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Schijndel, juni 2021
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1 Lineaire functies

1.1 Formule, tabel en grafiek

Het verband tussen twee grootheden kun je op verschillende manieren
beschrijven. We nemen als voorbeeld het verband tussen de afstand s
tot een bepaald punt (O) van iemand die met constante snelheid loopt
en de tijd (¢) .
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De man begon te lopen (¢ = 0 s) op 2 meter links van punt O

(s =-2m). Hij liep met een constante snelheid van 1 m/s .

De afstand (s) tot punt O verandert iedere seconde met 1 m.

In de grafiek is de afstand s verticaal uitgezet in meter en de tijd
horizontaal in seconden. Op ¢ = 6,2 s was de man op 4,2 m rechts van
punt O (verticale blauwe lijn). De grafiek is een rechte lijn, men
spreekt van een lineair verband. Als s negatief is, dan is de man links
van O.

Het verband tussen s en ¢ kun je ook beschrijven met een formule of
functievoorschrift.

s=—2+t of s(t)=-2+t¢

Bij de tweede notatie is te zien dat s afhangt van ¢ .
s 1s een functie van ¢, in dit geval een lineaire functie.

s noemt men de athankelijke variabele en ¢ de onathankelijk variabele.

Het verband kun je ook beschrijven met een tabel.

t (s) s P
s (m) 2 - on = 2

s 1s het symbool van de grootheid afstand en meter (m) is de eenheid.

t is het symbool van de grootheid tijd en seconde (s) is de eenheid.
Om verwarring te voorkomen worden grootheden cursief geschreven.
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Opgave 1.1

Functievoorschrift bedenken bij beschrijving van een beweging.

Bedenk voor de volgende bewegingen een voorschrift voor de functie
s(?). Controleer de juistheid met behulp van tool
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a P begint op 4 meter links van O en loopt met snelheid van 1,5 m/s
naar rechts.

b Q begint op 2 meter rechts van O en loopt met een snelheid van 2
m/s naar links.

¢ R start op 10 meter rechts van O en loopt met constante snelheid
naar links. Hij is na 4 seconden in punt O.

d S loopt even hard als P in dezelfde richting, maar heeft in het begin
een afstand van 4 meter rechts van O.

e T is altijd 2 meter verder naar links dan R.

f A heeft altijd dezelfde afstand tot O als P, maar dan aan de andere
kant van O.

1.2 Betekenis van snijpunt van lineaire grafieken

Als A en B beide een beweging uitvoeren over dezelfde rechte weg
dan er een mogelijkheid dat ze op een bepaald moment op dezelfde
plaats zijn.

Voorbeeld:

Voor A geldt: s(¢) =2t—3 en voor B geldt: s(¢)=—t+3

A beweegt dus naar rechts met een snelheid van 2 m/s en is gestart op
3 meter links van referentiepunt O. B beweegt naar links met een
snelheid van 1 m/s en is gestart op 3 meter rechts van O.

Het is dus zeker dat ze elkaar tegenkomen.

Wiskunde doorstroom HBO 2021©Vervoort Boeken



Opgave 1.2

Als beide op een bepaald tijdstip op dezelfde plaats zijn, dan geldt:
2t-3==t+3->3t=6>t=2—->5,2)=5,(2) =1
Na 2 seconden komen ze elkaar tegen op 1 m rechts van punt O.

-10

Je kunt ook berekenen wanneer A 12 m verder naar rechts is dan B.

Dan geldt:

N

s, =12—>

(2t=3)—(~t+3)=12 52t -3+1-3=12 >3t =18 > ¢=6
5,(6)=9en s,(6)=—3—>5,(6)—5,(6)=9—(-3) =12

Functievoorschrift bedenken bij een grafiek.

In onderstaande figuur zijn de grafieken getekend die horen bij de
rechtlijnige beweging met constante snelheid van A, B en C.
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Bedenk voor de bewegingen van A, B en C een voorschrift voor de
functie s(?).

Bereken het snijpunt van de grafiek van A en B.

Bereken het snijpunt van de grafiek van A en C.

Bereken tijdstip en plaats waar C B inhaalt.

Bereken de afstand tussen A en C op ¢ = 8 min.
sa(8)—sc(8)=....

f Bereken het tijdstip waarop C 30 meter links van A is.

Q

m Qo 6 T

Oefenen met bepaling snijpunt (item 19)  WIMS

Opgave 1.3 Eigenschappen beschrijven van bewegingen aan de hand van een
functievoorschrift.

Voor de volgende auto’s is het functievoorschrift gegeven.
(s in km en ¢ in uur)

A :s(6)=0,5+ 50t

B :s(f)=-0,5-30¢

C:s(f)=5+15¢
D:s(®)=5+15—-1)

E : 5(¢) = 60t

F:s5(t)=0,5+30¢

G :s(t)=50¢-10

a Bereken de beginplaats van auto A.

sa(0)=.......... km

Bereken het tijdstip waar A en B elkaar tegenkomen.

¢ D heeft dezelfde snelheid als C, begint op dezelfde plaats maar start
1 uur later.
Hoe kun je zien dat D 1 uur later vertrekt dan C?
Wat is het verschil in de s-#- grafiek van C en D?

d Welk functievoorschrift hoort bij een auto H die precies dezelfde
beweging uitvoert als E, maar 2,5 uur later vertrekt?
Hoeveel is de grafiek van H verschoven t.o.v. de grafiek van E?

e Voor welke waardes van ¢ geldt dat sf > sG?

f Voor welke waardes van ¢ geldt dat sf > s + 27

g Welk functievoorschrift hoort bij een auto K die dezelfde snelheid
heeft als auto G maar waarvoor geldt s(0) = 10 m?

h Wat is het verschil in de s-t-grafiek van G en K?

o
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R1  In het algemeen kun je het functievoorschrift voor een
rechtlijnige beweging met constante snelheid schrijven als
s(t) =at+b.
Welke betekenis hebben a en b in de s-z-grafiek ?
Welke betekenis hebben a en b voor de beweging?
b =s(0) Waarom?
Waarom moet ¢ groter of gelijk zijn aan 0 (t> 0)

R3  Van een bepaalde rechtlijnige beweging is de s-t-grafiek
gegeven.
Teken hierin de grafiek van eenzelfde beweging die p seconden
later vertrokken is.
Teken hierin de grafiek van eenzelfde beweging die q meter
meer naar links vertrokken is.

R4  Voor een beweging geldt het functievoorschrift:
s(t)=10t+5
Eenzelfde beweging heeft een functievoorschrift
s(t)=10(t—-5)+10?
Wat is het verschil in de grafieken van deze functies?

R5  Wat betekent het voor de beweging als je de grafiek naar links
verschuift?
Wat betekent het voor de beweging als je de grafiek naar
beneden verschuift?

1.3 Functievoorschrift en constanten bij lineair verband

Omdat de onathankelijk variabele op de x-as uitgezet wordt en de
afhankelijk variabele op de y-as wordt een lineaire functie vaak

geschreven in de vorm fix) =ax+bofy=ax+b (y =f{x))
In een grafiek wordt de waarde van f{x) uitgezet op de y-as

a is de richtingscoéfficiént (r.c.) of hellingsgetal (Eng: slope)
a is de toename van y als x met 1 toeneemt.

b is de beginwaarde of snijpunt met y-as (Eng: intercept)
b is de waarde van y als x = 0 ofwel f(0) =b

De waardes van x die mogelijk zijn noemt men het domein (Dy).

De bijbehorende y- waardes men het bereik (By.

Als een functievoorschrift gebruikt wordt voor een beperkt gebied van
x-waardes wordt dat aangegeven met een intervalnotatie.

Met <-10,10 > bedoelt men alle reéle getallen tussen -10 en 10.

Met [-10,10] bedoelt men alle re€le getallen -10 en 10, inclusief -10 en
10.

Met [ -10,10 > bedoelt men alle re€le getallen tussen -10 en 10
inclusief -10.

Met < -10,10 ] bedoelt men alle re€le getallen -10 en 10, inclusief 10.
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In plaats van < -10,10 > kun je ook noteren {x e R|-10 <x <10 } ,de
zogenaamde accolade-notatie.

Hier staat dus: x is een element van R (re€le getallen) met een waarde
tussen -10 en 10.

Reéle getallen kun je schrijven als een eindig of oneindig voortlopend
decimaal getal en horen bij een punt op een getallenlijn.

Hiertoe behoren de gehele getallen, de rationale getallen(breuken) en
de irrationale getallen (wortels,  en e).

Voorbeeld : -10; -2/3; -0,41 ; \/5; 20/7; w; 10

rationaal

20
_?:—2,85T14285..-.--. [z =3,14159265....._ |

T

-10 -5 5 10 14,6
reheel negatief o= 271828 geheel decimaal getal

/2-1414213,,._]

irrationaal

reéle getallen (R)

Alsy=2x+5 envoor het domein geldt (waardes van x) <-2,2> dan
is het bereik ( waardes van y) <1,9>

ENEEERENE NN |
1 p=2x+5 ¥ /{ A

| ;1 a=2

- B_;'z "::I,y:"
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In wiskundige grafieken is de schaalverdeling van x — en y-as meestal
hetzelfde. Vandaar dat men de steilheid van de grafiek aanduid met
richtingscoéfficiént, de coéfficiént die de richting bepaald.

In de science-vakken hebben de grootheden langs de assen een
eenheid en is de schaalverdeling van de verticale as om praktische
redenen meestal anders dan die van de horizontale as.

Het is dan beter de term hellingsgetal (slope) te gebruiken. Het
hellingsgetal heeft dan meestal ook een fysische betekenis.

Bij onderstaande s-#-grafiek is het hellingsgetal de snelheid in m/s!

s{my)

'beginwaarde b in m
| intercept

hellingsgetal a in m/s
slope

Opgave 1.4 Welke functievoorschrift zit er in de black box?

Een functiemachine maakt van x een waarde van y .

arigineel heeld
x=-1 S y=-3
functievoorschrift:
o y=2x-1
domein bereik

De onathankelijk variabele x wordt ook wel het origineel genoemd en
de athankelijk variabele y het beeld genoemd.

Dus van het origineel x wordt het beeld y gevormd.

Bij een lineair verband kun je aan de hand van de codrdinaten van
twee punten het functievoorschrift bepalen.

voorbeeld 1:
Bepaal het functievoorschrift in de haakjesvorm f{x) van de grafiek die
door de punten (2,4) en (4,7) loopt.

S S
2 % 2

punt (2,4) invullen levert 4 = %x 2+b—>b=1

_>f(x)=%x+l of f(x)=15x+1
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Bepaal het functievoorschrift in de haakjesvorm f{x) van de grafiek
die door de volgende punten loopt.
Controleer de juistheid met behulp van de tool

a (1,9)en (3,17)
b (0,0) en (2,-3)

¢ (-2,-5)en (2,1)

d (1,4;2,1)en (2.4; 3,5)
e (-3,3)en(-1,2)

f (0,02; 0,3) en (0,04; 0,5)

Opgave 1.5 Grafiek tekenen met functievoorschrift.

Teken in het diagram de grafiek die hoort bij de volgende
functievoorschriften. Controleer met tool | &:

a flx)=3x-1
b f(x)=-2x e
c fix)y=-2(x-2) f

d flx)=-2(x-2)+4
e flx)=-2(x+2)

[&)]

R6  Hoe kun je de grafiek van vraag c snel tekenen als je uitgaat van
de grafiek van vraag b?

R7  Hoe kun je de grafiek van vraag d snel tekenen als je uitgaat van
de grafiek van vraag c?

R8  Hoe kun je de grafiek van vraag e snel tekenen als je uitgaat van
de grafiek van vraag c?

R9  Wat is de betekenis van het teken van de richtingscoéfficiént?

R10 Wat is de snelste manier om de grafiek te tekenen als je het
functievoorschrift kent?

R11 Welk functievoorschrift hoort bij de grafiek die 4 schaaldelen
naar rechts en 2 schaaldelen naar beneden verschoven is t.o.v. de
grafiek van y =x
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Opgave 1.6

15

Functievoorschrift opstellen als slope en intercept gegeven zijn.

Teken in onderstaand schema de grafieken aan de hand van °
onderstaande gegevens. Schrijf ook de eenheden langs de assen.

hellingsgetal (slope)  snijpunt y-as (intercept)
a -2 m/s 3m
b 2 -3
c 0,8 mmol™! 0,05
d 1 g/mL 30g
e -2 3
f -3 %/°C 1,5 %
a b c
d e f

Oefenen met lineaire functies en grafieken (items 4, 5, 6, 8, 14, 21)
WIMS

R12 Bij het hellingsgetal is het vermelden van de eenheid belangrijk.
Geef een voorbeeld waaruit dat blijkt.

R13 Als de grootheid op de y-as geen eenheid heeft (dimensieloos)
dan is de eenheid van de slope altijd 1/ (eenheid langs x-as) of
(eenheid langs x-as)™!

Leg uit.

R14 Als zoals bij een beweging de tijd op de x-as wordt uitgezet is het

domein [0,00>. Leg uit.

1.4 Gelijkheden en ongelijkheden

Zoals we gezien hebben bij de functievoorschriften voor een
beweging kun je snijpunt van twee grafieken vinden door de functies
aan elkaar gelijk te stellen.

Zo kun je ook bepalen voor welke waardes van x de y-waarde van de
ene grafiek groter of kleiner is dan de y-waarde van de andere grafiek.
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In de figuur zijn de grafieken getekend van y, =x+3 en y, =—x+1
Voor welke waardes van xis y, =y, ?

[ e oF

180

U]
2R

InpuntSgeldt: y, =y, 2 x+3=-x+1>2x=-2>x=-1
Voor het domein [-1,00>geldt: y, 2y, > x+32-x+1>2x>2-2 > x2>-1

Als bij een ongelijkheid links en rechts gedeeld of vermenigvuldigd
wordt met een —teken dan wordt het >teken een <teken en omgekeerd

Voorbeeld: —2x<2 —>x2>-1

Behoefte aan extra oefening? (item 9) WIMS

Gelijk en ongelijkheden.

Voor welke waarde(n) van x geldt :
Controleer je antwoorden met tool m

a 2x—2=4-3x

b 2x=4

c 2x+6=4x-3
d 2x>4

e 2x>4

f 2x+6=>24x-3
g8 1L1x—3,4>2x+2
h —1<2x-3

i 4dx+1>-2x+3
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Opgave 1.8 Functiewaardes met elkaar vergelijken.

Controleer je antwoorden met tool
De volgende functievoorschriften zijn gegeven:

A:y=5+10x
B:y=-5-7x
C:y=2+4x
D:y= 20 +4x
E :y=-30x-100

F:y= 10x+ 100

a Voor welke waarde van x is ya <yp?

b Voor welke waarde van x 1s yc > yg ?

¢ Voor welke waarde van x is yr =y ?

d Voor welke waarde van x is yp <yp—2 ?

e Bereken de coordinaten van het snijpunt van E en F.

f Voor welk domein geldt dat 2 <y, <10?
Maak een schets van de grafiek van D en teken hierin het domein.

g Voor welk domein geldt dat —10 <y, <-2 ?

h Bepaal het functievoorschrift van de grafiek die door het snijpunt
van A en B gaat en evenwijdig is aan C.

Opgave 1.9 Kostenanalyse met lineaire verbanden.

Voor de kostenberekening van een bepaalde analyse gebruikt men de

volgende verbanden.

Met apparatuur A zijn de kosten : K4= 120.000 + 3,51

Met apparatuur B zijn de kosten : Kp= 160.000 + 2,5n

Hierbij is K het bedrag van de totale kosten bij n analyses.

a Bij welk aantal analyses is het interessanter apparatuur B aan te
schaffen?

b Bij welk aantal analyses zijn de kosten per analyse met apparatuur
B 10% goedkoper dan bij A?

R15 De K-waarde van A is 30 meer dan die van B.
Voor welke waarde van n geldt dit?
Wat is de wiskundige notatie van dit probleem?

R16 -x > 0 is hetzelfde als x <0
Leg uit met behulp van de x-as.

R17 Geef op de x-as aan voor welke waardes van x
(2x —1) > (-x + 2). Waarom is het verstandig eerst de x —waarde
van het snijpunt te berekenen?

r1g Beschrijf met eigen woorden de betekenis van de volgende
wiskundige notatie voor een rechte lijn 5 <y <25 voor het
domein [-2,5]. Beschrijf het domein ook met de intervalnotatie.
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1.5 Inverse functie

Voor het omrekenen van de temperatuur in graden Fahrenheit (°F)
naar graden Celsius (°C) geldt het functievoorschrift:

c=2p_ 160
9" 9

Als F=0dan C=-160/9

Voor het omrekenen van de temperatuur in graden Celsius (°C) naar
graden Fahrenheit (°F) geldt het functievoorschrift:

F=%C+32 Als C=-160/9 dan F=0

C en F zijn inverse functies.
De grafieken van C en F' zijn gespiegeld t.o.v. de liin C=F

+ 50

&,
&
&

F=(9/5)C + 32

__.Hmm?
- 120
I A

i
C = (5/9)F — (160/9)

=80

(ol

TG0

400

In wiskundige notatie krijgen de functies het voorschrift:

5 160 9
f(x)=§x—T en f_l(x)=§x+32
f(x)inCenxinF f'(x)inFenxinC

£~ (x) is de inverse functie van f{x)

Bij inverse functies bij lineair verband geldt: rc(f ") xrc(f)=1
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voorbeeld 2:

Bepaal de inverse functie van f(x) =2x+3
In plaats van f{x) kunnen we ook y schrijven.

y=2x+3->

2x=y-3—>

x_l 3 x is nu het beeld en y het origineel

2772

1 1 3 we vervangen x door f T en y door x
T(X)==x—=

/) 5

s (x)=lx— 3 isdeinverse functie van f(x)=2x+3

2 2

De blauwe grafiek hoort bij de inverse functie, de grafiek is
gespiegeld t.o.v.de lijny = x

10

Opgave 1.10 Inverse functie opstellen

Stel het voorschrift op van de inverse functie van:
Controleer je antwoorden met tool

a filx)y=5+10x

b CF)=-5-T7F

c y=2+4x

d y=20+4x

e y=-30x-100
f s(r)= 10+ 100
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Opgave 1.11

w

06

05

04

03

0.2

0.1

0

Inverse functie bij meten van extinctie.

Bij een analyse is de volgende ijkgrafick gemaakt.

Voor verschillende concentraties(c) van een opgeloste stof is de
extinctie (E) bepaald. y=FE enx =c

Op de y-as is de extinctie £ (geen eenheid) uitgezet en op de x-as de
concentratie ¢ van de standaardoplossingen in mol/L.

Met Excel is onderstaande grafiek gemaakt.

y=1181x-0.014 -

"

/

%on 1.00 2.00 3.00 4.00 x10*

20

a Controleer de waarde van het hellingsgetal. ¢ {mol/L)

b Welke eenheid heeft het hellingsgetal?

Door de extinctie van een monster te meten kan de concentratie

berekend worden. Het is dan handig de inverse functie ¢(E) op te

stellen.

¢ Stel het functievoorschrift van c¢(E) op.

d Bereken de concentratie van een monster met £ = 0,342.

e Wat is de betekenis van het getal -0,014 in het functievoorschrift
E(x).

1.6 Functie in de vergelijkingsvorm py + qx =r
Twee vergelijkingen met twee onbekenden
Het functievoorschrift kan ook gegeven worden in de

vergelijkingsvorm of standaardvorm py + qx =1 met p, q enr als
constanten.

De lijn heeft dan een richtingscoéfficiént — 4 en een snijpunt met de

r q r
y-as —want Y =——X+—
p p
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voorbeeld 3:

2x+3y=4->3y=-2x+4

——2x+4 (rc——2 snijpunt y —as = (0 4)
Y 3 3 3 punt y 3
Deze vorm van functienotatie kom je vooral tegen als x en y in twee
verschillende formules voorkomen.
Je krijgt dan twee vergelijkingen met twee onbekenden.

voorbeeld 4:

Je moet 8,5 kg van een water-alcohol mengsel maken door een
mengsel met 20 m % alcohol te mengen met een mengsel met Sm %
alcohol. Hoeveel moet je van ieder mengsel nemen?

_xkgvan20m% || ykgvansm% |

8.5 kg van 9 m%

vergelijking 1: x+y=38,5 massabalans totaal
vergelijking 2: 0,2x + 0,05y =0,09%8,5  massabalans alcohol

grafische oplossing d.m.v. het snijpunt

~=23eny=62 |

e A e

i -S.'ﬂ 5 -EJU " -4:0 " E.D :

x+y=85

0.2x + 0.05p = 0.765

Wiskunde doorstroom HBO 2021©Vervoort Boeken



Opgave 1.12

22

Je kunt het snijpunt ook wiskundig bepalen.

Methode 1: slim vermenigvuldigen en optellen of aftrekken

> ol - =83
0.2x +0,05¢ = 0,765 (%5

X =T y=§35
x +0,25,=23.825

0,75y = 4,675

y =623
¥ =85-623=227

De tweede vergelijjking is met 5 vermenigvuldigd zodat een van de
termen van de twee vergelijkingen hetzelfde is.
Je had ook de eerste vergelijking met 0,05 kunnen vermenigvuldigen.

Vervolgens zijn de termen links en rechts van elkaar afgetrokken
zodat de gelijke term ( in dit geval x) wegvalt.

Methode 2: substitutiemethode

x+y=835 — =8 —-.r
— 0,2x +0,05485 % = 0,765

— 0h2x + 0,425 - 0,05x = 10,765
— 0,15x=0,34 —x=227

y=285-227=6,23

y wordt geisoleerd in vergelijking 1 en ingevuld in vergelijking 2.
Men noemt dit de substitutiemethode.

Opgaven met het functievoorschrift py + gx =r

Bepaal richtingscoéfficiént en snijpunt y-as van de grafieken met het
volgende functievoorschrift.

Controleer je antwoorden met tool

3y+2x=4

—y—3x=4

3x+y—-1=0

3y—2x=0

2y+1,5x+3=0
Bepaal het snijpunt met de x-as van de grafiek bij vraag a.
Voor welk domein geldt dat y > 2 bij de grafiek van vraag b.

Q = 0® QO 6 T O
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h Bereken de coordinaten van het snijpunt S van de grafieken van
opgave a en C.

i Bereken de codrdinaten van het snijpunt S van de grafieken van
opgave ben e

j Wat is het verschil tussen de grafieken van 2x+3y =2 en
2x+3y=-2

Opgave 1.13 Twee vergelijkingen met twee onbekenden.

1.13 Bereken de waardes van x en y die aan beide vergelijkingen voldoen.
) Controleer je antwoorden met tool

a 2y+3x-3=0 en —y+2x-1=0
b 2x+y=2 en —-2y+x=-3
¢ y—-0,5x=2 en —x+2y-3=0
d —0,5v+x-3=0 en 2y+x=-3
e 2y+x—-3=0 en y+x=4
f 4x—y-3=0 en y+x-2=0
Opgave 1.14 Twee vergelijkingen met twee onbekenden bij mengproces.

Een mengsel water-alcohol met 20 m% alcohol wordt gemengd met
een water-alcohol met 96 m% alcohol. Er moet 100 kg gemaakt
worden met een alcoholgehalte van 40 m% .

a Bereken de hoeveelheden van de toegevoerde mengsels.

b Controleer het antwoord met tool .

Als twee lijnen loodrecht op elkaar staan is het product van de rc’s
gelijk aan -1.

PO

.

0
[ | 20™40 | 60 | 80 | 1
| X
H-2.10 rc;=-05

bl

60

rGix rcg=-1
-8 0
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