek QAM: coso =ﬂ = X ,
AQ x2 +1

in driehoek ABC: coso = AQABQC = X+1 .
+
VX2 +1+ /1+i2
X

18 Zie plaatje. De hoogte van het trapezium is enerzijds:

1
\ V42 _12 15 , anderziids: VR2 —1+VR? —4 . Hierbi

is R de straal van de cirkel.
4
>M Dus: \/H2—1+x/H2—4=\/E.
X Kwadrateren geeft:
! R? —1+2VR2 -1WR? -4+ R? -4 =15, dus:
VR? -1JR? -4 =10-R?. Nogmaals kwadrateren

geeft: R* —5R? +4 =100 -20R? + R*, dus
gTl:.

R? :% . De oppervlakte van de cirkel is nR% = 3

3 Rekenen in de meetkunde

16
1 3 2

=

2 8
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2 1
3 a. 4,6%5,2 35

b. 1:2:4:5
4 8:1:3
5 X+2:is geeft x=4
X X+2
6 45

7 a. ZCAB+£ZACD=90°en «ZDCB+/ACD=90°, dus
/DCB=2/CAB enzovoort. De drie driehoeken hebben
dezelfde hoeken.

1 4
b. 3§ en 1€
8 1,2

9 2 meter
10 (3%,0)

11 a. Vanwege symmetrie is AC evenwijdig met DE.
b. Evenzo is CS evenwijdig met AB, dus is SCBA een
parallellogram, dus CS=1., dus SE=x-1. Omdat ook
CS=x-SE geldt: x(x—1)=1.

c. %-i—%\/g (want x > 0)

12a. R(22,06), S4021), T(046), UEO.L)

b. 12 deel

c. (0,0,30)
d. 7% als Q=(0,0,24)

13 a. 48

14 a. 4

2
b. £
4 Rekenen in de kansrekening

54,3 5_5
1 a g7+57=3
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b.

C.

2 a.
b.

3 a.

n n n-1 m n
en . + .
n+m m+n m+n-1 m+n m+n-1

n n-1 + m n n% —n+mn

min min-1 m+n m+n-1_ (m+n)m+n-1)

n(n—m-1) n

(m+n \m+n=1) n+m’

PM):GOO—kM
4950
k=50
1k 1_gk+500+K) k425 k+50-25
2 50+k 2 50 + k 50+ k 50 + k

k+50 25 25

50+k 50+k  50+k

b.

De uitdrukking in a is maximaal als k zo groot

mogelijk is. Ze moet dus alle knikkers in één vaas
stoppen.

e -

2 2 2
Pwy:(1o ] +( k j _ 100 +k
10+k 10+k)  (10+k)?

. Minder dan 5 of meer dan 20

2
1.1 (k=10 _1 (k+10P + (k=10 _
22 {k+10 2 (k+10)?
k2 + 20k +100 + k% —20k+100 _ k2 +100

(k+10)? (k+10)?
Minimaal als k=10
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