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1 Voorbeelden
f@)=VaZ=1 j(@)=e-E fla)= OgT [y =2

2 Definitie

Een irrationale functie is een functie waarbij er minstens één x onder een n-de machtswortel staat.

3 Basisfuncties

3.1 f(z)=V=

B fouae flz) =+
————e
i To0n WaargoTIaBo!
X |—8 —4 -3 -2 -1 —05 005 1 2 3 4 B8 9
f(x) | [ 0 071 1 141 173 2 283 3
s — T
R Toon punten in assenstaissl Toan grafiek
2 e
1 amen Do f = [0, +oc|
+ ”
s Nulpunt x=0
gl N N Y B AL INAN) BN AL nANA P I Toon Tokentabel N o 0 oo
7 [
2
Toon symmefnepunt  Dsze grafisk hesft gsen symmetrispunt
Toonasymploten  Deze graliek heefl geen asymatoten
o
Figure 1: https://www.geogebra.org/m/c3hg3FfG
. Het grafisch en algebraisch expect van de transformaties
y=sqrt(x) y=vT zijn slkaars omgekserde
i Algebraisch Graflsch:
e_ z—z-3 y=+w—3 z—r-ala=0) X +a: verschuiving naar rechts
s z—x+ain=0) X — a: verschuiving naar links
2
£
§ [ e—me oy
=
5
I

|

yoy-22 y—22=+
=y =+ +22
Oyv—-y y=-—vx

™ 0

Verticaal

-
y—ay 2y=ﬂ
=y =2yT

Figure 2: https://www.geogebra.org/m/mq5zhh8t
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kauzo Fflz) = V&
e g
Toon waardentabel

' x |-8 -4 -3 -2 -1 —05 005 12 3 4
fx)| -2 -159 —144 -126 -1 079 0 079 1 126 144 159

e
[,.r‘"" Toon panten  assenstaisel Toon graek
o F M.J I M oomen  Domf =] — oo, +o0[

- — 1 Nulpunt x=0
Toon Tekentabel " . 0 o
- (=) 0+
Toon symmstrispunt (0,0)
Toon 3symptoton  DEZ6 Qanok NEoft 4oen asymptoton

Figure 3: https://www.geogebra.org/m/c3hg3FfG

B L Het grafisch en algebraisch expect van de transformaties
y=x*1/3) Y=zt ijn elkaars omgekeerde
. Algebraisch Grafisch:
e Oaeoe-3 y—(z—3)}
= 1
<
€
8 z— -2 &= = spiegeling in Y — ag
5
T e
P : r IYREEL r L
(¥,Y) 3 "
- .ﬁ =% y=(03x)
¥ o ) ———
i g Yoy-22 y 292 =g}
£ sy=zi4+22
¢ >

Hy—s—y y=_af
O

1
y—oy E!J*-?”

=y =2x3

Figure 4: https://www.geogebra.org/m/mg5zhh8t

4 Domein, nulpunten, tekentabel

voorbeeld 4

f(z) =+z2*—4

(a) Bepaal domein f, notatie D:

- -2 2 +
g Vg2 —4:3—1>0  bepaal tekentabel van gedeelte onder wortelteken F(’;) } £ = e
+ (b) Bepaal nulpunten D =] — 50, —2]U[2, +00[
: VE—1=0
2 P

=(vai- 1) —)f e 4=0

2 .
sat=4

; 2=%2  « controleer of np tot het domein behoren

(c) bepaal tekentabel
L mmms I 2 83 % 5 & 7 &
T x | -0 -2 /] 2 +00 < grenspunten van het domein én np
f(x) + 0 J// 0 = « tekens bepalen door getallen in te vullen

(d) Bepaal beeldverzameling f(D) (bereik, codomein)
cef(D) & IeR:Vr-d=an

T v & a>0

Bijgevolg f(D) = [0, +o0|

Figure 5: https://www.geogebra.org/m/yarbCjsw
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voorbeeld

&

flz)=a— Ve
(2) Bepaal domein f, notatie D:
Vaiz>0=>D-[0

(b) Bepaal nulpunten

v 2T =0

U eVi=z
S(ya) = (@) e’ -a=0
Safr—1)=0

z=00fz=1  controleer of np tot het domein behoren
e froigiie SRR IRReS | (c) bepaal tekentabel
& [\/] x | —eo 0 1 “0o < grenspunten van het domein én np
2 fix) /)0 =0k « tekens bepalen door getallen in te vullen
- (d) Bepaal beeldverzameling f(D) (bereik, codomein)
acf(D) & TreR:z—Vr=a
i
M 2 Yr=2—a
- & (Vi) =(z—a)
& z=z'—2az+a®
-5 “ 2~ (2a+ 1)z +a = 0 heeft regle wortels
& Discriminant : (2a+ 1) —da? =4a + 120
o 1
2 az— i
te 1
Bijgevolg f(D) = [— 7, +ool
Figure 6: https://www.geogebra.org/m/yarbCjsw
V169 —a? —x— 7
" Fla)y=Y""20T0
e
18 (a) Bepaal domein f, notatie D:
= ] V169 — 22 : 169 — " = 0 bepaal tekentabel van gedeelre onder wortelteken
x | —eo —13 13 +oo
0 f(x)\ ~— 0 + o0 —
D =|0,13
2 x | —oa 0 +oa
: VEiz>0 f(x) -0 -
(x=0 kan niet want dan 0 in de noemer)
=
5 (b) Bepaal nulpunten
V) V169 — 2t —z—T=0(T=0)
o ke & L. s 10 2 14 s

2
:(\/1697#) = (o 7)% e 160 —#? = x? 4 14z 1 49
27+ Mz —120=0% 2"+ Tz —60=0

§=-7,p=—060—x1=-12,32 =5 « controleer of np tot het domein behoren
npix =35

(c) bepaal tekentabel

x |- /o 5 13 /// +co  — grenspunten van het domein én np
f(x) e = = «— tekens bepalen door getallen in te vullen

(d) Bepaal beeldverzameling f(D) (bereik, codomein)

V] /

Figure 7: https://www.geogebra.org/m/yarbCjsw
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5 Inverse functies

5.1 voorbeeld

(0, 0) [o/)

\\\ 82 |

7
2 ) /____—0——
(1, 1)l

1711)

Inverse functies: voorbeeld 1
V] flx)=2® g(z) =z

Wat valt op? Ze zijn elkaars spiegelbeeld t.o.v. y=x
t.o.v. een orthonormaal assenstelsel

[7] Wat valt bij de coérdinaten op?

De x- en y-codrdinaat zijn verwisseld

[V def We zeggen dat deze functies elkaars inverse zijn

[JJ notatie )
f)=a" & f (@) =Va
fa)=VE e f () =

algebra: -————®

3 naams - y 3
Y verandering v afzonderen Y ‘/E

y= \S/E naams T = '\S/E # Yy = 2:3

verandering afzonderen

Figure 8: https://www.geogebra.org/m/Faj58x3m

5.2 horizontale lijntest

f(x)=[x2

Horizontale lijntest

Als de grafiek van de functie 6l

meer dan één snijpunt heeft met een horizontale rechte
dan is de functie niet inverteerbaar

verschuif horizontale lijn

[./ Toon conclusie

beperking domein: [-19]6,0]

begin

7 Toon inperking f

1/

De grafiek van y=f(x) is niefi{wert{erbaar

-10 -8 -6 -4 -2 [ 2 4

Figure 9: https://www.geogebra.org/m/Faj58x3m

5.3 injectieve functie

Een functie die ’slaagt’ in de horizontale lijntest wordt een injectieve functie genoemd. Dit is de

definitie:

We noemen een functie f : A — B injectief als er voor elke y € B (B: bereik) hoogstens één z € A

(A domein) bestaat waarvoor f(z) =y
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5.4 algebraisch

Inverse functies berekenen: algebraisch
Voorbeelden: ——@——————

sta
y=-22"—8r+5 .p
parabool niet inverteerbeert
b 3
R
Top(—2, f(—2)) = (—2,13) domein beperken : x < 2

S—osiz=

y=—22"—8zx+Baw< 2eny<13
{ naamsverandering

r=-27-8y+5 y< -2enz <13

<2 +8y+a—5=0y<2enz<13
D=8 -4.2-(z-5)
D=104 -8z > Quwant x <13

-8+ /I0i-8g
- 4

Yz - /104 = 8z want y£-2

V104 — 8z

na2=-2= z

Figure 10: https://www.geogebra.org/m/Faj58x3m

6 Samengestelde functies

Samengestelde functies
f(x)= sart(x)

g(x)=x>+4x +3

De samengestelde functie:
g

B f
fog: o— 2’4+ 4z +3— Vai+4x+3

fog(x) = flg(z)) = f(z* +4x +3) =\ 2 +dx+3

gof: m—i \/E._i x4+ 4z +3
gof(x)=g(f(x)) =g(vVo)=az+4+vx +3

Figure 11: https://wuw.geogebra.org/m/UvGBbgED

Domein van een samengestelde functie

Het domein van een samengestelde functie f o g (%) is de verzameling van alle x zodat
1) xis in het domein van g en
2) g} is in het domein van f.

2
Voorbeeld: f{x) = ol g(z) = g

3 . .
Omdat g (z) = e behoort 0 niet tot het domein van g, dus ook niet tot het domeinvan feog

2 3
omdat f (g (x)) = @-1 maeten we dus ook elke x uitsluiten waarvoor g(z) =1, = =1 <=z =3
glz)— x

Dus domfog=R" {0,3}

Figure 12: https://www.geogebra.org/m/UvGBbgED
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7 Rekenen met n-de machtswortels en rationale exponenten

7.1 rationale exponenten

n-de machtswortels

voorbeelden:

VI=v9=3 o32=9 dus: a2

n
5 5 n —
/32 =2 o 25 =32 25 =2 va’' —

3 3 _ 3 _ (opgepast: als n even is moet a een positief getal zijn!)
V2T =-3 & (-3)°=-27 (=3)"=-3

Machten met rationale exponenten

Beschouw de volgende gelijkheden:

V2 =Yei=a=22=2i

3 3 3 9 We merken telkens dat - m

V29 = 512 =8=25=12i Ygm = 2h
V25 = Vap6 =4=2° = 2!

Definitie:

VREN\{Oal}:VmEZ:VaER;{;G%_ o

Voorbeelden:

1041 = ¥/104* = /104

12/12
7.2 Rekenregels
rekenregels exponenten
Regel Voorbeeld
a'=a 5'=5 (a-b)"=a™-b" (3-7)"=3".7"
a’=1 o=t (@)= 5\* 88 o
a™ . g = g™t 95 .93 _ 9543 _ 98 b b 4/ T 227 16
a™ - 57 kT3 _ pd
07 =am " 53 =5 =5
(am)n = g™" (72)4 —m2d _u8
e L ga_1_1 5\ _1_7
am T 247 16 7 575
Var=a"=a'=a /95 — 2
Yam = G-: g 72 — 7%

14 44 23/23 pp bl

Figure 13: https://www.geogebra.org/m/uramnnee


https://www.geogebra.org/m/uramnnee

7.3 wortelvormen vereenvoudigen

k] A~ X004 N 2
Wortelvormen vereenvoudigen;

één wortel: probeer zoveel mogelijk elementen onder de wortel uit te halen
Hou hierbij rekening met welke wortel je werkt

V2TaibPc = V3.32.a2.a2-a-b2-b-c= 3-a-a-bv3abe = 3a’bv3abe

Val'vb = VaSaSab® = a*by/a

meerdere wortels: herschrijf m.b.v. rationale exponenten de opgave naar één wortel

84, 4 :

“_\/E: adcal.ati= it S = ol = Vel = a.%a
va

s/ 47T —1p 2 -

avbla'b 1.947,3 9,5 5 N

%: a3 Ttspa—2ti = aib = Va5-1= ﬂ_a.f_a2
a~3b~i

Figure 14: https://www.geogebra.org/m/uramnnee

Let op!!!
VA+ B £VA+VB

VI 16 # V9 +V16
[ |
V25 =5 34+4=7

Vaei—4#x—2

Figure 15: https://www.geogebra.org/m/uramnnee
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8 Toepassingen

8.1 beeldverwerking
8.2 zevenkamp

Puntenberekening [ bewerken]
De punten worden als volgt berekend

« Punten = INT(A%(8-P)%) voor baanonderdelen
« Punten = INT(A%(P-B)%) voor veldonderdelen

A, B en C zijn parameters die per discipline verschillen, zoals is te zien in de tabel hieronder. P is de prestatie van de atleet in eenheden zoals deze in de laatste kolom staat weergegeven. Onderstaande variabelen
vrouwen:
Event A & B#% C % Eenheden

100 m horden | 9.23076 | 26.7 | 1.835 | seconden

Hoogspringen | 1,84523 |75 | 1.348 | centimeters

Kogelstoten 56,0211 1,5 |1.05 |meters

200m 499087 42,5|1.81 |seconden

Verspringen 0.188807 210 | 1.41 | centimeters

Speerwerpen | 159803 | 3.8 |1.04 | meters

800m 0.11193 | 254 |1.88 |seconden

9 oefeningen

9.1 irrationale functies
1. Bepaal domein, nulpunten en tekentabel van
(a) f(z)=Va>-4
(b) f(x)= Va3 -4x2+3

)

(o) fla)= i

(d) f(a) ===t
() f(x) = =it

(1) fla)= L

2. Zijn de functies f en g gelijk? Verklaar jullie antwoord

(a) f:xw— i‘%eng:xwﬁ%
(b) fraxw~ i—jeng:xwﬁvi:j

9.2 Iinverse functies

1. Welke van onderstaande functies zijn inverteerbaar? Bepaal vervolgens de eventuele inverse

(a) y=2x+3
(b) y=2%+4
2x+4

2. Voor welke waarde(n) van a is de functie f met voorschrift f(z) = —222 -8z +5 met x < a
inverteerbaar? Bepaal voor deze gevallen het voorschrift van de inverse functie

3. Bepaal de inverse van f(z)=v2x-3+1



4. juist of fout. Verklaar uw antwoord.

De verticale lijntest wordt gebruikt om te controleren of een functie inverteerbaar is

x+1 -2

(a
(b) De inverse van y = 25 is y = &7

)

)
(c) Elke oneven functie is inverteerbaar
(d)

)

d

(e) het domein van de inverse functie is het bereik van de originele functie

Als een inverteerbare functie een HA heeft, zal haar inverse een VA hebben

5. De grafiek van de functie f: R — R is de rechte door de punten (0,1) en (7,6). De functie g
is de inverse functie van f. Bepaal g(3).

A gB3)=% B ¢(3)=3 C yB3)=F D ¢(3)=%
6. De grafiek van de functie f : R — R is de rechte door de punten (-2,0) en (0,1. Verder is de
functie g gegeven met g: R = R: 2~ g(z) = (f(z))3. Bepaal g71(8). (A 2)

7. Oefen zelf op het algebraisch berekenen van de inverse functie

[ Nieuwe oef. ] IControIeer antwoord ] [Toon oplossing]

flr)=—-6—-2(8x—18)

Fla)=[1/5x+1 |

Probeer opnieuw

_—:1;+10
16

fH ()

Figure 16: https://www.geogebra.org/material/edit/id/Faj58x3m

9.3 samengestelde functies

1. Kies zelf 2 functies f en en maak de samengestelde functies f o g(z) en go f(x)

10
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Samengestelde functies

f(x)=22x

gx)=x-3

De samengestelde functie:

f ]
M gof: a—— 22— 2°_3

. Gegeven f(x) =

go f(z) =g(f(x)) =9(2") =2 -3

Figure 17: https://www.geogebra.org/m/UvGBbgED

. Bepaal fog(x), go f(x), fo f(x), gog(zx) en hun respectieve domeinen met f(z) = vz -1
en g(z) = 12

1-z

. Bepaal f(f(z)) en haar domein met f(z)= -

-1

. Losop: fog(x)=go f(x) met f(z)=-2; en g(x) = 3z

x+3

. Voor welke waarden van x zal fog(z)<go f(x) met f(x)=2z-1en g(z) =%

T
x+1

. Beschouw de twee functies f: R* > R:z — m en g:R - R:z~ 22 -1. Bepaal het

domein van fog.

+2
x+1

a) Bepaal domein en bereik van f

(
(b) Bepaal het voorschrift van f~*

(d) Gana dat f~1(f(x)) =z voor elke x in het domein van f

)
(c) Bepaal domein en bereik van f!
)
(e) Gan an dat f(f~!(y)) =y voor elke y in het bereik van f

Voor welke waarden van x geldt:

(@) [TH(f(@) =2
(b) f(f (@) ==

rationale exponenten

1. Schrijf telkens als een macht van 2

(e 4_%8%
1671
2V4 /3
() 22
Y2YR(VB)
(2) %

11
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2. Bepaal n als v/37-5 = 729,

3. Welke van de vijf volgende uitdrukkingen is niet gelijk aan de overige vier?
224+3a 4128a 166+a2—a 412+2a 21616223a

4. Vereenvoudig.

(a) V/32
(b) /160
() Y/(Z)
(d) 21673
(e) 16—0.125
() St

5. Vereenvoudig. Zet om in vormen zonder negatieve of gebroken exponenten. Alle uitdrukkin-
gen zijn gedefinieerd.

(a) V16a3bicl6
—5 3
) S

(c) \Vai/a2Ya

_3, g 2
d 3 5 c25p7t
(@) (—=2)7F (2
a"1b2 ab

—a2) gt (ab®) 2 a n
(e) % (5)
(6 LG
Va3y

6. Bij het afschrijven van een machine in de boekhouding wordt de volgende formule gebruikt:

D o [ Wh

100 Wo
met p het afschrijvingspercentage en W,, de waarde van de machine na n jaar.

(a) Bereken p voor een machine die na 5 jaar nog een vierde van haar aanschafprijs waard

is
(b) Een machine werd gekocht voor 10000 euro en heeft een afschrijvingspercentage van
30% . Hoeveel is de machine nog waard na 3 jaar?

7. Als a negatief is, dan is \/(2a - 1)2 - Va® + Va?* gelijk aan:

10 taken
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