7.2 Formules combineren

Inleiding

Formules, je komt ze overal tegen. Vaak zijn mensen er nogal van
onder de indruk, maar dat is natuurlijk onzinnig. Een formule is ook
maar een zinnetje...

Neem het zinnetje: “De BMI (body-mass-index) is een maat voor je
gezondheid die je berekent door je gewicht in kilogram te delen
door het kwadraat van je lengte in m.”. Niks moeilijks aan toch?

Figuur 1

Je leert in dit onderwerp

« niks nieuws, zoek de benodigde kennis waar nodig op in voorgaande onderwerpen.

Voorkennis

o formules met elkaar combineren en haakjes wegwerken.

Verkennen

Opgave V1

Neem de zin “De BMI (body-mass-index) is een maat voor je ge-
zondheid die je berekent door je gewicht in kilogram te delen door
het kwadraat van je lengte in m.”

Neem G het gewicht in kilogram en L de lengte in meter. De BMI
wordt naar de Belgische wiskundige Adolphe Quetelet ook wel de
queteletindex QI genoemd.

Welke formule kun je voor de QI opschrijven? Figuur 2
Laat zien dat voor iemand van 1,80 m lengte geldt QI = 0,31G.

Uitleg

Een bekende maat voor iemands gezondheid is de queteletindex (QI) of ook wel body mass index
(BMI) genoemd. De QI is een maat voor het al dan niet hebben van overgewicht.

G

L2’

Hierin is G het gewicht in kilogram en L de lengte in meter.

De bijbehorende formule is: QI =

Bij een QI vanaf 20 tot 25 heeft iemand een normaal gewicht.

Een vuistregel voor een gezond gewicht is: “Een gezond gewicht in kg is gelijk aan je lengte in cm
min 100.”

In formulevorm G = 100L — 100. Door beide formules te combineren kun je een formule opstellen
waarin QI wordt uitgedrukt in L.

100L-100

Dit geeft: QI = 12

Van deze formule kun je met de grafische rekenmachine een grafiek maken. Daarin is te zien dat
voor lengtes tussen 1,50 meter en 2,20 meter de QI inderdaad tussen de 20 en de 25 ligt.

Plotl Plot2 Plot3 WINDOW Y1=100(X-1)/X2

I\Y1B100(X-1) /X* Xmin=0

\Y2= Xmax=2.5

E\Ys3= Xscl=1

\Y4= Ymin=-5

E\Ys= Ymax=30

N\Ye= Yscl=10

N\Y?= Xres=1

E\Ys= aX=.00946969696969 /
TraceStep=. 01893939393939 . —

Figuur 3
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Opgave 1
Gebruik de gegevens uit de Uitleg.

Bereken de queteletindex van een persoon die 1,75 meter lang is en een gewicht van 70 kilogram
heeft. Heeft deze persoon een gezond gewicht?

Leg uit waarom bij de vuistregel voor een gezond gewicht de formule G = 100L — 100 hoort.

In de uitleg zijn twee formules gecombineerd en zo is een formule ontstaan waarin QI is uitgedrukt
in L. Bereken met die formule de queteletindex van een persoon die 1,83 meter lang is.

Stel een formule op waarin QI wordt uitgedrukt in G. Werk de haakjes weg.

Plot de grafiek bij de formule van d. Bij welke gewichten ligt de QI tussen 20 en 25? Leg je antwoord
uit.

Opgave 2

Gegeven zijn de formules: R =2p +3q+20en g =3p— 2.

Combineer en herleid beide formules en druk R uit in p.

Gegeven zijn de formules: K =-2t —5vent =v —3.

Combineer en herleid beide formules en druk K uit in v.

Gegeven zijn de formule: 22 =3x —4y en z =2x + 1.

Deze twee formules kunnen worden gecombineerd tot de vorm y = ax + b.
Welke getallen zijn a en b?

7x

Gegeven is de formule Z = ¢ m

.Neem Z =2 en druk y uit in x.

Theorie en voorbeelden

Om te onthouden E
Een formule zoals K = 2a + 3b + 20 beschrijft een verband tussen drie variabelen.

Soms heb je te maken met meerdere formules met meerdere variabelen. Om dan het aantal variabe-
len en het aantal formules terug te brengen kun je formules met elkaar combineren.

Het combineren van twee formules kan als de formules ten minste één variabele gemeenschappelijk
hebben. Een manier om twee formules te combineren is vrijmaken van de gemeenschappelijke vari-
abele in de éne formule en de gevonden uitdrukking vervolgens in de andere formule invullen.

Dat heet substitueren.

Vaak moet je na substitueren nog haakjes wegwerken om de formule te herleiden.

« Enkele haakjes: a(b + ¢) = ab + ac. a(Kb}c)

o Dubbele haakjes: (a + b)(c + d) = ac + ad + bc + bd.
(@ + b)(c + d)
Figuur 4
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Voorbeeld 1

Een boer heeft een vierkant stuk land. De gemeente wil langs de
noordrand een fietspad van 3 meter breed aanleggen. Ze wil daar-
om een strook van die breedte aankopen. In plaats van het stuk land
dat hij kwijtraakt, mag de boer aan de oostkant zijn land uitbreiden
met een strook van dezelfde breedte.

Heeft de boer nu een even groot stuk land als voorheen?

Antwoord

De afmetingen van het oorspronkelijke vierkante stuk land zijn on-

bekend. Figuur 5
Kies daarom voor de lengte en de breedte de variabele x.

De oppervlakte van het oorspronkelijke stuk land bedraagt dan x
Er gaat aan de noordkant een strook van 3 meter af, die er aan de oostkant weer bij komt. Het landje
wordt nu rechthoekig. De breedte wordt x — 3 m en de lengte wordt x + 3 m.

Na aanleg van het fietspad wordt de oppervlakte:

(X+3)(x—=3)=x2—-3x+3x—-9=x2-9

De boer raakt 9 m? land kwijt.

2 mz.

Opgave 3

Werk de haakjes weg en herleid.
3(a +4b)

3a(a —4b)

(x+3)(x+5)

2x—=-4)(x-=5)
4G3p+2)+5@4—-p)
32p+4)-(4-p)

Opgave 4

Een boer heeft een rechthoekig stuk land waarvan de lengte twee keer zo groot is als de breedte.
Uit oogpunt van landschapsbeheer haalt hij aan beide lange zijden een strook van 3 meter breed af
en maakt daar een smalle boswal. Verder maakt hij een bredere boswal van 10 meter breed aan één
van beide korte zijden. Zijn land wordt daarmee 2690 m? kleiner.

Breng eerst de situatie in kaart. Noem de oorspronkelijke breedte van het land x (meter). Hoe groot
was de oppervlakte van het oorspronkelijke stuk land?

Hoe groot is de oppervlakte van het land na de aanleg van de boswal?
Werk de haakjes weg en herleid.

Bereken hoe groot de breedte van het oorspronkelijke rechthoekige stuk land was.

Voorbeeld 2

De ANWB adviseert om bij autorijden een afstand d (meter) te bewaren ten opzichte van de auto
voor je, die de helft is van je eigen snelheid v in km/h.
Daarbij hoort de formule: d = 0,5v.

Gemiddeld is een auto 4 meter lang. De afstand s in meter tussen de voorbumpers van twee auto's
is:s=4+4d.
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Neem aan dat alle auto's zich aan het advies van de ANWB houden, 4 meter lang zijn en dezelfde
snelheid v hebben.

« De tijd t in seconden tussen twee auto's is te berekenen met de formule: t = 3.65

Toon dit aan.
« Stel een formule op voor t uitgedrukt in v door formules te combineren.
Herleid zo ver mogelijk.

Antwoord

« De 3,6 komt van het omrekenen van v in km/h naar m/s.
Er geldt s = v -t. Omdat de snelheid in km/h is (dus 1000 m / 3600 s) geldt:

1000
S=3g00 V'l
3600 .
Dit geeft: t =290~ = 2.95

v

« Ergeldtt=2%% s=4+dend=05v.

v

s=4+dend=0,5v geeft samen: s =4+ 0,5v

_ 3,6s 3,6(4+0,5v) _ 14,4+1,8v
- v v - v ’

t

en s =4+ 0,5v geeft samen: t =

Opgave 5
Gebruik de gegevens uit Voorbeeld 2.

Het aantal auto's N dat per minuut een bepaald punt passeert is: N = %.
Noteer de formule met N uitgedrukt in v.

Er passeren dertig auto's per minuut. Bereken algebraisch hoe hoog de snelheid v van deze auto-
stroom in kilometer per uur is.

Opgave 6

Een boer heeft een rechthoekig stuk land. De lengte is [ meter en de breedte is b meter.
Stel een formule op voor de omtrek O in meter.
Stel een formule op voor de oppervlakte A in m?.

De oppervlakte van het land is 100 m?.
Gebruik dit en de formules uit a en b om O uit te drukken in b.

Verwerken

Opgave 7

Combineer de twee formules met elkaar, druk K uit in p en herleid.
K=5p+7b+20enb=3p.

K=-4p+3a—-8ena=8p-2

p= % enb=>5p

K=p-aenp=2a-8

Opgave 8

Op een camping zijn de prijzen € 10,00 voor een volwassene, € 5,00 per kind en € 3,00 per stand-
plaats. De bedragen zijn per dag.

Hoeveel betaalt een gezin dat bestaat uit twee volwassenen en drie kinderen per dag voor één stand-
plaats?

Geef een formule waarmee de prijs per dag P (in €) kan worden berekend. Neem v voor het aantal
volwassenen en k voor het aantal kinderen.
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Een oom en tante zonder kinderen gaan naar de camping. Ze weten nog niet hoeveel neefjes en
nichtjes ze zullen uitnodigen, maar ze willen niet meer dan € 50,00 per dag betalen.
Bereken algebraisch hoeveel kinderen ze kunnen uitnodigen.

Stel dat k = 2v + 1. Druk P uit in v en herleid die formule.

Opgave 9

De voeding van een melkkoe bestaat vooral uit ruwvoer, zoals gras en hooi. Om een melkkoe meer
melk te laten geven, wordt ze bijgevoerd met krachtvoer. Onderzoekers hebben een verband gefor-
muleerd tussen de hoeveelheid krachtvoer die een koe krijgt en de hoeveelheid melk die ze produ-
ceert. Er geldt: M =-0,04 - V241,05V +27,2.

Hierin is V de hoeveelheid krachtvoer in kilogram per dag en M de melkproductie in kilogram per
dag.

Voor de melkveehouder is vooral de winst W in euro per koe per dag belangrijk. De winstformu-
le bij een melkprijs van € 0,29 per kilogram en een krachtvoerprijs van € 0,20 per kilogram is:
W=0,29-M-0,20-V.

Bereken de winst W wanneer een koe 4 kilogram krachtvoer per dag krijgt.

Als je de formule van M invult in de formule van W, ontstaat een formule die je kunt herleiden tot
devorm: W=a-V2+b-V +c.

Laat dit zien.

(naar: examen wiskunde A havo in 2014, eerste tijdvak)

Opgave 10

De opbrengst R (in €) bij de verkoop van een bepaald artikel hangt af van het aantal stuks g dat
je verkoopt en prijs p (€) per stuk. In bepaalde economische omstandigheden hangt de verkochte
hoeveelheid g af van de prijs p volgens de formule: g = 4000 — 200p.

Er is een verband tussen R en q. Stel een formule op die dat verband aangeeft.

Voor de kosten K geldt: K = 5000 + 15¢q.
Voor de winst W geldt: W = R — K.

Stel een formule op voor de winst afhankelijk van q en bereken bij welke verkochte hoeveelheid de
winst maximaal wordt. Geef commentaar.

Opgave 11

Gegeven zijn de formules:

e -7p+5q=12-r+4s

« p=r-3q

* q=p-—-s

Combineer deze formules tot de vorm: p =aq+ b

Toepassen

Opgave 12: Grove den

Een deel van de bossen in Nederland is bestemd voor de houtindustrie. Voor het kappen van een bos
wordt meestal eerst onderzocht hoeveel m3 hout het bos op zal leveren. Dit gebeurt aan de hand
van de diameter en de hoogte van bomen. De diameter van een boom wordt op een vaste hoogte
gemeten.

Voor het bepalen van de hoeveelheid hout in één boom wordt gebruikgemaakt van de formule:

V = f -d? - h met diameter d en hoogte h beide in meter.
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In deze formule is V het volume aan hout in de boom in m3. De
factor f heet de vormfactor. De vormfactor is een getal dat afhangt
van de soort boom en de diameter d van de boom.

Een voorbeeld van een boom die wordt gebruikt in de houtindustrie
is de grove den (Pinus sylvestris).

Voor de grove den wordt het verband tussen de vormfactor f en de
diameter d (meter) bij benadering gegeven door de formule:
f=0,30-d?-0,36-d +0,46

In een bos staat een grove den met een diameter van 0,16 meter.
Bereken hoeveel procent de vormfactor van deze boom afneemt als
de diameter van deze boom met 100% toeneemt.

Naarmate de diameter van een grove den groter is, is de hoogte ook
groter. Voor de grove den geldt bij benadering tussen de hoogte h
en de diameter d het verband:

h=44.d965

Ook hier zijn de diameter en de hoogte in meter.

Figuur 6

Een grove den van 40 meter hoog wordt gekapt.
Bereken hoeveel hout deze grove den volgens de formules bevat.

Op basis van de formule f = 0,30-d% —0,36-d + 0,46 en de formule h =44 -d%%>kan V = f-d?%-h
geschreven worden als: V = (0,30-d? - 0,36 -d +0,46) - d2 - 44 - d9-65.

Dit kan weer worden geschreven als: V = a-d*%5 + b.d3.65 4 ¢ . 4265,

Hierin zijn a, b, en ¢ constanten.

Bereken a, b en ¢ in twee decimalen.

(naar: examen vwo wiskunde C in 2011, eerste tijdvak)

Testen

Opgave 13

Werk de haakjes weg en herleid.
52q+7) - (5+3q)

(2a + 8)(3a + 3)

3r(3r +4)

Opgave 14

Op een braderie zie je weleens een glazen pot staan, gevuld met even grote knikkers. Tegen betaling
van een bepaald bedrag mag je raden hoeveel knikkers er in de pot zitten. Degene die het aantal
precies raadt of er het dichtstbij zit, wint een prijs. Uit onderzoek blijkt dat de knikkers ongeveer
64% van de beschikbare ruimte innemen. Dit gegeven maakt het mogelijk een redelijke schatting te
geven van het aantal knikkers in de pot:

« Bepaal de diameter van een knikker en bereken daarmee de inhoud van een knikker.
« Bereken 64% van de inhoud van de glazen pot en deel dit door de inhoud van één knikker. Het
afgeronde antwoord is een redelijke schatting van het aantal knikkers in de pot.

De inhoud van een knikker is te berekenen met de formule: I} ey = 0,5236 - d3.
Hierin is d de diameter van de knikker in centimeter en I} de inhoud van een knikker in cm3.
Een glazen pot met een inhoud van 800 cm? is helemaal gevuld met knikkers, die elk een diameter

I pot

van 1,3 centimeter hebben. Hieruit volgt dat: K = 0,64 -

I knikker.
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De afgeronde waarde van K is het aantal knikkers in de pot en I ,,; is de inhoud van de glazen pot

in cm3. Je kunt uit de combinatie van beide formules een formule afleiden voor K, uitgedrukt in I pot

) I
en d. Deze formule is van de vorm: K = a -d%?;.

Laat zien hoe je deze formule afleidt uit de combinatie van beide formules en rond de waarde van a
af op drie decimalen.

(naar: examen havo wiskunde A in 2016, tweede tijdvak)
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