Algebra Anders  SmcBlokVI
§1 Nieuwe parabolen



  
§1 Nieuwe parabolen




Met een stuk touw van 12 meter wordt een rechthoekig stuk land afgezet

a) Hoe breed moet dat stuk land zijn als de lengte 3 meter is. _______

b) Hoeveel is de lengte en de breedte samen? _______

c) Welke breedte krijgt de rechthoek bij een lengte van x meter? _____________

d) Start het applet Geometrische Algebra 2D  (www.stmichaelcollege.nl ( basisvorming ( wiskunde ( klas 3 ( Blok VI).[image: image19.png]Info
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en maak de rechthoek van hiernaast exact na: 
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Vink “Direct Samenvoegen” aan

· Klik op de liniaal bij 6 en sleep een horizontale pijl met lengte 6 naar het werkveld

· Sleep ook een pijl met lengte x naar het werkveld. Verander met je rechter muisknop de pijl x in –x door te kiezen voor MIN.

· Leg de pijl –x kop aan staart met de pijl 6

· Maak met een verticale pijl x de rechthoek af.

e) Laat  zien dat de omtrek van deze rechthoek inderdaad 12 meter bedraagt.

_____________________________________________________________________________________ 
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Aan het einde van de pijl x zit een groen greepje waarmee je x langer en korter kan
maken. Rechtsboven het scherm kun je de waarden van x en oppervlakte aflezen.
Bij welke twee lengtes x is de oppervlakte nul. Bij x = ____ en x = ____
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Onderzoek ook bij welke x de oppervlakte maximaal is. Bij x = _____ 
De oppervlakte is dan ________. Welke vorm heeft de rechthoek gekregen? _________________________
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Onderzoek bij verschillende waarden van x wat de oppervlakte is en zet deze in de tabel hieronder.

	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	oppervlakte
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i) Bepaal de toename van de toenames. Wat is je conclusie? ______________

j) Teken in het assenstelsel hiernaast de grafiek.


k) [image: image37.png]X(x+6)
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Splits de rechthoek met je rechtermuisknop in twee stukken en maak die los 
Geef de  stukjesformule voor de oppervlakte? _____________________

l) [image: image39.jpg]


Start ook het applet Grafieken Tekenen en controleer of de grafiek van 
Opp =  x(6-x) gelijk is aan de grafiek bij de stukjesformule uit opdracht  k.

m)  De oppervlakte kan nog met een derde formule beschreven worden, namelijk die in de topvorm: Opp = ... –  ( ........... )2   
Maak de formule af en controleer met het applet grafieken tekenen of je formule juist is. 

Opdracht 1 
Voor de hoogte van een verticaal omhoog geschoten bal geldt de volgende formule: H = 30t – 5t2
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Maak in Geometrische algebra 2D de rechthoeken hiernaast exact na.
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Sleep de rode rechthoek (kop aan staart) op de groene rechthoek en kies met je rechter muisknop eventueel voor samenvoegen 
(alleen als direct samenvoegen nog niet aangevinkt is) 

c) Met welke product- of rechthoekformule kun je de hoogte van de bal ook berekenen? _______________________________________________

d) Onderzoek met behulp van de rechthoek bij welke waarden van t de bal zijn hoogste punt bereikt. Bij t = ____  is de hoogte maximaal, namelijk _______

e) Leg uit hoe je daar zonder computer achter kunt  komen mbv de productformule. 
-
-


f) Vul de tabel in.

	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Hoogte
	
	
	
	
	
	
	








g) Bepaal de toename van de toenames. Wat is je conclusie? ______________________________________

h) Start het applet Grafieken Tekenen en teken de grafiek met  de tijd horizontaal en de hoogte verticaal.

i) Geef een formule in de topvorm en controleer met het applet. ____________________________________

Opdracht 2 
Een rechthoek met lengte x+1 en breedte x+3 heeft een minimale oppervlakte. In deze opgave gaan we onderzoeken bij welke x dat is en wat die minimale oppervlakte is.

a) Maak in Geometrische Algebra 2D de rechthoek van hiernaast exact na.

b) Onderzoek bij welke x de oppervlakte 0 is. Bij x = ______ en bij x = ______

c) Onderzoek ook bij welke x de oppervlakte minimaal is. Bij x = _______ 
De oppervlakte is dan _______________________________________

d) Splits met je rechtermuisknop de rechthoek in vier stukken en maak ze alle los. Voeg twee stukken samen en geef de stukjesformule: ____________________

e) Start het applet Grafieken Tekenen en controleer of jouw stukjesformule dezelfde grafiek geeft als de rechthoek formule (of product formule)

f) Geef ook een bijbehorende formule in de topvorm en controleer met het applet. _______________________


 


Op koninginnedag blijkt het aantal verkochte fruitmixjes q af te hangen van de prijs p die ervoor gevraagd wordt. Het verband kan beschreven worden met de volgende formule (p in hele euro’s)

q = 700 – 140p

a) Met hoeveel fruitmixjes neemt de verkoop af als je een fruitmixje 25 eurocent duurder maakt? 
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________

b) De opbrengst O bereken je uiteraard door de prijs p te vermenigvuldigen met het aantal verkochte fruitmixjes q. De formule wordt dan:  O = p•(700 – 140p)
c) Bij welke prijs zal de opbrengst nul euro zijn. Leg uit. _________________________________________
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________

d) Bij welke prijs is de opbrengst maximaal? Leg uit en schets de grafiek

______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________


§2 Nulpunten, symmetrie en top

Opdracht 3 
Leg uit of de volgende beweringen waar zijn:

a) Als A + B = 0 dan weet je zeker dat A=0 of dat B=0
______________________________________________________________________________________

b) Als A x B = 0 dan weet je zeker dat A=0 of dat B=0
______________________________________________________________________________________

c) Als A x B = 12 dan weet je zeker dat A = 12 of dat B = 12
______________________________________________________________________________________

Opdracht 4 
Bereken van de volgende parabolen de nulpunten en de coördinaten van de top; schets ook de grafiek.

a) y = (x+2)(x-7)





b) y =.(3-2x)(2x-7)

.


Los de volgende vergelijkingen op.

	(x + 2)(x – 7) = 0

m(m + 15) = 0

(1 – 3q)(q + ¼) = 0

2w(8w – 7) = 0


	(2n – 4)(2n + 4) = 0

(3t + 10)(t – 8) = 0

(x – 1)(x – 2)(x – 3) = 0

4k(k + 6)(2k - 5) = 0


Opdracht 5 
Job moet de vergelijking (x+2)(x-1) = 6 oplossen. Hij zegt: “Dan geldt x+2 = 6  of x-1 = 6”

a) Reken na welke oplossingen Job dan vindt.


b) Laat zien dat zijn oplossingen niet juist zijn en geef aan welke denkfout Job maakt.

Opdracht 6 
Hilde zegt: Als ik de vergelijking x(x-3) = 0 kan oplossen, dan kan ik de vergelijking x2 – 3x = 0 ook oplossen

a) Leg uit hoe Hilde denkt. 



b) Bepaal de oplossingen van x2 –3x = 0


c) Bepaal de oplossingen van x2  = 5x


d) Los de vergelijking (x+4)(x-2) = 0 op.



e) Welke gelijkwaardige vergelijking zonder haakjes heeft dezelfde oplossingen?


§3 Van stukjes naar productformule

Deze paragraaf leer je hoe je een stukjesformule van een parabool kan schrijven als een productformule:
Voorbeeld 1: Van y = x2 – 3   naar   y = x(x – 3)   (zoals in opdracht 8)
Voorbeeld 2: Van y = x2  + 2x –8  naar  y = (x+4)(x–2)  (zoals in opdracht 9)
Dat is handig want op die manier zie je snel waar de parabool de horizontale as snijdt.
Echter hebben niet alle parabolen nulpunten. Voor die parabolen leren we in de volgende paragraaf een andere manier om te ontdekken hoe de grafiek loopt.
 
f) Ga na bij welke waarden van x bovenstaande parabolen de horizontale as snijden.




g) Bepaal voor beide parabolen ook de top en schets de grafieken. 



Van productformule naar stukjesformule noemen we ook wel haakjes wegwerken.

Van stukjesformule naar productformule noemen we ontbinden in factoren of kortweg ontbinden.






h) Ontbind x2  -6x.


i) Ontbind x2  + 7x + 12

Opdracht 7 
Start het applet Ontbinden op de schoolsite. Train net zolang totdat je alle opgaven binnen 20 minuten kunt maken. Een volgende les moet je in je eentje laten zien wat je kan. Daarvoor krijg je een half lesuur de tijd.
- Bestudeer de bijlage als je er niet uitkomt.
- Maak de opgaven uit de afbeelding hieronder, alleen als je echt niet op de computer kan.
- Schrijf liefst na een foutloze ronde de uitwerkingen onderaan dit blad als bewijs dat je goed geoefend hebt.
Let op: je kan maximaal 100 punten halen. Tabel gebruiken kost geen punten, maar tussendoor nakijken wel.




1.


2.


3.


4.


5.
6.


7.


8.


9.


10.

§4 Wel of geen nulpunten

a) Laat zien met haakjes wegwerken dat formule y = (x + 3)2 +1   gelijkwaardig is met y = x2 +6x +10



b) Leg uit waarom  (x + 3)2 +1 = 0  geen oplossingen heeft.


c) Leg uit waarom je y = x2 +6x +10  niet kan ontbinden.

d) Leg uit dat de vergelijking x2 +6x +10 = 10 gelijkwaardig is met x2 +6x = 0

e) Los de vergelijking x2 +6x = 0  op.



f) Bij opgave d) en e) heb je uitgerekend op welke 2 plekken de parabool hoogte of uitkomst 10 heeft, namelijk bij x=0 en bij  x = ___ .  Wat betekent dat voor de symmetrie van de parabool.

g) Geef de coördinaten van de top en schets de grafiek van y = x2 +6x +10


Opdracht 8  
Schets de grafieken bij de volgende formules. Geef bovendien een gelijkwaardige formule in de topvorm en indien mogelijk ook formule in de productvorm.
a)  y = x2 – 5x +10 



b) y = x2 – x –12




c) y = x2 + 2x + 3



d) y = x2 –2x +1




Opdracht 9 
Voor een boogbrug zijn de volgende gelijkwaardige formules bekend, met h de hoogte in meters boven het wegdek, x het aantal meters vanaf de linker pijler. 
A: h = 36,4 – 0,004(x-110)2
B: h = -0,004x2 + 0,88x -12

a) Bepaal het hoogste punt van de boog.


b) Bepaal het laagste punt van de boog


c) Bepaal de afstand tussen beide pijlers.


d) Bepaal bij welke x de boog even hoog is als het wegdek.



e) Geef een productformule bij deze parabool.

§5 Winst = Opbrengst - Kosten

Opdracht 10 
Om geld in te zamelen voor het kerstproject besluiten enkele leerlingen polaroid foto’s te maken en deze direct voor veel geld te verkopen aan degene die ze op de foto gezet hebben. Iemand met ervaring vertelt ze dat ze slechts 10 foto’s zullen verkopen als ze 10 euro per foto vragen, maar dat ze voor elke euro prijsverlaging 5 extra foto’s zullen verkopen. 
Zoek uit welke prijs per foto ze moeten vragen zodat de opbrengst maximaal is.



Opdracht 11 
Aan het maken van polaroid foto’s zijn echter ook kosten verbonden. Voor 50 euro kunnen ze aan een toestel komen en voor elke afdruk moeten ze zelf 1 euro neerleggen. 
Hieronder zie je de grafiek voor de opbrengst met daarin ook de grafiek voor de kosten.
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De winst, aangegeven met verticale strepen, bepaal je door van de opbrengst de kosten af te halen.

a) Verklaar waarom de grafiek van de kosten een dalende rechte lijn is.


b) Bij welke verkoopprijs p maak je winst en bij welke prijs verlies?


c) Ga na bij welke prijs p de winst maximaal is.


d) Teken in het assenstelsel hierboven met potlood de winstgrafiek.


Opdracht 12 
Hieronder zie je nog eens de tabel met daarin bij verschillende waarden voor de verkoopprijs p:
het aantal verkochte foto’s q, de opbrengst O, de kosten K en de winst W.

	Prijs p 
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Aantal  foto’s q
	60
	55
	50
	45
	40
	35
	30
	25
	20
	15
	10
	5
	0

	Opbrengst O
	0
	55
	100
	135
	160
	175
	180
	175
	160
	135
	100
	55
	0

	Kosten K
	110
	105
	100
	95
	90
	85
	80
	75
	70
	65
	60
	55
	50

	Winst W
	-110
	-50
	0
	40
	70
	90
	100
	100
	90
	70
	40
	0
	-50


a) Ga na dat het verband tussen de winst W en de verkoopprijs p inderdaad kwadratisch is

b) Laat zien dat voor de opbrengst de volgende formule geldt: O = 60p – 5p2





c) Laat zien dat voor de kosten de volgende formule geldt: K = 110 – 5p





d) Laat zien dat voor de winst de volgende formule geldt: W = -5p2 +65p -110 





e) Los op: : W = -5p2 +65p –110 = 0       Welke betekenis kun je aan de oplossing geven?





f) Ga na hoe je zonder grafiek en zonder tabel kan achterhalen bij welke prijs de winst maximaal is. 





g) Geef ook een formule voor de winst in de topvorm.





Opdracht 13 
Tijdens de jaarlijkse pannenkoekenactie blijkt dat je bij een prijsverlaging van € 0,20 per pannenkoek zo’n 80 meer pannenkoeken verkoopt. De opbrengst hangt niet alleen af van de prijs die je per pannenkoek vraagt, maar uiteraard ook van het aantal pannenkoeken dat je verkoopt.

	Prijs per pannenkoek in €
	Aantal verkochte pannenkoeken
	Opbrengst in €

	1,00
	120
	120,00

	0,80
	200
	160,00

	0,60
	280
	168,00

	0,40
	360
	144,00

	0,20
	440
	  88,00


a) Verklaar waarom de opbrengst eerst toeneemt en daarna weer afneemt.
b) Ga na bij welke prijs de opbrengst 0 is. (2 antwoorden)
c) Ga na bij welke prijs de opbrengst maximaal is. Hoeveel is de maximale opbrengst dan?
Opdracht 14 
De pannenkoeken uit opgave 19 brengen ook kosten met zich mee, zo’n € 0,20 per pannenkoek.
De winst die je maakt kan je uitrekenen door van de opbrengst de kosten af te halen.
a)  Hoeveel pannenkoeken verkoop je als je een prijs rekent van € 0,80 per pannenkoek?

b) Wat zijn de kosten, de opbrengst en de winst bij een prijs van 0,80 € per pannenkoek?

c) Bereken ook de winst bij een prijs van € 0,65 per pannenkoek. Is de winst maximaal waar de opbrengst maximaal is?


d) Bij welke prijs zijn de kosten gelijk aan de opbrengst en is de winst dus 0?. 







e) Bij welke prijs is de winst maximaal en hoe groot is die winst dan? 

§6 Verschilformules



Opdracht 15 
Het aantal pannenkoeken q dat je verkoopt (opdracht 20) kun je berekenen met de formule q = 520 – 400p.
De opbrengst O bereken je dan met O = p(520-400p)  (Prijs per pannenkoek keer het aantal pannenkoeken)
De kosten K bereken je met K = 0,20(520-400p) (Kosten per pannenkoek keer het aantal pannenkoeken)..

a) Start het programma VU-GRAFIEK en kies voor de optie Grafieken Tekenen

b) Klik op formule en druk op de knop waarbij je de horizontale as x noemt en verticale as y. Bevestig met OK.

c) Type de volgende formule in: y = x(520-400x) en bevestig met OK

d) Klik nogmaals op formule en type de formule y=0,20(520-400x)

e) Kies in het menu bij assen voor assen instellen
en stel de horizontale as in van –0,10 tot 1,50
en de verticale as van –100 tot 200

f) Kies in het menu bij invoer voor verschilgrafiek. Kies als eerste de opbrengstformule en tweede de formule voor de kosten. 



g) 
Voer de formule voor de winst y = -400x2 +600x –104 in en controleer of deze samenvalt met   y = [A] – [B]














h) Ga na dat de maximale winst 121 euro bedraagt. Waar vul je die 0,75 in?





i) Vervang de oude formule voor de winst door y = -400(x – 0,75)2 + 121.  Klopt het?
Opdracht 16 
Bij de volgende opdrachten krijg je steeds een “opbrengstformule” en een “kostenformule”.
Geef iedere keer een formule voor de “winst” in de stukjesvorm  en in de topvorm.
Controleer met VU-Grafiek of je het goed doet.

a) O = x(12 – 4x)  en K = (12 – 4x)
Stukjesvorm: W = 

    Topvorm: W = 





b) O = x(63 – 7x) en K = 84 – 7x
Stukjesvorm: W = 

    Topvorm: W = 





c) O = 10(x-3)(8-x) en K = 10x-5 
Stukjesvorm: W = 

    Topvorm: W = 




d) O = 8 – 2(x-3)2  en  K = 3 + 3(x-4)2
Stukjesvorm: W = 

    Topvorm: W = 





Opdracht 17  
Een elektriciteitskabel hangt in de vorm van een parabool boven een hellend vlak.
Voor het hellend vlak geldt de formule H = 0,1x
Voor de kabel geldt H = 0,005x2 – 0,15x + 10
De kabels zijn bevestigd aan twee palen van 10 meter hoog die (horizontaal gezien) op een afstand van 50 meter uit elkaar staan. 
Bereken het minimale hoogteverschil tussen de kabel en het hellend vlak.


§7 abc-formule

In de vorige paragraaf heb je geoefend met het vinden van de maximale winst. Het is ook belangrijk om de grenzen te vinden wanneer je nog net winst maakt of verlies. In deze paragraaf richten we ons op vergelijkingen waarmee we willen uitzoeken wanneer de kosten gelijk zijn aan de opbrengst. We doen dat door naar de winstformule te kijken. De kosten zijn immers gelijk aan de opbrengst als het verschil tussen beide (de winst) nul is.  

Opdracht 18 
In opgave 22 moest je van een opbrengst- en kostenformule steeds de winstformule in de topvorm geven.
Gebruik deze om m.b.v. de bordjesmethode op te lossen wanneer de opbrengst gelijk is aan de kosten.
a) O = x(12 – 4x)  en K = (12 – 4x)
 




b) O = x(63 – 7x) en K = 84 – 7x
 




c) O = 10(x-3)(8-x) en K = 10x-5





d) O = 8 – 2(x-3)2  en  K = 3 + 3(x-4)2 








Opdracht 19 
Schrijf van de winstformules uit opgave 22 en 24 steeds op wat a, b en c is. Los vervolgens met de abc-formule de vergelijkingen op. Controleer direct of je dezelfde uitkomsten hebt als bij 24.

a) - 4x2 +16x  -  12 = 0



b) - 7x2 +70x  -  84 = 


c) - 10x2 +100x  -  235 = 0



d) - 5x2 +36x  -  61 = 0

Opdracht 20 
De elektriciteitskabel uit opgave 23 heeft geen snijpunten met het hellend vlak. Dat moet ook blijken als je de vergelijking 0,005x2 - 0,25x + 10 = 0  met behulp van de abc-formule oplost.
Leg uit waaruit dat blijkt.










Opdracht 21 
Een vuurpijl wordt verticaal omhoog geschoten. Het verband tussen de hoogte en de tijd kan met de volgende formule beschreven worden: H = -5t2 + 30t   (met H in meters en t in seconde).
a) Bepaal de maximale hoogte van de vuurpijl.




b) Herleid de volgende vergelijkingen op nul, bepaal de discriminant en los de vergelijkingen op.
I
-5t2 + 30t = 40



II
-5t2 + 30t = 45



III
-5t2 + 30t = 50





c) Verklaar waarom je bij vergelijking I twee oplossingen vind, bij vergelijking II precies één oplossing en bij vergelijking III nul oplossingen. Licht je antwoord toe met een schets.


d) Formuleer het verband tussen het aantal oplossingen van een vergelijking en de discriminant van die vergelijking?


	Hoeveel oplossingen?
Als de discriminant van de vergelijking ax2 +bx + c = 0 nul is dan vallen de oplossingen
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	ax2 +bx + c = 0 heeft 
twee oplossingen als D > 0
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	ax2 +bx + c = 0 heeft precies één oplossing als D = 0
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	ax2 +bx + c = 0 heeft geen oplossing als D < 0


[image: image6.png]






Leerlingen die volgend jaar wiskunde B in hun pakket willen hebben maken opgave 28 en/of opgave 29


Opdracht 22 

Gegeven de formule y = ax2 + bx + c

a) Verklaar waarom de top zit bij 
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b) Laat zien dat invullen van
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in de formule y = ax2 + bx + c uitkomst 
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c) Laat zien dat je deze uitkomst 
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d) Een formule bij y = ax2 + bx + c in de topvorm is 
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Waarom staat er tussen haakjes plus 
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e) Waarom is de vergelijking 
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f) Leg de volgende stap uit:     
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ac

b

a

b

x

2

4

2

2

-

=

+
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g) Welke stappen moet je nog nemen die zullen leiden tot de abc-formule?



Opdracht 23 

Ga naar de derde klas pagina van het smc op internet en start het applet vergelijkingen algemene oplossing.
Gebruik de knoppen bovenaan het applet om vergelijking 10 op te lossen: ax2 + bx + c = 0
Als oefening kun je ook de iets eenvoudigere vergelijkingen 1 t/m 9 doen.

§8 Vergelijkingen

Start het applet (kwadr) vergelijkingen 5  (www.stmichaelcollege.nl ( basisvorming ( wiskunde ( klas 3 ( Blok VI).
Los alle vergelijkingen op en noteer hieronder de juiste uitwerkingen. Je bent vrij in aanpak.

1.






2.






3.



4.




5.




6.


7.

8.

9.

10.




Een product van een of meer factoren is 0 als tenminste een van die factoren 0 is.�Dus als een vergelijking geschreven is in de vorm  A x B = 0, dan kun je de oplossingen vinden door zowel  A = 0   als  B = 0  op te lossen. ��Toepassing: hoe schets ik de grafiek van een parabool in productvorm?�Nulpunten:						Schets:


(2x – 5)(x + 1,5) = 0		A x B = 0


2x – 5 = 0  of  x + 1,5 = 0	A = 0   of  B = 0


x = 2,5  of  x = -1,5��De top van y = (2x-3)(x+1) zit in het midden bij x = 0,5�op hoogte (2•0,5 – 3) • (0,5+1) =  -2 • 1,5 = -3





De grafieken bij Opp = x•(6-x) en H=30t –5t2  en Opp =(x+1)(x+3) zijn parabolen. �De nulpunten vind je door te kijken wanneer de oppervlakte van de rechthoekformule nul is. �De oppervlakte is namelijk nul als de lengte nul of als de breedte nul is. �De top vind je precies in het midden tussen de nulpunten.





Wat ga je dit blok allemaal leren?


Formules bij parabolen kun je aantreffen in de topvorm, stukjesvorm en vaak ook in de productvorm. De productvorm wordt ook wel de rechthoekvorm genoemd.


Met de topvorm kun je iedere willekeurige parabool beschrijven.�Vergelijkingen als  2(x-1)2 –3 = getal zijn simpel oplosbaar met bv. de bordjes methode


Iedere parabool in de topvorm kun je, als je de haakjes wegwerkt, in de stukjesvorm geschreven worden.Iedere parabool in de stukjesvorm kan ook in de topvorm gezet worden. �Vergelijkingen als 2x2 - 4x -1 = getal  kunnen we dus via de topvorm oplossen�Dit blok gaan we leren hoe.


De product of rechthoekvorm is handig als je de nulpunten van een parabool wilt vinden.�Via de nulpunten kun je snel met de symmetrie de top vinden en de grafiek schetsen.�Maar niet alle parabolen snijden de horizontale as.�Dus niet alle parabolen kunnen in de productvorm geschreven worden.�Dit blok leer je hoe je parabolen, indien mogelijk, in de productvorm kunt schrijven.�Voor parabolen zonder nulpunten leer je een andere manier om de grafiek te schetsen 


Dit blok gaat dus over hoe je kwadratische formules van de ene vorm in de ander vorm kunt krijgen; maak je weer overgangen met formule, tabel, grafiek en context; en leer je hoe je kwadratische vergelijkingen kunt oplossen die in de stukjesvorm of productvorm staan.  							Succes!
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0,5
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Zo kort mogelijk met de x-kwadraat voorop, de gewone x in het midden en de getallen zonder x achteraan





De verschilgrafiek van een parabool en een rechte lijn is opnieuw een parabool. �De top van de verschilgrafiek vind je precies in het midden tussen de snijpunten van die lijn en parabool.�De snijpunten van een parabool en een rechte lijn vind je door de verschilformule = 0 op te lossen.�
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Parabolen zonder nulpunten hebben geen formule in de productvorm.�Daarom kan bijvoorbeeld: y = x2 + 2x  +3 niet ontbonden worden.��Hoe schets ik de grafiek van een parabool in de stukjesvorm?


Ga na of je van de parabool makkelijk een productformule kan vinden�Niet langer kijken dan 30 seconde!


Zoniet, bekijk op welke hoogte de parabool de verticale as snijdt door x= 0 in te vullen.�Bij x=0 heeft de parabool y = x2 + 2 x  +3  een hoogte 3.


Bereken met een vergelijking bij welke x de parabool nog meer die hoogte heeft.


Los op: 	x2 + 2 x  +3  = 3.	Schets


x2 + 2 x  = 0�	x(x+2)  = 0�	x= 0 of x= -2


Bepaal de coördinaten van de top,�De top zit bij x = -1 op een hoogte van�y = 2 (invullen in y = x2 + 2 x  +3)�


��- De top �





Nulpunten:						Schets:


(2x – 5)(x + 1,5) = 0		A x B = 0


2x – 5 = 0  of  x + 1,5 = 0	A = 0   of  B = 0


x = 2,5  of  x = -1,5��De top van y = (2x-3)(x+1) zit in het midden bij x = 0,5�op hoogte (2•0,5 – 3) • (0,5+1) =  -2 • 1,5 = -3





� EMBED MSPhotoEd.3  ���





Een formule voor de verschilgrafiek (de winst W) kun je op de volgende manier snel vinden


O = -400p2  +520p�K =              - 80p   +104   –�W = -400p2 +600p  -104�





De symmetrie van deze winstgrafiek vind je snel door de nulpunten uit te rekenen�-400p2 +600p –104 = 0		�p2 – 1,5p +0,26 = 0			


(p – 1,3)(p – 0,2) = 0			


p = 1,3 of p = 0,2�Maar je kan de symmetrie ook heel makkelijk vinden door op te lossen wanneer W nog meer hoogte –104 heeft�-400p2 +600p –104 = -104�-400p2 +600p = 0�p(-400p +600) = 0�p = 0    OF  -400p + 600 = 0 �p = 0    OF  p  = 1,50�In beide gevallen zie je dat de winst maximaal is precies in het midden bij p = 0,75.�





Je kan je antwoord controleren door een formule in de topvorm te geven voor de winst W = -400(p – 0,75)2 + 121 en kijken of deze samenvalt met de formule van de verschilgrafiek   y = [A] – [B]�





Oplossen wanneer de opbrengst gelijk is aan de kosten gaat als volgt:�- schrijf de kostenformule en de opbrengstformule in de stukjesvorm�- stel de verschilformule gelijk aan nul:  Opbrengst = Kosten  als Opbrengst – Kosten = 0�Deze eerste twee stappen noemen we ook wel het op nul herleiden van een vergelijking. ��Als de vergelijking eenmaal op nul herleid is, dan gaat het verder iedere keer hetzelfde.�- symmetrie en top bepalen�- verschilformule in de topvorm zetten�- topvorm = 0 oplossen met de bordjesmethode�Doen we dat met (de al op nul herleide) vergelijking ax2 + bx + c = 0   dan krijg je als oplossingen:��� EMBED Equation.3  ���  of  � EMBED Equation.3  �����Met deze zogenaamde abc-formule kun je alle op nul herleide kwadratische vergelijkingen oplossen.�





De vergelijking ax2 + bx + c = 0   heeft geen oplossingen als in:�� EMBED Equation.3  ���  of  � EMBED Equation.3  ��� onder het wortelteken een negatief getal verschijnt��Nu wordt b2 –4ac de discriminant genoemd en afgekort met hoofdletter D�De abc-formule kun je dan korter schrijven als:�� EMBED Equation.3  ���  of  � EMBED Equation.3  ���   waarbij D = b2 –4ac�Je vindt dus alleen oplossingen als de discriminant D groter of gelijk aan nul is.��Voorbeeld: �Los op  x2 = x + 1�x2 – x – 1 = 0�� EMBED Equation.3  ���    of    � EMBED Equation.3  ���





a = 1   b = -1  c = -1�D = (-1)2 – 4•1•(-1) = 5�


Tip: zet min-getallen en breuken op je rekenmachine altijd tussen haakjes
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