Het 3% jaar

2. Functies van de eerste graad
2.1. Een functie tekenen

2.1.1. Op papier
Vervolledig de tabel van de volgende functie.

f(X)=x+2
X -3 -2 -1
f(X) -1 0 1

Zet de punten uit en teken de grafiek.

Teken de grafiek. Verbind de punten met je meetlat.
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2.1.2. Met Wiris

Log aan in Wiris: www.wirisonline.net
(zie 2.1.1 aanloggen)

Typ onder de rode tekst en duw |f(X) : =X+2| een paar keer op enter.

Typ hieronder jouw opdrachten
| f(x) :=x+2 =]
|

De functie f(X) = x+2 is nu ingevoerd.

Typ onder |f(x) : =x+2 | het volgende:

Typ hieronder jouw opdrachten
| f(x) s =x+2 |||
| f(-2) khaak go’
| f(-1) . 1 blo
| 70) In
| (1)
| f(2)
| f(3)

Als je te weinig plaats hebt, duw je een paar keer op enter.

Klik vervolgens op het rode gelijkheidsteken H

Wat merk je? Welke getallen komen naast f(-2), f ¢ 1),f (0), .. te staan?

0,1,2,3,4EN5. DE fUNCHEWAAITEN. . cevuiieeie it ettt e et et et st e e e e e e e e eareanss
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Nu moeten we nog de grafiek tekenen.

Typ onder f(3) “plot(f (x))” en klik op het gelijkheidsteken.

[=2] Wat gebeurt er?

| f(=1) )

| f(0) De grafiek wordt getekend.........coooooiiiiiii
[F1) | e
I :E; Klopt de grafiek die je 2 pagina’s eerder hebt getekend?

_| plot{f{x)} O >

Hoeveel uitkomsten bekom je telkens voor f (x) ? (Voor f (1), f (2), ..)

]G =TT o T

Een formule die aan elk gekozen getal x voor de onafhankelijke variabele ten
hoogste één getal toevoegt aan de afhankelijke variabele f(x), beschrijft een
functie .

2.1.3. Kenmerk van een grafiek

De grafiek van een functie en een rechte evenwijdig met de y-as hebben ten
hoogste één snijpunt

Met dit kenmerk kunnen we functies herkennen op grafieken.
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2.1.4. Tegenvoorbeeld
Formule: x* +y* =25
Grafiek:

De grafiek bij de formule x*+ y* =25 is een cirkel.
Is deze grafiek een grafische voorstelling van een functie? Waarom wel/niet?

Neen, de rechte evenwijdig met de y-as snijdt de grafiek 2 keer.........ccccooeeevviveiinnnnnnnnn.

2.1.5. Oefeningen
1) Controleer of de volgende grafieken grafieken van functies zijn.

Hoe moeten we dit doen?
Open het bestand €]3.1.5 Oefeningen oefening 1 en voer opdracht per opdracht uit.

Functievoorschrift Is deze grafiek een grafis_che
voorstelling van een functie?
1| y*-3=x Neen
2 y=xX Ja
3| y=x Ja
4 -y=X Ja
5 y'=x-7 Neen
6 y= M Ja
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2) Teken de volgende functie:
f(X)=-2x+ 1

Open het bestand €]3.1.5 Oefeningen eefening 2 en volg de instructies.

X -1,5 -0,5 0,5 1,5 2,5

f(X) 4 2 0 -2 -4

Zet de punten uit en teken de grafiek.
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2.1.6. Domein, beeld en nulpunten van een functie b  epalen op een grafiek

We tekenen de grafiek f(x)=x in Wiris.

Typ hieronder jouw opdrachten Om een macht in Wiris te
| f(x)=x2 schrijven gebruik je in het menu
“Bewerkingen” het volgende
| plot(f{x)) icoontje:ﬂ

Bestudeer de getekende functie.
Als we de functie zouden projecteren op de x-as, welk deel van de x-as zou dan
bedekt zijn?

Dit noemen we het domein van f(x), afgekort dom f.
In Wiris kan je het domein steeds opvragen met het commando “domein(f(x))”.

| f(x)=x2
| plot(f(x))
| domein(f(x))

Als we de functie zouden projecteren op de y-as, welk deel van de y-as zou dan
bedekt zijn?

Dit noemen we het beeld van f(x), afgekort bld f.

De plaats waar een grafiek de x-as snijdt, noemen we het nulpunt. Op een grafiek
kunnen we dit heel gemakkelijk aflezen.

Wat is het nulpunt van de grafiek f(x)=x*?

2.1.7. Functienotaties
Een functie kunnen we op 3 manieren beschrijven:

De formulenotatie y =3X
De pijlnotatie f:Xx® 3x
De haakjesnotatie f(xX) =3x
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2.1.8. Oefeningen

Bepaal het domein, beeld en nulpunten van de volgende functies: €]3.1.8 Oefeningen
1. f(x)=-x+1

(o o] 1 111 LA
01T o TR

T 110 (=7 o S PP

2. f(x)=2
[0 (0] 12 1=11 2 [T
0 1<Y=] [0 2R

(1010 TE T Y (= B0 =T =T o PP

3. f(x)=x-1
[0 (0] 1 T=11 & 1HE PR

DB A 2,

L TU] T o0 a1 =Y o T A=Y o P

4, f(x)=%x- 2

[0 (0] 02 1=11 o [P TPT
[0 1<1=] (o LR

L TU] 101011 =1 o T

5. f(x)=+/x
HOMIBIN: O, e

DI A: O, e
LU 1o 811 =T o L O
6. f(x)=1
X

(o o] 0 111 [ FE N O T

[0 T<1=] (o LA N O PR

TU] T o]0 g = T o T=T= o [T
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2.2. De vergelijking van een rechte

2.2.1. De vergelijking van een rechte door de oorsp  rong

Teken de volgende functies in Wiris. Vergeet de { } niet bij de plot!!! Kijk goed.

f(X) =X -
| fix)=x
9(x) =2x | g(x) 1 =2x
1 | h(x) :=112x
h(X):EX | i) : =3x
i(X) = 3x | plot{f(x),g(x),h{x),i(x}}

In welk punt snijden al deze rechten elkaar? (0,0)........ccouviiiiiiiieiiiiiiiii e,

Het punt met co(0,0) noemen we ook de oorsprong.

Vul de volgende tabellen in:

X 1 X 1
f() 1 9(%)

X 1 X 1
h(3) - ()

Bij elke functie hebben we de codrdinaat van één punt gezocht. Het eerste

coodrdinaatgetal is telkens gelijk @aan L.......cccccoooeeiiiiiiiiiii e,
Bekijk het tweede getal codrdinaatgetal van elk punt nogmaals. Waarmee

stemt dit overeen? Het getal VOOr de X. ....ccevvieiiiieeiiiiiii e

De grafiek van f(x) = m x is een rechte die door de oorsprong en door het punt met
codrdinaat (1,m) gaat.
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We tekenen nog enkele functies in Wiris, zonder de voorgaande te wissen en we
kleuren de rechten rood.

Voer de volgende functies in:
| plot({f(x),a(x),h(x),i(x)}) =+ plotter1

|j(x) :=-x
| k(x) :=-2x
| 1(x) :=—112x

Op het laatste lijntje schrijf je:

plot({j(x},k(x),l{(x)}{kleur=rood})

Welke functies kennen een stijgend verloop?
De zwarte functies (f(X),g(X),N0),i(X)). ceeeeeeriieiee e

Welke functies kennen een dalend verloop?
De rode functies (j(X),K(X)(X)). «eereeerrrueiiieeee e e e e e e e e e

Wat bepaalt of een functie stijgend of dalend is?

Het teken van de richtingSCOEICIENT. ........cooeeiviiii e

Een rechte voorgesteld door de functie f(x)=mxis:

stijgend als m>0
dalend als m<0

deze m noemen we de richtingscoéfficiént of rico van een rechte

Geef 3 functies die een stijgend verloop kennen.

f(x) 2x

g(x) 7x

h(x) 15x

Geef 3 functies die een dalend verloop kennen.
1(X) 2X

a(x) 3x

h(Xx) 4x

24




2.2.2. Vergelijking van een rechte niet door de oor

Neem een nieuw venster in Wiris.

Om de rechten makkelijker te herkennen in de grafieken, benoemen we de rechten

anders.

Als we de rechte f(x)=2x+1 rechte “a” willen noemen, doen we dit als volgt:

We typen eerst H a:

Daarachter typen we de vergelijking, niet meer met f(x) maar met vy.

H a:=y=2x+1

Voer nu de volgende vergelijkingen in.

a« ¥ 2% 1
b« ¥ x 3
C« ¥- 2X 2

= | De rechte krijgt de naam a.

a:
b:
o

=y=2x+1
=y=x-3
=y=—2){+2

We gaan deze vergelijkingen tekenen en ervoor zorgen dat de haam bij deze
rechte komt te staan.

“ plot{{a,b,c}{toon_naam=waar})

Klik op het gelijkheidsteken.

In welke punten snijden de verschillende rechten de y-as? Lees af op de grafiek.

(=101 0] (== R (O 150 RPN
[=Tod o1 LN o R (0 ) TP
(=101 ) (I o (0152 RPN

Wat valt er je op?

Het eerste codrdinaatgetal is O, het tweede komt overeen met het getal na de x
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Elke rechte met een vergelijking van de vorm y = mx+ q snijdt de y-as in het punt

met codrdinaat (0,q)

Geef 3 rechten die niet door de oorsprong gaan.

f(X) 2X 5
g(x) 3x 1
h(x) 4x 9

2.2.3. Betekenis van de richtingscoéfficiént

De richtingscoéfficiént van een rechte
geeft de toename van de y-coordinaat
aan als we de x-codrdinaat met 1
vermeerderen

(0,0)

W=IT1%

2.2.4. Oefeningen
1. Zijn de volgende functies stijgend of dalend?

Functie Stijgend / dalend
a|y=x-3 Stijgend
b y=5-x Dalend

—1x+3
€1Y=3 Stijgend
_ 1
djy=x- E(X+ 2) Stijgend
_ 3x+1
€Y= Dalend
fly=d+x Stijgend
Controleer met Wiris:
| a:=y=x-5

| plot(a)
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2. Van welke functies gaat de grafiek door de oorsprong en wat is het snijpunt met
de y-as?

Functie Grafiek door de oorsprong? Snijpunt y-as
=X
aly Ja (0,0)
_..3
bl y= X+§( x-4) Neen (0,-6)
—Zx- 4
€1Yy=3 Neen (0,-4)
djy=-5tx+ 32 Ja (0,0)
_3x+1 ol
€l y= 2 Neen "2
fly=x+4 Neen (0,4)

Controleer met Wiris

3. Peter en Hilda gaan één keer per jaar op reis naar Zwitserland om te wandelen.
ledere avond bestuderen zij de kaart om te kijken of de wandelweg niet te stijl is
die ze de volgende dag willen nemen. Welke van de volgende wandelwegen zou
je hen aanraden als je weet dat ze het liefst wandelen op een helling met rico
tussen -3 en 3?

@3.2.3 Cefeningen oefening 3

Functies van de wandelwegen. Rico van de wandelweg
aly-15 3 3y 3x ¥4 6x 6
b %y—\/42+ Fxtl=x+k y 4
c|-10x+ 2y=- 3¢ 1( 5
d|l y=-3y- 16% 32 4
1
e x+§/§.y=4 5
2 4
—X+3=y+J25-—=X
fl3 y++/25 5 2

De hellingen c, e en f zijn geschikt om op te wandelen. ............ccccevvvvceniiieeeveeeennns

Controleer nadien in Wiris. Typ onder plot(a) “rico(a) en voer uit.
opgave a

| a:i=y-15x-3+3y-3x=4+6x-7

| plot(a)

| rico(a)
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4. Bepaal de vergelijkingen van de volgende rechten waarvan de rico en het snijpunt
met de y-as gegeven zijn.

m=-1 S(0,1

Controleer de oplossingen door de gevonden voorschriften in te geven in Wiris.
Teken de grafieken.

5. De richtingscoéfficiénten van de rechten zijn gegeven. Het gaat om rechten door
de oorsprong.
rico van a=2
rico van b=3
rico van c=-0,5

Bepaal de vergelijking van de rechten a, b en c.
a:=y=2x

b:=y=3x

c:=y=-05x

Teken de rechten in Wiris! Controleer de resultaten.
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2.2.5. Evenwijdige rechten
Neem een nieuw venster in Wiris en teken de volgende rechten met hun namen:
b« ¥ % 3|/[P:=
c:=

cC« ¥ 2x 3 |

| plot{{a,b,c},{toon_naam=waar}}

Welke rechten zijn evenwijdig?

Waaraan kan je dit zien in het functievoorschrift? (kijk naar de rico)

A= a1=T o] 1= N0 (W< |0 [T [0

Elke rechte die evenwijdig loopt met de rechte y = mx, heeft een vergelijking van
de vorm y = mx+ g.

Hierbij noemen we m de richtingscoéfficiént.

Rechten met dezelfde richtingscoéfficiénten zijn evenwijdig.

Geef nog 2 rechten die evenwijdig zijn met d « ¥ - %x 5.

e lx 1
2

f 1x
2

2.2.6. loodrechte rechten
Neem een nieuw venster in Wiris en teken de volgende rechten met hun namen:

a« ¥ 2x 3
b« ¥- x 2

c« ¥- 1,
2

da« ¥ % 7

29




Welke rechten staan loodrecht op elkaar?

aenc [0 1= 0 1o [T

Is er een verband tussen de loodrechte rechten? (kijk naar de rico)
Als je de rico's van 2 loodrechte rechten vermenigvuldigd is dat gelijk aan -1. ............

De rico's van 2 loodrechte rechten hebben een tegengesteld teken. ..........cccceevvvvennnnn.

In Wiris kun je vragen om de richtingscoéfficiént te geven. Hiervoor gebruiken we het
commando “rico”.

_|a:=y=2)(—3
| bi=y=-x+2
o1
CiZy=- X
|d:=y=x+?

| plot({a,b,c,d}.{toon_naam=waar})
|
| rico(a)
| rico(b)
| rico(c)
| rico(d)

We gaan nu de richtingscoéfficiénten van de 2 rechten die loodrecht op elkaar staan
met elkaar vermenigvuldigen.

| rico(a) -rico(c)
| rico(b)rico(d)

Wat merk je?

Het ProducCt iS tEIKENS =L, .....cc i e e e e e a s

Twee rechten m en n, met
m« ¥ ax b

n« y¥ cx d
staan loodrecht op elkaar, als en slechts als a.c=-1

Zoek de vergelijkingen van de 2 rechten die loodrecht staan op de rechte a met als
vergelijking a« ¥ 3x. Controleer met Wiris.

b 1x
3

c }x 1
3
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2.2.7. nulpunten
Bepaal van de functies de nulpunten. Stel y gelijk aan O.

a« ¥ 2X
0 s
b« ¥ 2% 1
1
L
c« ¥ 2x 3
3
PR
1
d « - =x 5
¥ 2
et
1
e - =k 3
« y-' 2
P

Controleer met Wiris. Teken de functies en lees hun nulpunten af (snijpunt met de
X-as).

We nemen algemeen de rechte met vergelijking y = mx+ gmet m* 0.
Bereken het nulpunt.

Het nulpunt van een functie met vergelijking y = mx+ qmet m* 0 is gelijk aan — .
m
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2.2.8. Tekenverloop van een eerstegraadsfunctie

Voorbeeld:
f(X)=2x+4
X -4 -3 -2 -1 0 1
f () 0 2 4 6

f(x)<0 f(x)=0 f(x)>0

We stellen dit voor in een tabel. Dit is het tekenverloop:

X | 2
fo |- 0 +
Algemeen:

Het tekenverloop van de rechte met vergelijking y = mx+ g met m* O stellen we als
volgt voor:
X -q

m

f(X) ’Teken van —m 0 Teken van m
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2.2.9. oefeningen

1. Schrijf de volgende vergelijkingen, indien mogelijk, in de vorm y = mx+ q.

Vul de tabel aan.

a« 2% 6¥ 4 X 2y b« 5x 2B ¥) 2 4 )
3 1
a -x 1 b —X 2
y 4 y 5

Controleer je resultaten in Wiris. Teken de rechte zoals ze gegeven is en teken
de rechte die jij gevonden hebt erbij. Als de 2 rechten op elkaar liggen (je ziet er

dus slechts 1) heb je de juiste gevonden.

Vergelijking in de vorm I pe Snijpunt met de
Rechte y = mx+ g Richtingscoéfficient y-as
a y 3 x 1 3 0,1
4 4
1 1
b =X 2 = 0, 2
Y 2 2

Controleer of het snijpunt met de y-as wel klopt in Wiris.

2. Maak een tekenverloop van de volgende functies:

y=-3xt 2
X ‘ 2
3
f () 0
y=—x-2
X
f(X) 0

Teken de grafiek in Wiris om te controleren.
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3. Gegeven is de volgende tekening. Bepaal de richtingscoéfficiént, het snijpunt met
de y-as en de vergelijking van de rechten a en b.

b
C
nulpunt CO snijpunt y-as |rico Vergelijking van de rechte
6
a 0,3 1 y }X 3
2 2
bl1 0,1 1 y x 1
c| 4 0, 4 1 y X 4

4. Geef een voorschrift van een stijgende, reéle functie die —3 als nulpunt heeft.

VA . OO PPPT PP

y L) G- T TP PTRPPIPIN
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2.2.10. Constante functies

Neem een nieuw venster in Wiris en teken de volgende rechten:
a« y¥ 4

b« ¥- 2
c« ¥ O

We gaan deze rechten een kleurtje geven en maken de naam zichtbaar:
[plot({a,b,c}{toon_naam=waar kleur=rood})|

Wat valt er je op aan de rechten?

De rechten lopen evenwijdig Met de X-8S. ....ccuuuuuiiiiiriiiieiiiiiiee e e s

Wat is er zo speciaal aan de rechte c?

De rechte C ligt OP 0 X-8S. ..cceiiiiieeeie e

De grafiek van een constante functie is een rechte evenwijdig met de x-as en door
het punt met codrdinaat (0,q).

De bijbehorende rechte a heeft als vergelijking y=q of y=0.x+q.

Dus rico a=0.
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2.2.11. Vergelijking van een rechte evenwijdig aan  de y-as
Teken de volgende rechten met hun naam en kleur ze rood.

a« x 2 | ai=xX=2 =» x=2
b« x- 3 |b:=)(=—3 - y==73

Wat valt er je op aan de rechten a en b?

Ze Zijn evenWijdig MEL A8 Y-8S.....ccci ittt a e e e eaaaaes

je kan een rechte tekenen evenwijdig met de y-as die op deze rechten liggen..............

Er zijn oneindig Veel SNijPUNTEN. ...

Een vergelijking van de vorm x=r is de vergelijking van een rechte evenwijdig met
de y-as die de x-as snijdt in het punt met coérdinaat (0,r).

Geef de vergelijking van de rechte die op de y-as ligt. Controleer met Wiris.
= GO O
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2.2.12. Oefeningen

1. Bepaal p zodat a en b evenwijdig zijn.
Vergelilking a Vergelijking b Waarde p
y=Xx+7 y=px-1 1
y = px- 1 =- E X+ E l
y 2 2 2
y= px+4 y- 1= J/2x+ 3 J2
2 _
y= ( pP- 3) X+ § y= 2 3
y=-px+ p y=-2x 3
5 5
1
y=2px+7 y=x+3 >
x=3 X=py-1 0
Teken de rechten ter controle in Wiris.
2. Bepaal p zodat a en b loodrecht op elkaar staan.
Vergeliiking a Vergelijking b Waarde p
y=x-3 y = pX -1
1 _
y:-zx+p y=px-1 4
1
y = px+4 y-1= 3x =
3
py- 1= X y=2 0
1
y:-px+3 y=-—=X -5
5
_ - 1
y=-2pxt 7 y=X 5

Teken de rechten ter controle in Wiris.
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3. Een driehoek wordt bepaald door 3 rechten, een vierhoek, parallellogram, een
rechthoek, ... worden bepaald door 4 rechten. Bestudeer de volgende rechten en
noteer welke meetkundige figuur ze vormen. Teken nadien de rechten in Wiris ter
controle

Welke meetkundige figuur stellen deze 3 rechten voor?

a y 2x 7

b y 3x 1

c vy 5

=Y a0 [ T=] a0 1<) SRR

Welke meetkundige figuur stellen deze 4 rechten voor?

a vy 2x 7
2
b —X
y 4
c vy 2x 1
1
d —x 1
y 2
ST I STe 11 10T <

Welke meetkundige figuur stellen deze 4 rechten voor?

a y x 7

b y 3x 8

c y x5

d y 3x 2

Een parallellogram ........ ... et

Welke meetkundige figuur stellen deze 3 rechten voor?

a y 6x 3
1
b X =
y 2
1
C =X 8
Y 6
Een rechthoekige drienNOeK ...........coiiiiiiiiiiiicc e
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2.3. De cartesiaanse vergelijking van een rechte

2.3.1. Vergelijking van de vorm  ax+ by+ c=0

Elke rechte van het vlak heeft een cartesiaanse vergelijking van de vorm
ax+ by+ ¢=0 (waarbij a,b,c en a en b niet allebei 0 zijn en omgekeerd

Schrijf de cartesiaanse vergelijking ax+ by+ ¢=0 naar de gekende vorm.

Y T AKX o
_ax ¢
y= N

We controleren met Wiris.
Neem een nieuw blad in Wiris en klik in het menu bewerkingen op:  |..crgeliking aplassen

Typ het volgende in:

Typ hieronder jouw opdrachten
| oplossen(a-x+b-y+c=0y)
|

(Vergeet het vermenigvuldigingsteken niet tussen ax en by!!!)
Voer uit.
Wat merk je?

Wiris schrijft de vergelijking naar de VOrm y=... ...,

Vervang de "y” na de komma door “x”.

Typ hieronder jouw opdrachten
| oplossen(a-x+b-y+c=0,)

Wat merk je?

Wiris schrijft de vergelijking naar de VOrm X=... ....cccccviiiiiiii,

Wat kan je zeggen over de letter na de komma?

Naar deze letter werkt Wiris de vergelijKing Uit. ..........covveviiiiiiiii e
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Verbind de juiste rijen met elkaar.

Carthesiaanse
vergelijking

-6x+ 3y+ 1= 0
N

7

-3y+ 2=0

2x+3=0 7

Vergelijking van

- De rechte
de vorm y=
_1 Is evenwijdig met
— Y= 3 de x-as

3

3
-~ X=- > ~><f Snijdt de 2 assen
N y = 2x- 1 \Is evenwijdig met

de y-as

Controleer door met Wiris een voorbeeld te nemen.

| oplossen(a,y)
| plot(a)

| a:=-6x+3y+1=0

2.3.2. Een koppel zoeken bij de vergelijking
Een oplossing van de vergelijking ax+ by+ ¢=0 is steeds een koppel. Er is namelijk

ax+ by+ c=0

voor elke x een bijbehorende y-waarde. Deze kan je berekenen door x in de
vergelijking in te vullen en de vergelijking op te lossen naary.

We nemen het volgende voorbeeld:

3x+2y- 4= (C

Hoe gaan we te werk?

- we kiezen bv X =3

- we vervangen de x in de vergelijking

- we berekeneny

33+2-4 0

9+2y- 4 0

2y+5=0
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Met Wiris kunnen we dit op verschillende manieren zoeken:

a) Wijze 1

Neem een nieuw blad in Wiris en klik in het menu bewerkingen op: | stelzel oplozzen ]|

Stelsel wan vergeli x|

Er verschijnt een nieuw venster. Wergelijkingen |2

Vul het getal 2 in en klik op “OK”.
Okl Annuleerl

Java Applet Window

Vul de eerste vergelijking bovenaan in: 3X+2y- 4= 0
De 2° vergelijking is X = 3.

[ oplossen{ii%zy_d:ﬂ}

Voer uit en je kan het koppel aflezen.

Zoek nog 5 andere koppels. Het enige wat je moet doen is de 3 wissen in de
onderste vergelijking en een nieuwe waarde ingeven.

(-2,5); (0,2); (2,-1); (4,-4); (6,-7) ceverrnnaaeeeeeeeieeeeiiiaee e e eeeeeeens

[ oplossen{iiﬁzy_d:ﬂ}
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b) Wijze 2

Neem een nieuw blad in Wiris en voeg de vergelijking a « 3% 2y 4 Oin.
We zoeken welke y-waarde bij x=3 past.

Typ onder de vergelijking “x=3" in.

| a:=3x+2y-4=0
| x=3

Het enige wat we nu moeten doen is de y-waarde zoeken.
Typ het volgende:

| oplossen(ayy)

Voer uit en je kunt de y-waarde aflezen.
| a:=3x+2y-4=0
| x=3

| oplossen(ay)

Zoek nog 5 andere koppels. Je wist het getal 3 in de onderste vergelijking en je geeft
een nieuwe waarde in.

(-2,5); (0,2); (2,-1); (4,-4); (8,77 weunieeeeiie e e e e | a:=3x+2y-4=0
.......................................................................................................... | x:l:l

| oplossen(a,y)
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2.3.3. Voorwaarde dat een punt op een rechte ligt

Een punt behoort tot een rechte als de coérdinaat van dat punt voldoet aan de
vergelijking van deze rechte.
d« ax by 8 0

P(x,y) & ax by = O

Voorbeeld:
d« 2x 3y 3

We vragen ons af of de punten P met codrdinaat (3,1) en Q met codrdinaat (4,3)
behoren tot deze rechte. Hiertoe gaan we na of de codrdinaten van P en Q voldoen
aan de vergelijking van d.

23 31 3 ( 24 3.3 3 (
6 3 3 ( 8 38 (
dus PT d dus QT d

Met Wiris:

Geef de vergelijking d « 2x 3y 3in

We gaan de punten P(3,1) en Q(4,3) definiéren in Wiris. Typ het volgende:
| d:=2x-3y-3=0
| P :=punt(3,1)

| Q:=punt(4,3)

We vragen of die punten op die rechte liggen.

Typ het volgende: (vergeet niet om een spatie tussen d en het vraagteken te

zetten)
S — PUTTE 0T |

| Ped?
|Qed?

Voer uit.

Kloppen de antwoorden met je berekeningen?
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2.3.4. Opstellen van de vergelijking van een rechte  als één punt (X, ;) en
de rico (M) gegeven zijn.

De vergelijking van een rechte door (x;,y,) en met richtingscoéfficiént m is:

y-¥%=m(x X)
Voorbeeld:
De vergelijking van de rechte door (1,2) met richtingscoéfficient m= - %
y-y=m(x X)
1
y-2=- —(x 1)
2
y- 2= 1,1
2 2
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Met Wiris:
We zoeken een rechte die evenwijdig is met de rechte y =- %x (zelfde
richtingscoéfficiént) en die door het punt (1,2) gaat.

Typ in Wiris de rechte a« ¥ - % x en het punt P (1, 2).

a:=y=- lx
| P :=punt(1,2)

Klik vervolgens in het menu meetkunde op |£J

Het volgende verschijnt op je venster:

| evenwijdige([rechte], [punt))

Vul de rechte en het punt in en voer uit.

) 1
ai=y=- X

| P :=punt(1,2)
| evenwijdige(a,P)

Klopt de rechte met je berekeningen?
O - R

We tekenen de rechte en het punt P.

Definieer de gevonden rechte, als rechte b.

Teken de rechte b en controleer of de rechte rico m=- % heeft en door het punt
(1, 2) gaat.

- —
aiTy=- X

| P :=punt(1,2)

| b :=evenwijdige(a,P)

b

_| plot({b,P})
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2.3.5. Opstellen van de vergelijking van een rechte  als twee verschillende
punten (X, ¥;) en (X, ¥,)gegeven zijn.

De vergelijking van een rechte door (x,y;) en (x,y;) met x * x, is:

_ Yo ¥
Y-y =% %)
b %%
Hierbij is Yo~ Y e richtingscoéfficiént.
XX
Voorbeeld:

De vergelijking van de rechte door A(1,2) en B(-2,3):

y-y =LA (x- %)

XX
3-2

- 2= x 1

y-2= —— (1)
1

-2=- —(x 1

y 3( )
1 1
=-—_x+—+2
y 3

W
3 3
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Met Wiris:
Geef de 2 punten in Wiris in.

| A:=punt(1,2)

| B:=punt(-2,3)

Klik in het menu meetkunde op het icoontje |i]

Het volgende verschijnt op je scherm:

| rechte([punt], [punt])

Vul alles correct in en voer uit.

| A:=punt(1,2)
| B :=punt(-2,3)
| rechte(A,B)

We tekenen de rechte.

Definieer de gevonden rechte, als rechte a en teken ze samen met de punten
A en B.

| A:=punt(1,2)

| B :=punt(-2,3)

| a:=rechte(A,B)

|a

| plot({a,A,B},{toon_naam=waar})

Gaat de rechte door de punten A(1,2) en B(- 2,3)?
O - PP
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2.3.6. Oefeningen

1. Bepaal de richtingscoéfficiénten van de rechten met de volgende vergelijkingen.
Herschrijf, indien nodig, de vergelijkingen naar de vorm y = mx+ g.

Vergelijking rico
a« 2x ¥ £ O 2
b« - %-X 3 ;
C« X 29 # O ;
d« 3w =0 0
e«- ¥ 2X -2
f« 3 ¥ 0 1
g«- 2x &y 4 1 -2
h« ¥ 1 0

Controleer met Wiris.

la:=2x-y+1=0
 rico(a)

48



2. Controleer of de gegeven punten tot de gegeven rechten behoren.
Teken de punten en de rechte ter controle in Wiris.

a) Rechte: 3x- 2y+ 1= C

Punten (1,2):(0.9 (- % ) ;% 3 -2,523

a:=3x—-2y+1=0 =» 3-x-2-y+1=0
A:=punt(1,2) = punt(1,2)

.......................................................................... B:punt(ﬂ;‘] - punt{ﬂ;‘]
.......................................................................... C:=punt(-1,-1) = punt(-1,-1)

1
.......................................................................... D =punt112.3) = punt(~3)
.......................................................................... s
.......................................................................... E:=punt(-2,-5/2) = punt(—E,T)
.......................................................................... Aea‘? # waar
.......................................................................... B=a? =» vals
.......................................................................... Cea? = waar

Dca? =+ vals
Eca? =+ waar

| a:=3x-2y+1=0
| A:=punt(1,2)
| B:=punt(0,1)
| C:=punt(-1,-1)

1
‘ D: —punt(E,B)

5
‘ E: —punt(—z,—E)
| plot({a,A,B,C,D,E},{toon_naam=waar})

Hou dit venster bij. In de volgende oefening kan je dit weer gebruiken. Het enige wat
je moet doen is de punten en de vergelijking aanpassen.
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b) Rechte: x+y=0

Punten: (-11;(0,0 £ 2, 3 ( 2.2(-3 F

b:=x+y=0 = x+y=0 [
A:=punt(-1,1) = punt(-1,1) |-
B :=punt(0,0) =» punt(0,0)
C:=punt(-2,-1) =» punt(-2,-1)
D :=punt(2,2) = punt(2,2)

E :=punt(3,-3) =» punt(3,-3)
Ach? = waar |7
B=sb? = waar = |
Ceb? =» vals = |
Deb ? = vals

Ecb ? = waar

c) Rechte: %x+ 4y+1=0

Punten: (-1,0);¢ 2,0; 3, = (6, )}

................................................................. ]
..................................................................... E:=punt(-4,1/4) =» punt(—d,z)

1
..... b:=112x+4y+1=0 =» E-x+4-y+1=n

A:=punt(-1,0) = punt(-1,0)
----- B :=punt(-2,0) = punt(-2,0)

-1
C:=punt(3,-112) =» punt(ﬁ,T)
D :=punt(6,-1) =» punt(6,-1)

~1Asb ? = vals
..|Beb ? =+ waar
Cecbh? =» vals
Db ? =» waar
E=b ? = waar
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3. Geef de cartesiaanse vergelijkingen van de volgende rechten:
Teken telkens de rechte en het punt ter controle in Wiris.

a) de rechte met rico 2 door het punt (1,0)

2X Y 2 Do) P

m=2;

- =punt(1,0);

..................................................................... a:=y-P,=m-(x-P,);

oplossen(y-P,=m-(x-P,)y) = {{y=2-x—2}}.
plot{{a,P});

P :=punt(2,3);

— 2 0

=3
a:=y-P,=m-(x-Py);

m

oplossen(y-P,=m-(x-P,)y) = {{
plot({a,P});

-2.4.8])
=3 %3

c) de rechte met rico % door het punt (- 1,4)

P :=punt(-1,4);

1 .
-3
a:=y-P,=m-(x-P,);

m=

oplossen(y-P,=m-(x-P,)y) =

plot({a,P});

-t

2

3l

m

" — 2 1 -
—}

_T.
=3

a:=y-P,=m-(x-P,);
7

oplossen(y-P,=m-(x-P,)y) = {{F_"“_

plot({a,P});

4
2 5

i
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e) de rechte evenwijdig met y = 2x+1 door het punt (1, 2)

P:=punt(1,2);
m=2;
a:=y-P,=m-(x-P,);

..................................................................................... oplossen(y-P,=m-(x-P,)y) = {{y=2-x}}
plot{{a,P});

P:=punt(7,2);
............................................................................... m=0;
a:=y-P,=m-(x-P,);

oplossen(y-P,=m-(x-P,)y) = {{y=2}}
............................................................................... p|°t({a, P}} :

4. Geef de vergelijking van de rechte die door de volgende punten gaat en teken
telkens de rechte en de 2 punten ter controle in Wiris.

a) Aen B met co(A)=(L2) en co(B)=(-19

a X 2y T O TP Ai=punt(1,2); |
B:=punt(-1,3);
............................................................................................. a:=rechte(AB):

............................................................................................. a = V=_E'x+§

plot({a.A,B});

1 .
C-—punt(—z,z),
.......................................................................................................... D :=punt(0,2):
.......................................................................................................... b :=rechte(C,D);
b = y=2
plot({b,C,D});
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Gegeven zijn de punten A, B en C met co( A)=(-1,0), co(B)=(0,3) en
co(C) =(2,3). Controleer je resultaten met Wiris. Teken alle rechten!!!
Bepaal de vergelijkingen van de rechten: AB, BC en AC.

Geef de vergelijking van de rechte a, door A, evenwijdig met BC.

Geef de vergelijking van de rechte b, door B, evenwijdig met AC.

Geef de vergelijking van de rechte ¢, door C evenwijdig met AB.

53



6. Onderzoek of AB// CD. Bereken eerst alles op papier. Nadien teken je de rechten
ter controle in Wiris.

a) A(2-2):B(% 3 (2% Df 5%

b) A(L-3);B(2,4,c(0,7 DF 11
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7. Gegeven is een rechte met vergeliking y=(a- 2) x+ a+ h.

Bepaal a en b zodat de rechte door het punt ( 2 4) gaat en evenwijdig is met de
rechte met vergelijking x+ y+5=0.

Teken je gevonden resultaat in Wiris en controleer of de rechte evenwijdig is met de
andere rechte en door het punt (- 2; 4) gaat.

8. Onderzoek of de volgende punten op €én rechte liggen. Controleer dit ook met
Wiris.
a) A(3-1);B( 2,2 c(49
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2.3.7. Meetkundige problemen analytisch oplossen

a) Afstand tussen 2 punten berekenen door gebruik te maken van de stelling van
Pythagoras.

In een rechthoekige driehoek is het kwadraat van de schuine zijde gelijk aan de som
van de kwadraten van de rechthoekszijden.

[AB[" =[B]" +| A’
(zie tekening)

Voorbeeld:
Gegeven:  zie tekening
Gevraagd: |AB
Oplossing:
AC|=2 |ACf =
BC|=3 Bg" =

AB’ =|Ad" +| BG
AB =4+9

AB| =413

56



Algemeen:

Gegeven:  zie tekening

Gevraagd: |PQ

Oplossing:
QR =%~ o
PR =[ [

PQ =|QR’ +| Pi¥
PQ =] [*+]x - ¥’
a* =(a)’

PO =(%- %)+ (% )

PQ =% X+ (% ¥

Als co(P)=(x, y) en co(Q)=(x, ¥)

dan is:
PQ=y(x%- %)+ (% ¥)
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b) Berekenen van de codrdinaat van het midden van een lijnstuk.
We bekijken het meest algemene geval (xl 1 x, eny,?! y2) waarbij de drager van
het lijnstuk [AB] de x-as en y-as snijdt.

De x-codrdinaat van M.

M is het midden van [AB]

IMA| =|MB|

[MA

—=1

M8

stelling van Thales

M A
L 1=1
[MB
M'Al=|M'B|

- X |= [%,- X|

X-X,= X,- Xofx Xgp- X X

X, + X
x="1_"2 of X>=
> ><g
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De y-codrdinaat van M

M is het midden van [AB]

MA| = M|
[MA|
=1
[MB|
stelling van Thales
M Al
=1
M*“B"]
M A" =|M"B"]
Y - Vo= vz v

Y-V, =Y,- yofy yr- Wy

y=y1;y2 Of M
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c) Met Wiris
De afstand tussen 2 punten:
Bereken de afstand tussen A(0,2) en B =(4,- 1)

Neem een nieuw blad in Wiris en voeg de 2 punten in.

Typ “afstand(A,B)” in Wiris en voer uit.

Klopt de afstand met je berekeningen?

Het midden tussen 2 punten:
Bereken het midden tussen A(0,2) en B =(4,-1)

Neem een nieuw blad in Wiris en voeg de 2 punten in.

Typ het volgende in Wiris en voer uit:

Klopt de afstand met je berekeningen?

60



2.3.8. Toepassingen

Het lijnstuk dat de middens van 2 zijden van een driehoek verbindt, is half zo lang als
de derde zijde en loopt evenwijdig met deze derde zijde. Bewijs dit voor

A(3,6);B(8- 4 C[ 7.].

We tekenen eerst de driechoek met het extra lijnstuk.
Voer de 3 punten in en teken deze met hun naam

We geven de driehoek een naam “d” en tekenen deze. —
Gebruik hiervoor in het menu “meetkunde” het volgend icoontje: |£J

We zoeken de middens van [AB] en [AC| en noemen ze N en M

We geven [MN] de naam “e” en tekenen het lijnstuk. We gebruiken hiervoor in
het menu “meetkunde” het volgende icoontje: Ejl

Alles is getekend!
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We controleren of de rechte e evenwijdig is met [BC]
We zoeken de vergelijkingen van de rechte BC en de rechte MN

We vragen aan Wiris of deze rechten evenwijdig zijn en laten het resultaat
noteren in het tekenvenster bij codrdinaat (-10,10).

Zijn de rechten evenwijdig?
B -

We kijken of |BC|= 2.|MN]|
We zoeken de 2 afstanden.

We vragen aan Wiris of |BC|= 2.|MN| waar is en laten het resultaat noteren in het
tekenvenster bij codrdinaat (-10,9).

Is |BC|= 2.|MN]?
N
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Het is mogelijk om de tekening in je tekenvenster aan te passen met je muis. Zo kan
je controleren of de stelling in meerdere gevallen correct is.

Verwijder de “:” bij de punten A,B en C

Voer uit.

Klik met je muis op een punt (A,B of C) en het tekenvenster en versleep het.

Wat gebeurt er?

Je Kan de drieNOEK VeIV OIMEBN. .. ettt e e e e enas
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2.3.9. Oefeningen

1. De zwaartelijn uit het hoekpunt van de rechte hoek van een rechthoekige
driehoek is gelijk aan de helft van de schuine zijde. Bewijs analytisch.

Gegeven:
ABCmet A 90

co A 00
coB 0,5
coC 90
AM is de zwaartelijn opBC

Te Bewijzen:
|AM|=[BC of 2| AM|=| BG

Bewijs:
Bereken het punt M.

Bereken de afstanden en controleer.

Controle met Wiris:
Teken alles in Wiris.

Is de stelling geldig?
Ja.

Verwijder de “:” bij de punten A,B en C.

Versleep B en C langs de as. Wat merk je?
De stelling blijft geldig.

Versleep de punten naar een willekeurige

plaats. Blijft de stelling geldig? Waarom

wel/niet?

Neen, de stelling is enkel geldig in een rechthoekige driehoek.
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2. Bewijs dat in een driehoek de som van de kwadraten van de zwaartelijnen gelijk
is aan drie vierden van de som van de kwadraten van de zijden.

Doe dit analytisch door te werken in DABC metA(- 2,4 ;B 4,2 - 4, k.

Doe de berekeningen ook in Wiris en sla deze op.
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3. Bewijs dat de middens van de zijden van een willekeurige vierhoek de
hoekpunten zijn van een parallellogram.

Doe dit analytisch A(-4,2);B(6,8 :C(10,3 D 5, §.

4. ABC is een driehoek. M en N zijn de middens van [AB] en [AC].
X enY zijn de middens van [AM] en [AN].
Bewijs dat |BC|=4.|XY]|.

Doe dit analytisch door te werken in DABC metA( 2,2 ;B( 6; 4 - 6,

66



5. In een driechoek ABC is de som van de zwaartelijnen uit A en B groter dan g|AB| :

Bewijs dit analytisch door te werken in DABC metA( 2,9 ;B( 6; 4 - 6,

6. De oppervlakte van driehoek ABC 4 keer groter is dan driehoek DEF als:
D het midden is van [AC]
E het midden is van [AB]
F het midden is van [BC]

Bewijs dit in Wiris en zorg ervoor dat je de
driehoek kan veranderen in het tekenvenster.
Vergeet niet van je werk op te slaan.
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