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Voorwoord

Het lesmateriaal in dit katern is gebaseerd op het materiaal dat je kunt vinden op de
Math4All website www.math4all.nl. In de tekst staan dan ook regelmatig verwijzingen
naar die website. Waar je precies moet zijn op die website kun je zien in de kopregel van
iedere pagina.

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

PGA

PGA staat voor 'probleemgestuurde aanpak'. Je werkt dan onder begeleiding van je docent
in kleine groepjes aan wiskundige problemen en samen bouw je de theorie op en maak je
er een overzicht van.

De PGA wordt ondersteund door verwerkings- en toepassingsopgaven waarmee je kunt

nagaan of je de stof beheerst. Deze opgaven worden op drie niveaus aangeboden. De niveau

aanduiding vind je terug in de marge.

* het basale niveau, dat iedereen zou moeten behalen

* % een iets pittiger niveau, waarin iets meer uitdaging zit en die je alleen hoeft te
maken als je er genoeg tijd voor hebt

* % % een bijzondere toepassing of een echt pittige opgave die je alleen maakt als de
rest veel te gemakkelijk voor je was
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1.1 Rekenen met variabelen

Inleiding

Je hebt al met formules kennis gemaakt. Daarbij gebruik je variabelen, groot- lengte
heden waarvan de waarde kan variéren, veranderen. De omtrek P van deze breedte y
rechthoek bijvoorbeeld is P = x + y + x + y. Dat wil je natuurlijk korter kunnen x
schrijven...

Figuur 1.1

Je leert in dit onderwerp

o in uitdrukkingen met variabelen termen en factoren herkennen;

« formules herleiden door optellen en aftrekken van gelijksoortige termen;
» de vermenigvuldigingspunt gebruiken en die indien mogelijk weglaten;

o formules herleiden door vermenigvuldigen van factoren.

Voorkennis

« rekenen, ook met negatieve getallen;

« de begrippen formule, grootheid, (letter)variabele, eenheid, substitueren (invullen) en vergelij-
king;

» grafieken bij formules maken en vergelijkingen oplossen met behulp van grafieken en inklem-
men of door handig rekenen.

Voor de leerling

Je krijgt in groepjes één of meer opdrachten waarmee je de theorie die bij dit onderdeel hoort zelf
gaat opbouwen. Het gaat om het samennemen van de verschillende termen en het vermenigvuldigen
van de factoren van een vermenigvuldiging.

Maak eigen aantekeningen en uiteindelijk voor je zelf een theorie-overzicht.

Aantekeningen
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Verwerken

Opgave 1.1

Schrijf bij de twee rechthoekige luciferfiguren zo eenvoudig mogelijke formules voor de omtrek P
en de oppervlakte A. De lengte van de korte lucifer is p en die van de lange is r.

o= o= o= o=
| |
Figuur I Figuur II
4 - - e b -
' |
] - ! o
Figuur 1.2
Opgave 1.2
Herleid.

4p+6qg—-3p+12¢
-3p—4p+12g+11p
15a+3b—-12a+b—-a
X-5+4y—4x
p+4q+2p—-2q
3a+4b —-6a+ 8¢

Opgave 1.3

Herleid.

2bl+1+ bl + 41+ 3bl

3kl +2kl+1+41—-kl

150a —12b-10a+ 22a + 3 + 55ab
-m+8+4+9m

Opgave 1.4

Neem p =5 en q = -3 en bereken R.
R=12p—-5q+ pq—-6p+5pq
R=13p--2q —2pq
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* Opgave 1.5

Deze figuur heeft alleen rechte hoeken.

N

2X
Figuur 1.3
Hoe groot is de lengte van het lijnstuk bij het vraagteken?
Geef een zo kort mogelijke formule voor de omtrek P van de figuur.

Geef een zo kort mogelijke formule voor de oppervlakte A van de figuur.

2 o T 9

Neem x = 6 cm. Hoe groot zijn dan de omtrek en de oppervlakte van de figuur?

Toepassen

* * Opgave 1.6: Tegelpatronen
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.

patroon 1 patroon 2

Figuur 1.4

a Maak een formule voor oppervlakte A 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 1.1

Maak een formule voor de oppervlakte van dit samengestelde tegelpatroon.

De tegel met oppervlakte a kost € 5, die met oppervlakte b kost € 8 en die met oppervlakte ¢ kost
€12.

Hoeveel kost dit samengestelde tegelpatroon?

Practicum

Met AlgebraKIT kun je oefenen met rekenen met variabelen. Je kunt telkens een nieuwe opgave
oproepen. Je maakt elke opgave zelf op papier.

Met ‘Toon uitwerking’ zie je het verder uitklapbare antwoord.

Met *¥) krijg je een nieuwe opgave.

Werk met AlgebraKIT.
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FiguurI: P=4p +6r en A =4pr.
Figuur II: P =6p +2r en A =2pr.
p+ 18¢q

4p +12q

2a +4b

x+4y

3p +2q

-3a+4b +8c

6bl + 51

4kl + 51

172a — 65ab + 3

8m+ 12

R =6p—5q+6pq, dus R =-45.
R =-28pq, dus R =420.

3x -4
P=8x+24
A=16+24x

P=72cmen A =64 cm?.

patroon 1: A = 3c + 4a

patroon 2: A =2c +4b

In het nieuwe patroon zit 5 keer patroon 1 verwerkt, en 4 keer patroon 2.

5 keer patroon 1: 15¢ + 20a

4 keer patroon 2: 8c + 16b

Formule voor het hele patroon: A = 15¢ + 20a + 8c + 16b, ofwel A =20a + 16b + 23c.
Omdat A = 20a + 16b + 23c, kost het geheel 20-5+ 16-8 + 23 - 12 = 504 euro.
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1.2 Variabelen en machten

Inleiding

Je hebt al met formules kennisgemaakt. Daarbij gebruik je variabelen, groot-
heden waarvan de waarde kan variéren, veranderen. De oppervlakte A van
dit vierkant bijvoorbeeld is A = x - x. Ook dit wil je natuurlijk korter kunnen
schrijven...

vierkant X

Figuur 2.1

Je leert in dit onderwerp

» werken met machten als je gelijke variabelen vermenigvuldigt;
« formules herleiden door vermenigvuldigen van factoren, ook als daarbij machten voorkomen.

Voorkennis

» rekenen, ook met negatieve getallen;

» de begrippen formule, grootheid, (letter)variabele, eenheid, substitueren (invullen) en vergelij-
king;

« uitdrukkingen herleiden door vermenigvuldigen van factoren en optellen/aftrekken van gelijk-
soortige termen.

Voor de leerling

Je krijgt in groepjes één of meer opdrachten waarmee je de theorie die bij dit onderdeel hoort zelf
gaat opbouwen. Het gaat om het samennemen van de verschillende termen en het vermenigvuldigen
van de factoren van een vermenigvuldiging waarin ook machten voorkomen.
Maak eigen aantekeningen en uiteindelijk voor je zelf een theorie-overzicht.

Aantekeningen
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Verwerken

Opgave 2.1
Van een rechthoek is de lengte p en de breedte 4.
Geef de formule voor de oppervlakte A van deze rechthoek.

4 cm
Hoe groot is A als p = 3?

pcm

Figuur 2.2

Opgave 2.2
Herleid.

ab +2ab

10xy — 7xy
nm+nm+2nm
5df —10df +7df

Opgave 2.3
Herleid.
5a-4a?
-3p-2p
3x%.4x2
g%-2g-3g

Opgave 2.4

Herleid. Als je het niet korter kunt schrijven, neem je de uitdrukking over.
pt+3tp—->5p

x2 4+ x2

v2 4+ 3v

4u? - 2u?

82%. (- 2)2

8x —8-x-(-2x) — 16x2

Opgave 2.5

Stel een formule op voor de inhoud I en de oppervlakte A van deze balk.

3r
Figuur 2.3
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Opgave 2.6

Je ziet een windmolenfiguur. De figuur wordt gevormd door de
vier wieken die aan een windmolen zitten. Druk de oppervlakte
van de windmolenfiguur uit in x. X

Figuur 2.4

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 h en de zijde van het grondvlak met x, beide in
cm.
Voor het verband tussen h en x geldt de formule: 4xh + 2x2 = 800.

Opgave 2.7
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 h bij x = 8.

Opgave 2.8
Bekijk de oppervlakteformule van het doosje hagelslag nog eens.
Welke formule kun je opstellen voor de inhoud I van het doosje?

Hoeveel cm> hagelslag gaat er in het doosje met de maximale breedte van 8 cm?

Practicum

Met AlgebraKIT kun je oefenen met rekenen met variabelen en machten. Je kunt telkens een
nieuwe opgave oproepen. Je maakt elke opgave zelf op papier.

Met ‘Toon uitwerking’ zie je het verder uitklapbare antwoord.

Met *¥) krijg je een nieuwe opgave.

Werk met AlgebraKIT.
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21a A=4p

b A=12
2.2a 3ab

b 3xy

c 4nm

d 2df
23a 20a3

b -6p2

c 12x6

d 6g4
2.4a A4pt-5p

b 2x2

c v243v

d 2u?

e 828

f 8x

2.5 16r3 en A = 22r2.
2.6 oppervlakte windmolenfiguur = 6x2.
2.7 a Eigen antwoord.

672 _
b h—ﬁ—Zlcm.

2.8a I=x2h

b 11344 cm? als het helemaal vol zou zitten.

PAGINA 18 MATHA4ALL / CONTEXT COLLEGE



1.3 Rekenschema's

Inleiding

Je hebt al met formules kennisgemaakt. Formules gebruik je vaak
om kort weer te geven hoe je bijvoorbeeld de kosten K uitrekent bij
het aankopen van een bepaalde hoeveelheid a. Je kunt dan voor a
de juiste waarde in de formule invullen (substitueren). Maar soms
wil je voor een bepaald bedrag K weten hoeveel je kunt kopen. Je
moet dan terugrekenen...

Figuur 3.1

Je leert in dit onderwerp

« Dbij een formule een rekenschema opstellen en gebruiken om een variabele te berekenen;
» een terugrekenschema opstellen en gebruiken om de invoervariabele te berekenen.

Voorkennis

« rekenen, ook met negatieve getallen;

» de begrippen formule, grootheid, (letter)variabele, eenheid, substitueren (invullen) en vergelij-
king;

» uitdrukkingen herleiden door vermenigvuldigen van factoren en optellen/aftrekken van gelijk-
soortige termen.

Voor de leerling

Je krijgt in groepjes één of meer opdrachten waarmee je de theorie die bij dit onderdeel hoort zelf
gaat opbouwen. Het gaat om het oplossen van een vergelijking met één variabele met behulp van
een rekenschema en een terugrekenschema.

Maak eigen aantekeningen en uiteindelijk voor je zelf een theorie-overzicht.

Aantekeningen
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Verwerken

Opgave 3.1

Als je naar de Verenigde Staten gaat, is het verstandig om vooraf wat Amerikaanse dollars te kopen.
Dat kan bij een bank, maar dan betaal je wel provisie.

Een bank rekent met de formule: e = 0,75d + 4,5.

Hierin is d het aantal Amerikaanse dollars en e het aantal euro dat je ervoor moet betalen.

Hoeveel provisie betaal je bij deze bank?
Maak een rekenschema bij deze formule. Geef ook het terugrekenschema.
Hoeveel moet je betalen voor 1250 Amerikaanse dollars?

Hoeveel Amerikaanse dollars krijg je voor 500 euro?

Opgave 3.2

Er is een verband tussen de lengte (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.

Geef dit verband met een rekenschema.

Geef het terugrekenschema.

Stel een formule op bij het verband tussen L en S.

Een voet is 26 cm lang. Bereken de schoenmaat.

Welke vergelijking hoort er bij de vraag: “Bij welke voetlengte heb je een schoenmaat van 36,5?”

Los deze vergelijking op door terug te rekenen. Bepaal de bijbehorende exacte voetlengte.

Opgave 3.3
Amerikanen geven de temperatuur weer in graden Fahrenheit (°F) terwijl wij in West-Europa graden
Celsius (°C) gebruiken. Als F het aantal °F en C het aantal °C voorstelt, dan geldt: C = SF_QJ.

Het is 59 °F. Wat is de temperatuur in °C? Rond af op een gehele graad.
Je wilt uitrekenen hoeveel °F overeenkomt met 25 °C. Welke vergelijking los je op?
Los de vergelijking bij b op. Rond af op een gehele graad.

Water kookt bij 100 °C. Bereken bij welke temperatuur water kookt in °F. Rond af op een gehele
graad.

Maak bij ditzelfde verband een formule van de vorm F = ...
Opgave 3.4

Een docente Engels heeft een overhoring ‘woordjes’ gegeven. De leerlingen moeten van 36 Engelse
woorden de Nederlandse vertaling geven. De docente rekent ‘vier fouten per punt’.

Bram heeft veertien fouten. Welk cijfer krijgt Bram?

Met welke formule wordt het cijfer ¢ berekend als het aantal fouten f bekend is?

Inge had een 5,5 voor de overhoring. Welke vergelijking moet je oplossen om uit te rekenen hoeveel
fouten ze had? Los die vergelijking op.

Opgave 3.5

Voor een proefwerk wiskunde kun je maximaal 51 punten krijgen. Het cijfer wordt berekend met de
formule: ¢ = %- 9+1

De c staat voor het cijfer en de p voor het aantal punten.

Welk 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 het proefwerk. Welke vergelijking los je op om uit te rekenen hoeveel
punten hij had? Los die vergelijking op. Rond af op gehele punten.

Welke formule hoort bij het terugrekenschema?
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Opgave 3.6

! 1 1 1 =1

=5 =) = =

Figuur 3.2
Met lucifers kun je vierkanten op een rij maken. Kijk maar eens naar de figuur.
Hoeveel vierkanten zie je in de figuur? Hoeveel lucifers waren er voor nodig?

Bedenk hoe het aantal lucifers L afhangt van het aantal vierkanten v dat je zo op een rij legt. Stel
een formule op voor L afhankelijk van v.

Welke vergelijking moet je oplossen om uit te rekenen hoeveel vierkanten je kunt maken met 100
lucifers? Los die vergelijking op.

Toepassen

Opgave 3.7: Reisverzekering

Wanneer je op reis gaat, kun je een reisverzekering afsluiten. Daarvoor betaal je de verzekerings-
maatschappij een bepaalde startpremie. Bij DALIV betaal je een eenmalige afsluitprovisie en daar-
naast een vast bedrag per dag. De tabel laat enkele premies zien.

reistijd (dagen) 5 10 15 20
premie (euro) 17,50 30,00 42,50 55,00
Tabel 3.1

Tussen welke 2 variabelen geeft de tabel het verband weer? Kies voor elk van die variabelen een
letter.

Hoeveel bedraagt de premie als je een reisverzekering voor 25 dagen wilt afsluiten?
Stel een rekenschema op bij dit verband en bereken daarmee de premiekosten bij 12 dagen.
Hoeveel dagen ben je verzekerd als je in totaal € 45,00 betaald?

Met welke formule kun je het aantal dagen d berekenen als je het totaal bedrag e weet?

Opgave 3.8: Schildersbedrijf

De firma Raaimakers is een schildersbedrijf. De kosten voor het schilderen van een huis worden
bepaald door:

« de tijd (h) die de schilders bezig zijn.
« de grootte van de te schilderen oppervlakte (m?).

De schilderkosten kun je berekenen met het schema:

aantal uren x € 35,00
15—5 schilderskosten
h
aantal m2 x € 8,50

Figuur 3.3

Voor het schilderen van de woonkamer en de keuken van het huis van de familie Willemsen wordt
achttien uur uitgetrokken. De te schilderen oppervlakte is ongeveer 48 m?.
Wat zijn de schilderkosten?
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b De schilderkosten voor een oppervlakte van 68 m? zijn € 1120,50.
Hoelang zijn de schilders bezig geweest?

¢ Een andere schilderklus kostte € 973,00. Voor het schilderen is een tijd van 12,5 uur berekend.
Welke oppervlakte moest er worden geschilderd?
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3.1a €4,50

b Rekenschema:

Terugrekenschema:

c 942 euro.
d =666,67 dollar.

1,5 42
32a L—..—>S

/1,5 =2
L—..<S

S=15L+2
Schoenmaat 41.
1,5L+2=36,5
23 cm.

15 °C

5-F-160 _
e

C=77°C.
212 °F

9C+160
5

T 0 -0 2 6 T

25

(o]

e F=

3.4 a Bram heeft veertien fouten gemaakt, dus hij krijgt % = 3,5 punten aftrek.
Hij heeft een 10 — 3,5 = 6,5 gehaald.
b ¢=10-0,25f
¢ Aantal fouten is 18.
3.5a 6,8

51 /9 -1
b Terugrekenschema: p « ...—...«c

Hij heeft ongeveer 31 punten behaald.

c-1

dp=951

3.6 a Vier vierkanten en 13 lucifers.
b L=3-v+1
¢ 33 vierkanten.
3.7 a Tussen het aantal dagen dat je een premie afsluit d en de premie in euro e.
b 67,50 euro.
¢ Voor 12 dagen betaal je € 35,00.
d Voor € 45,00 ben je 16 dagen verzekerd.

e-=5,00
2,50

e d=

3.8 a In totaal moeten ze 1038,00 euro betalen.
b Ze hebben 15,5 uur gewerkt.
¢ Eris 63 m? geschilderd.
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1.4 Balansmethode

Inleiding

Je krijgt nu te maken met vergelijkingen met één variabele waarin
als het ware twee formules met elkaar worden vergeleken. Je zoekt
dan naar de waarde(n) van de variabele waarbij beide zijden van
de vergelijking dezelfde uitkomst hebben.

Figuur 4.1

Je leert in dit onderwerp

» vergelijkingen met een variabele op één plek oplossen met de balansmethode;
« vergelijkingen met een variabele op meer dan één plek oplossen met de balansmethode.

Voorkennis

« rekenen, ook met negatieve getallen;

» de begrippen formule, grootheid, (letter)variabele, eenheid, substitueren (invullen) en vergelij-
king;

» uitdrukkingen herleiden door vermenigvuldigen van factoren en optellen/aftrekken van gelijk-
soortige termen;

» bij een formule een rekenschema en een terugrekenschema opstellen en gebruiken om een
variabele te berekenen.

Voor de leerling

Je krijgt in groepjes één of meer opdrachten waarmee je de theorie die bij dit onderdeel hoort zelf gaat
opbouwen. Het gaat om het oplossen van een vergelijking met één variabele (die vaak op meerdere
plaatsen voor komt) met behulp van de balansmethode.

Maak eigen aantekeningen en uiteindelijk voor je zelf een theorie-overzicht.

Aantekeningen
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Verwerken

Opgave 4.1

Los de volgende vergelijkingen op. Gebruik waar nodig de balansmethode, maar terugrekenen mag
natuurlijk ook.

12g+3=7g+18

10+ 6g=2+8g
12-4g=36+2g
5g=9g+8
5200 + 15g = 600
-6g+55=4g—-25
3—-g=6+2g
-g+7=4g-11

320+ 0,5g =950 -1,25¢g
17=4-11g

Opgave 4.2

Op school staat een kopieermachine. Leerlingen mogen daar voor 10 cent per kopie gebruik van
maken.
De school huurt deze machine voor € 150,00 per maand en elke kopie kost de school 7,5 cent.

De vraag is: “Vanaf welk aantal kopieén per maand zijn de kosten voor het gebruiken van deze
kopieermachine even groot als de inkomsten?”.

Leg uit dat deze vraag kan worden vertaald naar de vergelijking 150 + 0,075-a = 0,10 - a. Hierin is
a het aantal kopieén per maand.

Los deze vergelijking op met de balansmethode.

Wat is nu het antwoord op de gestelde vraag?

Opgave 4.3

Bij het opbranden van een kaars hoort de formule L = 20 — 1,5 - t, waarin L de lengte in cm en t de
brandtijd in uren is.

Welke vergelijking hoort er bij de vraag: “Na hoeveel uur is deze kaars nog 5 cm lang?”
Waarom kun je deze vergelijking zowel met de balansmethode als door terugrekenen oplossen?

Wat is het antwoord op de gestelde vraag?

Opgave 4.4

Bij het opbranden van een kaars hoort de formule L = 20 — 1,5 - t, waarin L de lengte in cm en t de
brandtijd in uren is.

Voor een tweede kaars geldt dat hij bij aansteken 30 cm lang is en elk uur 3,25 cm korter wordt als
hij opbrandt. Beide kaarsen worden tegelijkertijd aangestoken.

Welke vergelijking hoort er bij de vraag: “Na hoeveel uur zijn beide kaarsen even lang?”
Waarom kun je deze vergelijking alleen met de balansmethode oplossen?

Wat is het antwoord op de gestelde vraag? Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig.
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Opgave 4.5

De twee figuren hieronder hebben niet altijd dezelfde omtrek. Hoeveel moet je voor x nemen als
deze figuren dezelfde omtrek moeten hebben?

x+12

X landje 1

X+5

x+4 | landje 2

Figuur 4.2

Opgave 4.6
Los de volgende vergelijkingen op.
4_l,_1.5

3X=gtgX
0,1x+2,5-1,3x=x-5,4
1 1 _ x-3
EX_§=W+ 0,2X

1 1
40—§X+10=X—20+§X

Toepassen

Opgave 4.7: Leeftijdspuzzels

Een puzzel zoals deze kun je met behulp van een vergelijking oplossen.
Probeer maar...

“Achmed en José zijn samen 38 jaar. Achmed was 5 jaar geleden 2 keer zo oud als José nu.
Hoe oud zijn ze elk?”

Neem eens aan dat José x jaar oud is. Hoe oud is Achmed dan?
Welke vergelijking kun je nu opstellen om de puzzel op te lossen?
Los de gevonden vergelijking op en geef beider leeftijden.

Hier zie je nog zo'n puzzel. “Siomara is 24 jaar oud. Ito is jonger. Toen hij 12 jaar oud was, was
Siomara zo oud als Ito nu is.
Hoe oud is Ito?”

Los deze puzzel op.

Opgave 4.8: Break-even-point

Een break-even-point is in de economie het punt waarin de opbrengst R gelijk is aan de totale
kosten K.

Voor het aantal liters ActivExtra x dat per maand wordt verkocht geldt: R = 1,15 x.

Ook het aantal maandelijks geproduceerde liters is x liter en er geldt: K = 25000 + 0,80 - x.

Maak je een grafiek van R en een grafiek van K in één figuur, dan is het break-even-point het snijpunt
van beide.

Met welke vergelijking kun je dat snijpunt berekenen?
Los deze vergelijking op met de balansmethode.

Vanaf welk aantal liter gaat de firma die ActivExtra produceert hieraan winst maken?
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Practicum

Met AlgebraKIT kun je oefenen met vergelijkingen oplossen met de balansmethode. Je kunt
telkens een nieuwe opgave oproepen. Je maakt elke opgave zelf op papier.

Met “Toon uitwerking’ zie je het verder uitklapbare antwoord.

Met *¥) krijg je een nieuwe opgave.

Werk met AlgebraKIT.
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4.1 a

(o]

[~

g=3
Dat gaat zo:
10+6g = 2+8g D beide zijden —10
6g = -8+8g ) )
D beide zijden —8g
-2g = -8 o
D beide zijden /5
g =-8/-2=4
g=-4
g=2
920
- 3
g=38
g=-1
g=3,6
g = 360
13
g9=-11

De school betaalt 150 euro plus a maal 0,075. De inkomsten zijn a maal 0,10.
Je vindt: a = 6000.

Bij 6000 kopieén zijn inkomsten en uitgaven voor de school gelijk.
20-1,5-t=5

De onbekende t komt maar aan één kant van het isgelijkteken voor.

Na 10 uur is de kaars nog 5 cm lang.

20-1,5t =30-3,25¢

De onbekende t komt aan beide zijden van het isgelijkteken voor.

Na ongeveer 5,7 uur zijn beide kaarsen even lang.

x=11
X—w
- 3
79
X=722
x=-0,5
x =35
38 — x jaar.
38— x—-5=2x

José is 11 jaar en Achmed is 27 jaar.

Ito is 18 jaar.

1,15-x =25000+ 0,80 - x

Je krijgt = 71429 liter ActivExtra (afgerond op gehelen).

Vanaf ongeveer 71500 liter ActivExtra per maand.
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1.5 Haakjes in formules

Inleiding

Door de rekenvolgorde zijn er soms in formules haakjes nodig. En ook kunnen
in vergelijkingen haakjes voorkomen. Daar ga je nu kennis mee maken.

Figuur 5.1

Je leert in dit onderwerp

« haakjes wegwerken en herleiden;
« vergelijkingen met haakjes erin oplossen.

Voorkennis

» rekenen, ook met negatieve getallen, en de juiste rekenvolgorde gebruiken;

« de begrippen formule, grootheid, (letter)variabele, eenheid, substitueren (invullen) en vergelij-
king;

o uitdrukkingen herleiden door vermenigvuldigen van factoren en optellen/aftrekken van gelijk-
soortige termen;

« Dbij een formule een rekenschema en een terugrekenschema opstellen en gebruiken om een
variabele te berekenen;

» een vergelijking oplossen met de balansmethode.

Voor de leerling

Je krijgt in groepjes één of meer opdrachten waarmee je de theorie die bij dit onderdeel hoort zelf
gaat opbouwen. Het gaat om het wegwerken van haakjes bij het oplossen van een vergelijking met
één variabele.

Maak eigen aantekeningen en uiteindelijk voor je zelf een theorie-overzicht.

Aantekeningen
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Verwerken

Opgave 5.1

Werk de haakjes uit en schrijf de volgende uitdrukkingen zo eenvoudig mogelijk.
10-(p+3)

5(2 — 6x)

3(2a+3) — (6a-9)

(a-=2)(@+b>5)

3(b+1)(b—4)

2c - 5)?

Opgave 5.2

Los de volgende vergelijkingen op.
4(2a + 3) = 14a
6—-2-2x-1)=30

2(k+5) =-4(k — 8)
3x+1)-2(x—-4)=1

Opgave 5.3

300 brugklassers bestellen via school een rekenmachine. Er zijn twee soorten rekenmachines
toegestaan, soort A van € 15,00 en soort B van € 12,00. Dat kost in totaal € 4320,00. Hoeveel
rekenmachines van elke soort worden er gekocht?

Als er 50 rekenmachines van soort A worden besteld, hoeveel van soort B moeten er dan worden
besteld? Waarom kan dit nooit het juiste antwoord op de vraag zijn?

Neem voor het aantal rekenmachines van soort A een variabele en stel dan een bij dit probleem
passende vergelijking op.

Los deze vergelijking op.

Hoeveel machines van elke soort zijn er besteld?

Opgave 5.4
De twee getekende landjes hebben dezelfde oppervlakte.
x+12 X+5
X landje 1
x+4 | landje 2
Figuur 5.2

Welke vergelijking levert dit op?
Los de vergelijking op.
Welke oppervlakte hebben de landjes?

Opgave 5.5

Een leeftijdspuzzle: “Arnoud en Maartje zijn samen 36 jaar oud. Arnoud is twee keer zo oud als
Maartje 3 jaar geleden was. Hoe oud zijn beide?”

Kies voor de huidige leeftijd van Maartje de letter x. Hoe oud was ze drie jaar geleden? En hoe oud
is Arnoud?

Los deze puzzle op met behulp van een vergelijking.
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Opgave 5.6

Het land van boer Brandwijk was een vierkant van x bij x m. Door de aanleg van een fietspad moet
hij aan de westkant een strook van 3 m afstaan. Hij wil er aan de zuidkant een strook van 4 m bij.

Maak een plaatje van de hierboven beschreven situatie.

Welke oppervlakte heeft zijn land na de aanleg van het fietspad als hij zijn zin krijgt? Schrijf de
uitdrukking met haakjes en zonder haakjes.

Als zijn land oorspronkelijk 100 m lang en breed was, hoeveel m? heeft hij er dan bij gekregen?
Verklaar je antwoord.

Bij welke waarde van x is het land na de aanleg van het fietspad even groot als ervoor? Verklaar je
antwoord.

Toepassen

Boer Harmsen houdt schapen. Die schapen heeft hij soms
in een weiland, soms op de heide en soms op de dijk. Hij
heeft van de éne naar de andere plek paden gemaakt. Die
paden hebben alle drie een andere breedte en komen er-
gens bij elkaar, zoals je ziet. Daar begint ook een pad naar
de schaapskooi. Harmsen heeft bedacht dat het handig is
om steeds twee van die paden tegelijk te kunnen afsluiten,
dan kunnen zijn schapen gemakkelijk van de éne plaats peide E
naar de andere worden gebracht. Hij plaatst daarom vier o
hekken op dit kruispunt, bij elk van de punten A, B, C en
D komt een paal met daaraan een hek dat kan draaien om
die paal. Zo komt bij A een hek dat een deel van het pad
naar de heide, maar ook een deel van het pad naar de dijk
kan afsluiten. En dergelijke hekken komen er ook bij de
andere punten. Hij kan zo steeds twee wegen afsluiten.
De hekken bij C en bij D maakt hij even breed.

schaapskooi

Figuur 5.3

Hoe breed moeten alle hekken en het pad naar de schaapskooi worden?

Opgave 5.7: Schapen houden

Los het probleem van schapenhouder Harmsen op dat is beschreven in Toepassen.

Opgave 5.8: Leeftijd raden

Schrijf het nummer op van de maand waarin je jarig bent, maar laat het niet zien. Vermenigvuldig dit
getal met 5. Tel er 6 bij op en vermenigvuldig het resultaat met 4. Tel daar 1 bij op en vermenigvuldig
de uitkomst met 5. Tel daar tenslotte het nummer van de dag bij waarop je jarig bent en trek er nog
125 van af. Als je mij nu de einduitkomst vertelt, weet ik op welke datum je jarig bent.

Dat dit werkt kun je verklaren met behulp van haakjes uitwerken. Probeer maar...

Opgave 5.9: Leeftijdsverschil
Een hersenkraker:

Een man en een vrouw zijn samen 91 jaar oud. De vrouw is een aantal jaren jonger dan de man. Toen
de man zo oud was als zij nu is, was de vrouw 26. Hoe oud zijn de man en de vrouw nu?

Neem voor de huidige leeftijd van de man maar eens een getal, bijvoorbeeld 60 jaar. Hoe oud moet
de vrouw dan nu zijn?

De gekozen leeftijd voor de man betekent dat zij 26 jaar oud was toen hij 31 jaar was. Waarom kan
dit nooit waar zijn?

Kun je een betere schatting van de leeftijd van de man maken?

Neem voor de leeftijd van de man x. Hoe oud is de vrouw dan nu?
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Welke vergelijking ontstaat als je op hun leeftijdsverschil let?

Los deze vergelijking op en bepaal zo de leeftijd van de man en die van de vrouw.

Practicum

Met AlgebraKIT kun je oefenen met uitdrukkingen herleiden en haakjes wegwerken. Je kunt
telkens een nieuwe opgave oproepen. Je maakt elke opgave zelf op papier.

Met “Toon uitwerking’ zie je het verder uitklapbare antwoord.

Met %) krijg je een nieuwe opgave.

Werk met AlgebraKIT.
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10p + 30
10 — 30x

18

a? +3a-10
3b2-9b—12
4¢? —20c +25
a=2

X =-5,5
x=-10

250 stuks van soort B. Het totale bedrag klopt nu echter niet.
15-a+12-(300—a) =4320

a = 240.

240 machines van soort A en 60 van soort B.

X(x+12) = (x+4) (x+D5)
1o

X=73

61

Maartje was drie jaar geleden x — 3 jaar. Arnoud is nu 36 — x jaar.

TS

Maartje is 14 jaar en Arnoud 22.

Doen.

(x=3)(x+4)=x2+x-12

88 m?.

x =12.

Het pad naar de schaapskooi wordt 1,40 m breed.
Neem een variabele voor het nummer van de maand.
91 -60=31

Hun leeftijdsverschil verandert niet!

In de buurt van de 50 jaar.

De vrouw is nu 91 — x.
Xx—(091-x)=(91-x)-26.

Je vindt dat de man 52 jaar en de vrouw 39 jaar oud zijn.

WISKUNDE EERSTE FASE HAVO/VWO

PAGINA 39



2 o T 9

1.6 Totaalbeeld

Samenvatten

Begrippenlijst

o formule — uitdrukking herleiden — variabele — factor van een vermenigvuldiging — term van een
optelling — gelijksoortige termen

« macht, machtsverheffen — kwadraat, tweede macht

« vergelijking (met één variabele) — rekenschema — terugrekenschema, inverse bewerkingen

« balansmethode

« haakjes wegwerken

Activiteitenlijst

« uitdrukkingen (in formules) herleiden door factoren te vermenigvuldigen en gelijksoortige termen
samen te nemen;

« uitdrukkingen (in formules) herleiden door factoren te vermenigvuldigen en daarbij machten te
gebruiken en gelijksoortige termen samen te nemen;

« rekenschema's gebruiken om vergelijkingen op te lossen waarin de variabele één keer voor komt;

« de balansmethode gebruiken om vergelijkingen op te lossen;

« uitdrukkingen herleiden door haakjes weg te werken;

Opgave 6.1

Herleid.
5a+2a+6+a+1
5a-2a+6+a-1
-3a+4ab—-2a-ab+2b
2a-6a—4a — 5a2

Opgave 6.2
Herleid.
a-a-22a
4a2 - 3a®
2a--3a%--2b
Opgave 6.3

Taxibedrijf A berekent de ritprijs als volgt:
Als de rit begint dan staat de taximeter op € 4,00. Voor iedere in de taxi afgelegde kilometer moet
daar bovenop € 2,50 worden betaald. Zij gebruiken dus de formule p = 4,00 + 2,5 - a.

Je kunt het verband weergeven met een rekenschema. Laat dat zien.

Je betaalt voor een rit in een taxi van dit bedrijf € 20,25. Met welke vergelijking kun je dan het aantal
gereden km berekenen?

Laat zien hoe je deze vergelijking oplost door terugrekenen.

Opgave 6.4

Los de volgende vergelijkingen op met de balansmethode. Laat duidelijk zien wat je elke stap doet.
23g+40=18g+85

200 -5g =10g - 150
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Opgave 6.5
Werk in de volgende uitdrukkingen de haakjes uit. Laat duidelijk zien hoe je te werk gaat.
4(x + 3)

4(x —3)
4—(x-23)
(x+3)(x+2)
x+3)(x=3)
(x2-3)°
Opgave 6.6

Los de volgende vergelijkingen op. Laat duidelijk zien hoe je te werk gaat.
4x - 2(x—-3) =12
k(k—=2)=(k—-=1)(k+5)

Testen

Opgave 6.7

Een bedrijf dat veerdiensten verzorgt tussen diverse havens in Denemarken, Duitsland, Noorwegen
en Zweden rekent voor het vervoer prijzen die afhangen van de vaartijd, de gemiddelde tijdsduur
van een tocht tussen twee plaatsen met één van hun veerboten. Ze hanteren daarbij de formule
p =35+ 10-t, waarin p de prijs in euro en t de gemiddelde vaartijd in uren is.

Maak bij deze formule een rekenschema.

Voor een bepaalde overtocht ben je € 215,00 kwijt en je wilt weten hoeveel uur deze boottocht
gemiddeld duurt. Welke vergelijking moet je oplossen?

Los deze vergelijking op met behulp van een terugrekenschema.

Hoeveel uur duurt deze tocht gemiddeld?

Opgave 6.8

Werk de haakjes uit en schrijf de volgende uitdrukkingen zo kort mogelijk.
4(6+3p)—2(p-4)

2x-(x—=13)

(a+5)(a+12)

x=-3)x+7)

-4k (k2 +2k)

(m—4)2

Opgave 6.9

Los de volgende vergelijkingen op.
2(k—-3)=6
X(X+3)=(x+5)(7-x)

1 S _ X

3X*t8=2

6x —2(x—4) =15
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Opgave 6.10

Iemand heeft 100 oude munten bewaard: guldens en rijksdaalders. Stel je voor dat hij van een ver-
zamelaar voor elke gulden nog € 0,50 en voor elke rijksdaalder € 1,25 terug kan krijgen. De totale
partij is dan nog € 73,25 waard.

Hoeveel guldens heeft hij dus bewaard? (Los dit probleem op met behulp van een vergelijking.)

Opgave 6.11

In de eredivisie voetbal worden 3 punten toegekend voor een gewonnen wedstrijd, 1 punt voor ge-
lijkspel en 0 punten voor een verloren wedstrijd. Er worden in een seizoen 34 wedstrijden gespeeld.
Jouw favoriete ploeg heeft in een bepaald seizoen 11 keer verloren en 55 punten verzameld.

Hoeveel wedstrijden hebben ze gewonnen? (Los dit probleem op met behulp van een vergelijking.)

Opgave 6.12

Martin de Vries heeft rozen geplant in rijen. Elke rij heeft evenveel rozen als er rijen zijn. Zijn buur-
man doet hetzelfde, maar hij plant per rij 4 rozen minder. Daarentegen maakt hij 5 rijen met rozen
meer. Beiden gebruiken evenveel rozenstruikjes.

Hoeveel? (Los dit probleem op met behulp van een vergelijking.)

Toepassen

In bepaalde situaties kun je bij het oplossen van een probleem wel eens op de gedachte komen om
twee variabelen in te voeren. Hier zie een voorbeeld van probleem dat iemand oplost door twee
variabelen te gebruiken.

Tijdens een toneelvoorstelling waren er in totaal 592 bezoekers.
De leden van de toneelclub betaalden € 2 entree en de niet-leden € 5. Er is in
totaal € 2708 binnengekomen. Hoeveel niet-leden zaten er in de zaal?

Je kunt dit probleem aanpakken door het aantal leden x en het aantal niet-leden y te stellen. Uit de
tekst hierboven volgt dan x + y =592 en 2x + 5y = 2708.
En met die twee vergelijkingen kun je het probleem oplossen.

Opgave 6.13: Twee variabelen, of toch maar één?

Bekijk de aanpak van het probleem in Toepassen.

Leg uit hoe je de twee vergelijkingen uit de tekst kunt afleiden.

Leg uit waarom x + y = 592 is te schrijven als y = 592 — x.

Schrijf ook de andere vergelijking in de vorm y = ...

Je hebt nu twee verbanden tussen x en y. Daarbij kun je grafieken maken. Teken die twee grafieken
in één figuur.

Welke betekenis heeft het snijpunt van beide grafieken?

Met welke vergelijking kun je dit snijpunt berekenen? Los deze vergelijking op met de balansmetho-
de.

Wat is het antwoord op de vraag?

Kon je dit probleem ook oplossen door maar één variabele in te voeren? Hoe dan?

Opgave 6.14: Sinas en cola

Twee leerlingen kopen voor een klassenavond sinas en cola. Sinas kost € 1,40 per fles van 1 liter en
cola € 1,20 per literfles. Ze willen aan drinken € 20,00 uitgeven. Omdat cola goedkoper is kopen ze
twee keer zoveel cola als sinas. Hoeveel van elke soort flessen moeten ze aanschaffen?

Noem het aantal literflessen sinas x en het aantal literflessen cola y. Leg uit welke twee vergelijkin-
gen je uit de tekst kunt afleiden.
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Schrijf ook de tweede vergelijking in de vorm y = ...

Je hebt nu twee verbanden tussen x en y. Daarbij kun je grafieken maken. Teken die twee grafieken
in één figuur.

Waarom hoef je het snijpunt van beide grafieken niet precies uit te rekenen?
Wat is het antwoord op de vraag? Komen ze precies met het geld uit?

Kon je dit probleem ook oplossen door maar één variabele in te voeren? Hoe dan?
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6.1a 8a+7

b 4a+5

¢ 3ab-5a+2b

d 7d2-4a
6.2a 2a3

b 12a’

¢ 12a3b

2,50  +4,00

6.3a a—..—op
b 4,00+2,5-a=20,25

/2,50  —4,00
c 6,5——..——20,25

Dus a = 6,5 km.

6.4a g=9

b g=?
6.5a 4x+12

b 4x-12

c 7-—x

d x2+5x+6

e x2-9

f x*-6x2+9
6.6a x=3

b k=2

10 +35

6.7a t—->..—p
b 35+10-t=215

/10 =35
18 « ...—215

18 uren.

32+ 10p

2x2 — 6x
a?+17a+ 60
x2 +4x —21
-4k3 — 8k2
m2 —8m+ 16
k=6

x=-7

e
)

e
©
2 60 T P -0 R0 T PR

x=5
x=1,75
6.10 Hij heeft nog 69 guldens.
6.11 Ze hebben 16 wedstrijden gewonnen.
6.12 Ze hebben elk 400 rozenstruikjes gebruikt.
6.13 a Eigen antwoord.
b Aan beide zijden x aftrekken.
c y=541,6-0,4x
d Doen, maak eerst tabellen (kies voor x de waarden 0, 100, 200, 300, 400 en 500.
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e Bij het snijpunt van beide grafieken van beide grafieken horen de waarden van x en y die aan beide
formules voldoen. De waarden die je zoekt dus...

f x=84.
g Er waren 84 leden en dus 508 niet-leden.
h Ja, als er x leden zijn, dan zijn er automatisch 592 — x niet-leden.

6.14a y=2xenl1,40x+1,20y =20,00.

_20-1,40x
b y="—=755—

Doen, maak eerst tabellen.

De getallen voor x en y moeten gehele getallen zijn.

5 flessen sinas en 10 flessen cola en dan is er € 1,00 over.
1,40x + 1,20 - 2x = 20,00 oplossen.

- ® & 0
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Leerdoelentabel

In het| | achter de opgave kun je aangeven hoe je de opgave hebt gemaakt:
v goed gemaakt — S wel begrepen maar een slordige fout gemaakt — H hulp nodig
gehad — G samen met groepje goed gemaakt — X fout gemaakt en niet goed begrepen —

N niet bekeken

Rekenen met variabelen * * * * kK

In uitdrukkingen met variabelen termen en | 1.1 ; 1.2 ; 1.3 |:| 1.6|:|

factoren herkennen. 1.4 | 1.5 |

Formules herleiden door optellen en 1.1 ; 1.2 ; 1.3|:| 1.6|:|

aftrekken van gelijksoortige termen. 1.4] | 1.5] |

De vermenigvuldigingspunt gebruiken en |1.1| | 1.2 ; 1.3 |:| 1.6|:|

die indien mogelijk weglaten. 1.4 | 1.5 |

Formules herleiden door vermenigvuldigen | 1.1 ; 1.3 |:| 1.4|:| 1.6|:|

van factoren. 1.5 |

Variabelen en machten * * * * Kk

Werken met machten als je gelijke 2.1 ; 2.2|:| 2.3|:| 2.6|:| 2.7|:| 2.8|:|

variabelen vermenigvuldigt. 2.4 |25 |:|

Formules herleiden door vermenigvuldigen | 2.1 ; 2.2|:| 2.3|:| 2.6|:| 2.7|:| 2.8|:|

van factoren, ook als daarbij machten 2.4| | 2.5 |:|

voorkomen.

Rekenschema's * * % * Kk Kk

Bij een formule een rekenschema opstellen |3.1 |:| 3.2|:| 3.3|:| 3.6|:| 3.7|:| 3.8|:|

en gebruiken om een variabele te 3.4|:| 3.5|:|

berekenen. T6.7 |:|

Een terugrekenschema opstellen en 3.1 |:| 3.2 |:| 3.3 |:| 3.6|:| 3.7 |:| 3.8|:|

gebruiken om de invoervariabele te 3.4 3.5

berekenen. T6.7 |:|

Balansmethode * * % * * Kk

Vergelijkingen met een variabele op één 1.1 |:| 4.2 |:| 4.3 |:| 4.5 |:| 4.8|:| 4.7 |:| T 6.13|:|

plek oplossen met de balansmethode. 4.4|:| 4.6|:| T6.10|:| T6.11|:| T6.14|:|
T6.9] | T6.12] |

Vergelijkingen met een variabele op meer |4.1 |:| 4.2 |:| 4.3 |:| 4.5 |:| 4.8|:| 4.7 |:| T 6.13|:|

dan één plek oplossen met de a4 a6 T6.10 | T6.11[ | |T6.14] |

balansmethode. T6.9 | T6.12[ |

Haakjes in formules * * % * Kk Kk

Haakjes wegwerken en herleiden. 5.1 |:| 5.2|:| 5.3|:| 5.5|:| 5.6|:| 5.7|:| 5.8|:| 5.9|:|
5.4| | T6.8] ] T6.10[_| T6.11[ | |T6.13[ | T6.14[ ]
T6.12[ |

Vergelijkingen met haakjes oplossen. 5.2|:| 5.3|:| 5.4|:| 5.5|:| 5.6|:| 5.7|:| 5.8|:| 5.9|:|
T6.8] | T6.12 T6.10[ | T6.11 | |T6.13[ | T6.14[ |
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