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Hoofdstuk 8: Transformaties.
V_1.
a.
R1(0, 2)

R2(0, 0)
R3(2, 0)
R4(-1, -3)
b.
f(x) hoort bij grafiek 2; g(x) bij grafiek 1; h(x) bij 3 en i(x) hoort bij grafiek 4.
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Het randpunt is 
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Horizontale asymptoot: 
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c./d.
zie boven.

V_3.
a.
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b.
Als n een even getal is, ziet de grafiek van 
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c.
Als n een oneven getal is, ziet de grafiek van 
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 er uit als die van 
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d.
Alle grafieken (mits n positief is) gaan door de punten (0, 0) en (1, 1).

V_5.
a.
Het grondtal g van een logaritmische functie is altijd groter dan nul, maar niet gelijk aan 1.
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b.
Als het grondtal g groter is dan 1, dan heeft de grafiek dezelfde kenmerken als 
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c.
Als 
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 dan is de grafiek van 
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 een dalende functie. Het domein van deze functie is 
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, het bereik 
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. De grafiek heeft een verticale asymptoot 
[image: image28.wmf]x0
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 en alle grafieken gaan door het punt (1, 0).

1.
a.

[image: image29.wmf]=
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, dus grafiek 3 hoort bij s(x) en 
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 dus grafiek 1 hoort bij 
[image: image31.wmf]v(x)

.
b.
door de grafiek van s 6 naar boven te verschuiven.
c.
Grafiek 2 is ontstaan door een verschuiving van s(x) van 2 omhoog en grafiek 4 door een verschuiving van 2 omlaag.
d.
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b.
Het snijpunt van de asymptoten is nu (0, 2). De grafiek van s(x) is 2 omhoog verschoven.
c.
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d.
De grafiek van 2 is verkregen door de grafiek van 
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 1 omlaag te verschuiven: 
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 en grafiek 3 ontstaat uit de grafiek van 
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a./b.
Grafiek 2 hoort bij de standaardfunctie 
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c.
Door de grafiek van s(x) 2 naar rechts te verschuiven.
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c.
De standaardfunctie is 
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. De grafiek van de standaardfunctie is 5 naar rechts verschoven.

5.
a.
Uit de standaardfunctie 
[image: image58.wmf]1
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b.
Van de standaardfunctie is de verticale asymptoot 
[image: image59.wmf]x0
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 en de horizontale asymptoot 
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De asymptoten van de grafiek van f zijn: 
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 (verticale) en 
[image: image62.wmf]y5
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 (horizontale).

c.
De grafiek van de standaardfunctie is dus 3 naar links en 5 omhoog verschoven.

6.
a.
De grafiek van f is 2 naar links verschoven.

b.
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c.
De grafiek van g(x) is 3 omlaag verschoven.
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a.
De grafiek van 
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 (met top (0, 0)) is 2 naar rechts en 3 omlaag verschoven.
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De grafiek van 
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 (randpunt (0, 0)) is 3 naar links en 1 omlaag verschoven: 
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 en in het derde figuur is de grafiek van 
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 (het snijpunt van de verticale en horizontale asymptoot is (0, 0)) 2 naar rechts en 3 omhoog verschoven: 
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a.
Kenmerken van f(x): 
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, verticale asymptoot: 
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. f(x) is een stijgende functie en gaat door het punt (1, 0).

b.
De verticale asymptoot van B is 
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 en gaat door (0, 0).

c.
Door de grafiek van B 3 omhoog te verschuiven.

d.
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e.
Door f(x) 17 naar rechts en 25 omhoog te verschuiven ontstaat de grafiek van k(x).

f.
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 (je ziet nu alleen geen assen!)
9.
a.
3 omhoog verschuiven.



c.
4,5 naar links verschuiven.
b.
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10.
a.
De functie van Suzy is een exponentiële functie en gaat door het punt (0, 75). Haar broer heeft een zelfde soort grafiek, alleen gaat die door het punt (5, 100). De grafiek van Suzy moet dus 5 naar rechts verschoven worden: 
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b.
De formule heeft betekenis voor 
[image: image79.wmf]³

t5

.
11.
a.
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. De afstand van g tot de x-as is 3 keer zo groot als die van f tot de x-as.

b.
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: ook deze afstand tot de x-as is 3 keer zo groot.

c.
De afstand van g(p) tot de horizontale as is steeds 3 keer zo groot als die van f(p) tot de horizontale as.

d.

[image: image83.wmf]11
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. De afstand van h(p) tot de horizontale as is 2 keer zo klein als die van f(p) tot de horizontale as.

e.
De grafiek van f(p) is gespiegeld in de x-as.

12.
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2

h(x)3x


13.

[image: image85.wmf]=

1

1

4

y(x)x


De standaardgrafiek gaat onder andere door de punten (1, 1) en (4, 2). De afstanden tot de x-as zijn 4 keer zo klein geworden.
14.
a.
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, de grafiek van 
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 gaat door het punt (2, 8).

b.
De afstand is dus met 
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 vermenigvuldigd.

c.
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d.
De grafiek van f gaat door (3, 27). De afstand is dus met 
[image: image90.wmf]=
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 vermenigvuldigd: 
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a.
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 en is dus 4 keer zo groot geworden.

b.
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c.
Voer in: 
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 en kijk in de tabel voor de hellingen.
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d.
De hellingen van de grafiek van h zijn 4 keer zo groot als de hellingen van de grafiek van f.
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b.
De hoeveelheid bacteriën bij B is steeds 3 keer zo groot als de hoeveelheid bij A.

c.
Voer in: 
[image: image96.wmf]==×
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Met 2nd tracé (calc) optie 6 (dy/dx) kun je de hellingen berekenen: 
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c.
Op elk tijdstip is het aantal bacteriën bij soort B steeds 3 keer groot als bij soort A en ze groeien ook 3 keer zo snel.
17.
Bij de eerste leerling gaat het goed; de hele functie wordt met 2 vermenigvuldigd. Om de formule in te voeren doe je: y2 = 2 x   VARS   Y-VARS   optie 1 (Function) optie 1 (y1)


Bij de tweede leerling gaat het mis. Alleen de eerste term 
[image: image99.wmf]2
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 wordt met 2 vermenigvuldigd.


Bij de derde leerling gaat het ook goed.

18.
a.
De hoogte moet dus elke keer met 2 vermenigvuldigd worden: 
[image: image100.wmf]22
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b.
Stel bijvoorbeeld de x waarden in op 
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 en 
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. Laat de GRM een best passende verticale indeling maken door: ZOOM optie 0 (ZoomFit)

c.
2nd TRACE optie 4 (maximum): 
[image: image103.wmf]h10
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 meter.
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19.
a.

[image: image217.wmf]]
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b.
De groeifactor per half jaar is 1,03. Dan is de groeifactor per jaar 1,032. Het saldo kan beschreven worden door de formule: 
[image: image104.wmf]2t2t
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d.
Saldo S is na ongeveer 6 jaar gelijk aan €60,- en saldo V na ongeveer 3 jaar.

e.
Hij heeft de iPod veel eerder kunnen kopen. (De helft van de tijd van Aisha).

20.

a.
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De afstand van g(x) tot de y-as is 3 keer zo groot als die van f(x) tot de y-as.

b.
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c.
Voor elk tweetal punten met dezelfde y-coördinaat is de afstand van het punt op de grafiek van g(x) 3 keer zo groot als die van het punt op de grafiek van f(x).
21.
a.
Omdat de grafiek van f voor 
[image: image114.wmf]x0

<

 boven de grafiek van g en voor 
[image: image115.wmf]x0

>

 onder de grafiek van g ligt.

b.
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en 
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c.
Voor 
[image: image120.wmf]x2

=

 is de grafiek van f op hoogte 4 en voor 
[image: image121.wmf]x0,5
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 de grafiek van g.
d.
Er geldt: 
[image: image122.wmf]g(x)f(4x)
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De beweringen 1 en 3 zijn juist.
e.
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22.
a.
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b.
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23.
a.
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Na ruim 21 dagen is de hoeveelheid draaggas 900 m3.
b.
Na 10,5 dag.

c.
De afstand tot de verticale as wordt met 0,5 vermenigvuldigd. In de formule wordt de t vervangen door 
[image: image128.wmf]1
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d.

[image: image129.wmf]3t
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e.
De hoeveelheid op tijdstip 
[image: image130.wmf]t7

=

dagen moet dezelfde zijn bij de nieuwe grafiek op tijdstip 
[image: image131.wmf]t1
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week. Een inkrimping dus met factor 7: 
[image: image132.wmf]7w
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24.
a.
Door de afstanden van de grafiek van f tot de x-as te vermenigvuldigen met 3.

b.
Door de grafiek van g 4 naar rechts en 2 omhoog te verschuiven.

c.
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25.
a.
Bij een verschuiving van 2 naar rechts wordt in het functievoorschrift de x vervangen door x-2 en bij een verschuiving van 3 omhoog  wordt er bij het voorschrift 3 opgeteld: 
[image: image135.wmf]x2
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c.
De grafieken zijn gelijk.

d.
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26.
a.
De standaardfunctie is 
[image: image138.wmf]1
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b.
De grafiek heeft een horizontale asymptoot 
[image: image139.wmf]y0
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 en een verticale asymptoot 
[image: image140.wmf]x3
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.

c.
Verschuif de standaardgrafiek 3 naar rechts. Dan komt het punt (1, 1) overeen met (4, 1). De nieuwe grafiek gaat door 
[image: image141.wmf]1
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. Er is dus verticaal vermenigvuldigd met 
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d.

[image: image143.wmf]1
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27.
a.
De standaardfunctie is 
[image: image144.wmf]2

s(x)x
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. De top van de standaardfunctie is (0, 0). Er is dus 4 naar rechts verschoven. Verschuif de grafiek eerst 4 naar links en kijk door welk punt de grafiek dan gaat: (2, 2). De standaardfunctie gaat door (2, 4); er is verticaal vermenigvuldigd met 
[image: image145.wmf]1

2

.


Het functievoorschrift wordt: 
[image: image146.wmf]2
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b.
De standaardfunctie is 
[image: image147.wmf]s(x)x

=

. Het randpunt van de standaardfunctie is (0, 0). Er is dus 3 naar links en 1 omlaag verschoven. Verschuif de grafiek eerst 3 naar rechts en 1 omhoog en kijk door welk punt de grafiek dan gaat: (1, 2). De standaardfunctie gaat door (1, 1); er is verticaal vermenigvuldigd met 2.


Het functievoorschrift wordt: 
[image: image148.wmf]g(x)2x31
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28.
a.
De groeifactor per 3 uur is 2,25. De groeifactor per uur wordt dan 
[image: image149.wmf]1

3

2,251,31

»

. De oppervlakte op tijdstip 
[image: image150.wmf]t0
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 is 100. Met andere woorden: 
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b.

[image: image152.wmf]t1
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 (dag) moet in de oude formule overeenkomen met 
[image: image153.wmf]t24
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. Er is sprake van een horizontale inkrimping met factor 24. De nieuwe formule wordt dan 
[image: image154.wmf]24t
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, met t in dagen.

c.
De grafiek moet dan 3,5 uur naar links verschoven worden. 
[image: image155.wmf]t3,5

O(t)1001,31

+

=×

.
[image: image218.wmf][

0,

®

29.
a.

b.
k(x) is ontstaan door s(x) te spiegelen in de x-as (verticaal te vermenigvuldigen met –1) en vervolgens 2 omhoog te verschuiven.

m(x) ontstaat door een verticale uitrekking met factor 4 en een verschuiving van 1,5 naar rechts.

En de grafiek van p(x) krijg je door de grafiek van s(x) te spiegelen in de y-as (horizontale vermenigvuldiging met factor –1) en 3 naar rechts opschuiven.

c.
k(x) is een dalende functie geworden met randpunt (0, 2); Het randpunt van m(x) is (1,5; 0) en loopt steiler omhoog; p(x) is een dalende functie geworden, eindigend in het randpunt (3, 0). Bij p(x) is het domein als het ware 'omgeklapt'.

d.
De grafieken worden gespiegeld in de y-as.

[image: image219.wmf]]
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30.
a.


b.
Bij een kleine verbetering in hoogte neemt het puntenaantal steeds meer toe. Hoe hoger de lat, hoe meer punten de atleet bij een 1 cm hogere sprong krijgt.

c.
Om punten te krijgen op de 1500 m hardlopen moet je dat sneller doen dan 480 s (dat is 8 minuten).

d.
Bij een verbetering van de toptijd neemt het puntenaantal meer toe. Verhoudingsgewijs krijg je meer punten als je er korter over doet.

e.
Men wil aan een 'goede' sprong ongeveer evenveel punten geven als aan een 'goede' tijd.

31.
[image: image220.wmf][
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[image: image156.wmf]====
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b.


c.
De afstand tot de verticale as is twee keer zo klein geworden. Dat betekent dat de koffie in de helft van de tijd is afgekoeld; ofwel koelt twee keer zo snel af.
32.
[image: image221.wmf][
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a.

[image: image157.wmf]0
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 mg/liter.
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b.
De concentratie is dan ongeveer 11,68 mg/liter.

c.
De 10 mg van de tweede injectie neemt volgens de formule C1 af. En het restant van de eerste injectie neemt nog verder af, alleen is de tijd 8 uur verder.
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d.
Er komt steeds meer geneesmiddel in het bloed.

e.
Dan moet men ongeveer 8,32 mg/liter bijspuiten.
f.
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Na ongeveer 10 uur en 19 minuten moet er 9 mg/liter bijgespoten worden.
33.
a.
De grafiek is een rechte lijn op logaritmisch papier, dus de functie is exponentieel.


Op tijdstip 
[image: image165.wmf]=

t0

 is de hoeveelheid 1 en op tijdstip 
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t1

 gelijk aan 2. De groeifactor is dus 2.

b.
Omdat de verticale as logaritmisch is.

c.
Omdat de horizontale as niet logaritmisch is.

d.
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e.
vermenigvuldigen met 
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T_1.
a.
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b.
De top van de eerste grafiek is (1, 0). De standaardfunctie is dus 1 naar rechts verschoven.

De horizontale asymptoot van de tweede grafiek is 
[image: image173.wmf]=

y3

. Deze is dus 3 naar boven verschoven.
Het randpunt van de derde grafiek is (-3, 0). De standaardgrafiek is dus 3 naar links verschoven.
c.
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T_2.
a.
(0, 0) gaat dan naar (-4, -2).
b.
(2, 8) gaat naar (-2, 6).

c.
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 klopt.

T_3.
a.
De standaardgrafiek gaat door (3, 8). Er is verticaal vermenigvuldigd met 
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b.
De standaardgrafiek gaat door (4, 16). Er is verticaal vermenigvuldigd met 
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c.
De standaardgrafiek gaat door (2, 4). Er is verticaal vermenigvuldigd met -1 (gespiegeld in de x-as): 
[image: image184.wmf]=-×
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T_4.
a.
De x is vervangen door 16x, dus moet er met 
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16

 vermenigvuldigd worden t.o.v. de y-as, ofwel een horizontale inkrimping.
b.
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. Vermenigvuldigd met factor 4 ten opzichte van de x-as.

c.
De standaardgrafiek gaat door (4, 2). Er is horizontaal vermenigvuldigd met factor 1,5.
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De standaardfunctie is 
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. Het snijpunt van de asymptoten is (-3, 0). De grafiek van s(x) is dus 3 naar links verschoven. Schuif de grafiek 3 naar rechts. Deze gaat dan door (1, 2): een verticale vermenigvuldiging met factor 2. Dus 
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De standaardfunctie is 
[image: image190.wmf]=

s(x)x

. Het randpunt is (0,-2). De grafiek van s(x) is dus 2 naar beneden verschoven.. Schuif de grafiek 2 omhoog. Dan gaat deze door (1, 4): een verticale vermenigvuldiging met factor 4. Dus 
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De standaardfunctie is 
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. De verticale asymptoot is 
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. De grafiek van s(x) is 1 naar links verschoven. Bij verschuiving van 1 naar rechts van de grafiek van s(x), gaat hij door (1, 0) en (4, 1): een vermenigvuldiging t.o.v. de x-as met factor 0,5: 
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T_6.
a.
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De behaalde punten moeten redelijk bij elkaar liggen, dus bij het speerwerpen (45 meter) hoort formule B en bij het kogelstoten formule A.

b.
Volgens de grafiek ongeveer 46 meter; via de tabel in de GRM ongeveer 46,87 meter.

e.
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T_7.
a.
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T_8.
a.
Vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met factor -1.

b.
Nee.

c.
Ja.
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Uitwerkingen 5 vwo AC, hoofdstuk 8
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