KLOO lesmateriaal
Algebrapijlen



Naam:
……………….




Klas:
……………….

A Berekeningen en formules met pijlen

Probleem: Cijfers uitrekenen

Onlangs was er een proefwerk. Daarvoor kon je een maximale score van 45 punten halen. Om het eindcijfer te bepalen, telde de docent bij je score 5 op en deelde hij het resultaat door 5. 

Het bleek nogal slecht gemaakt te zijn. Daarom telde hij er uiteindelijk nog eens 0.3 bij op.

De vraag in deze paragraaf is nu, hoe je handig uit elk van de scores 0, 1, 2, 3, …, 45 het proefwerkcijfer kunt berekenen. Daarbij gebruiken we het applet Algebrapijlen. Eerst  oefen je met het applet. Daarna komt dit probleem terug.

Opdracht 1 Rekenpijlen
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Met het applet Algebrapijlen kun je berekeningen uitvoeren door pijlenkettingen te maken. Hieronder zie je hoe je  2 + 5 berekent.

Je kunt ook ingewikkeldere berekeningen maken met meer bewerkingen, bijvoorbeeld 52 + 3:
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a Wat komt er uit deze berekening? ……………….
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Nu een pijlenketting met 3 bewerkingen:

Om goed te kunnen volgen wat de afzonderlijke rekenstappen doen, kun je met extra in- en uitvoervakjes de tussenoplossingen laten zien:
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b Maak deze ketting met het applet en geef de tussenoplossingen en de uitkomst.

Tussenoplossingen: ………        ……….       Uitkomst: ……….

Aan drie leerlingen is gevraagd:  Welke berekening hoort bij de pijlenketting hierboven?

Hierop kwamen drie verschillende antwoorden:

· Leerling A: 

3x2 + 52
· Leerling B:

3x(2 + 5)2
· Leerling C:

(3x2 + 5)2
c Wie heeft gelijk? ………

d Wat hebben de andere twee leerlingen fout gedaan? Leg uit.

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

Opdracht 2 Van ketting naar berekening

Welke berekeningen horen er bij de volgende pijlenkettingen?
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e     …………………
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f     …………………. 

Je kunt met het applet controleren of een berekening en een pijlenketting bij elkaar horen door linksonder in het applet in plaats van waarde  expressie aan de vinken.
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Controleer je antwoorden bij a  door de pijlenkettingen te maken met expressie aangevinkt. Als ze fout zijn, verbeter ze dan.


Opdracht 3 Van berekening naar ketting

Hieronder zie je telkens drie berekeningen die je met dezelfde pijlenketting (op het begingetal na) kunt maken. Maak de pijlenkettingen met expressie aangevinkt, zodat je kunt controleren of ze kloppen.
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(6x3 + 8)2  

(6x5 + 8)2  ………………………………………………….


(6x7 + 8)2  
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5x23 + 7

5x43 + 7 ………………………………………………….
5x53 + 7
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–22   

–42   ………………………………………………….
–52   
Opdracht 4 Formules bouwen

Een monteur die wasmachines repareert rekent voor een klus 32 euro per uur. Bovendien brengt hij voor iedere klus 25 euro voorrijkosten in rekening. Je hebt in vorige hoofdstukken gezien dat je een formule kunt maken waarmee je het bedrag kunt berekenen als je de werktijd van de monteur weet.
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bedrag  =  32 x werktijd + 25
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Met die formule kun je een tabel maken waarin je voor verschillende werktijden het bedrag kunt aflezen. Met het applet Algebrapijlen kun je zo'n tabel veel sneller maken, maar dan moet je wel zelf een pijlenketting bij die formule maken.

l Maak de pijlenketting compleet door getallen op de stippels in te vullen, en controleer de pijlenketting door deze na te maken in het applet.

Als je het applet wilt gebruiken om tabellen te maken bij formules, dan moet je goed weten welke pijlenketting bij een formule hoort. In de volgende opdrachten gaan we dit oefenen. Hieronder zie je en ander voorbeeld van een pijlenketting en de formule die erbij hoort.
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Geef de formules bij de volgende pijlenkettingen. Gebruik het applet als controle.
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Opdracht 5 Het berekenen van de proefwerkcijfers

In het begin van deze paragraaf staat  hoe bij een proefwerk de het eindcijfer uit de score werd berekend.

m Maak een pijlenketting waarmee je uitrekent welk cijfer je hebt als je een score van 32 van de 45 punten had.

Pijlenketting: ......................................................................................................................


n Welke formule krijg je als je in plaats van 32 het woord score invult in het invoervakje?

cijfer =  ...............................................


o Bij welke score heb je nog net een voldoende? (Tip: gebruik de tabel)  ...........................


p Kun je twee verschillende pijlenkettingen maken, die tot dezelfde eindcijfers leiden?

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................


q Maak een pijlenketting die het omgekeerde doet: uit het eindcijfer wordt de score berekend.

Pijlenketting: ......................................................................................................................


Opdracht 6 Oefenen

Ga naar het applet Algebrapijlen Oefenen Blok3a  In dit applet maak je steeds een pijlenketting bij een gegeven formule. Maak alle opdrachten van niveau 1. Probeer daarna hoever je komt met de opdrachten van niveau 2. Maak in elk geval niveau 1 af als huiswerk voor de volgende les.

Tip: Als je het moeilijk vindt om de formule te maken, gebruik dan na elke bewerking een uitvoervakje. Je kunt dan zien hoever je al bent en of het de goede kant opgaat.

Vul in:

niveau 1  score: .........

niveau 2  score: .........

 Van tabel naar formule

Probleem: De lengte van een kaars

Een kaars van 20 centimeter lang wordt aangestoken. In de tabel hieronder kun je zien hoe de lengte van de kaars in de loop van de tijd verandert.

	brandtijd (uren)
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	lengte (cm)
	20
	18
	16
	14
	12
	10


De vraag in deze paragraaf is nu, met welke pijlenketting je uit de brandtijd de lengte kunt berekenen. Bij het werken hieraan komt de tabel-optie van het applet van pas. Maar misschien zijn er wel verschillende pijlenkettingen om die tabel te maken?

Opdracht 7 De kaarsformule

r Geef een formule voor de lengte van de kaars.       

lengte = …………………………….
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Om deze formule in het applet te maken, moet je eerst de pijlenketting bij deze formule zien te vinden:
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s Welke getallen komen op de stippels?   x ……
+ ……
t Controleer je antwoord door de bovenstaande pijlenketting na te maken met het applet en tabel aan te vinken. Als het goed is krijg je onderstaande tabel. Dit is dezelfde als hierboven, alleen nu vertikaal en gesplitst in twee kolommen.
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u Welke formule geeft het applet? …………………………………………………………

Vergelijk deze met de formule die je bij a had gemaakt. Had jij hem ook zo geschreven?
 
……………………………………………………………………………………………


Opdracht 8 Nog meer kaarsformules
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Er is ook nog een andere pijlenketting mogelijk waarmee je de lengte van de kaars kunt berekenen. Hieronder staat er een met eerst een optelling en daarna een vermenigvuldiging.



v Gebruik het applet om uit te zoeken welke getallen er nu op de stippeltjes komen te staan. 
Tip: gebruik een extra uitvoervakje tussen de twee bewerkingen in.

+ ……
x ……


w Welke formule hoort er bij deze pijlenketting  …………………………………………….


x De formules bij 7d en 8b hebben zo te zien dezelfde tabel. Kun je een waarde van t vinden waarvoor de twee formules een verschillende waarde geven? Geef een voorbeeld van zo'n t-waarde, of leg uit waarom je die niet kunt vinden.

……………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

y De twee formules geven voor elke waarde van t dezelfde waarde. Ze heten dan  gelijkwaardig. Hoe kun je die gelijkwaardigheid ook aan de twee formules zelf zien?

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

Verschillende kettingen, dezelfde tabel

Hieronder zie je drie verschillende pijlenkettingen die dezelfde tabel opleveren.
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Vul de ontbrekende getallen in. Gebruik het applet om te proberen en te controleren. 
Tip: gebruik een extra uitvoervakje tussen de twee bewerkingen in.


aa Geef de drie (gelijkwaardige) formules. 

…………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………….

In het applet Algebrapijlen kun je een pijlenketting verbergen, zodat je alleen de formule nog ziet. De begin- en eindtabel worden dan samengevoegd. Hieronder zie je hoe dat gaat bij een formule van de lengte van een kaars.
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Opdracht 9 Kettingen verbergen

In de vorige opdracht heb je gezien dat je bij een tabel verschillende pijlenkettingen kunt maken. Zoek bij elk van de volgende tabellen minstens twee pijlenkettingen. Gebruik het applet om deze te vinden (en te controleren). Bij een gevonden pijlenketting geeft het applet zelf de bijbehorende formule, maar als je het makkelijker vindt om eerst een formule te zoeken en daarna de pijlenkettingen, dan is dat natuurlijk ook goed.
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Opdracht 10 Oefenen

Ga naar het applet Algebrapijlen Oefenen Blok3b  In dit applet zie je telkens een formule met tabel. De opdracht is nu om een pijlenketting te maken voor een andere, gelijkwaardige formule, dus die wel dezelfde tabel geeft. Maak deze oefening zo nodig als huiswerk af.

	Formule 1:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 2:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 3:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 4:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 5:……………….. gelijkwaardig met:………………..


Formule 6:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 7:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 8:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 9:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 10:……………….gelijkwaardig met:………………..



ad Maak alle opdrachten van niveau 1 en schrijf de gegeven formule en de formule die door jouw gevonden is formules hieronder op. 


Bij de opdrachten van niveau 2 staan formules die je niet met een pijlenketting kunt maken. Het is steeds de bedoeling om die formule in een gelijkwaardige formule te veranderen die je wel met een pijlenketting kunt maken.


ae Maak de opdrachten van niveau 2 en schrijft de formules weer op.


	Formule 1:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 2:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 3:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 4:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 5:……………….. gelijkwaardig met:………………..


Formule 6:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 7:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 8:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 9:……………….. gelijkwaardig met:………………..

Formule 10:……………….gelijkwaardig met:………………..



Kwadratische formules

Probleem: De vallende zandzak

[image: image37.png]


Op 2200 meter hoogte wordt een zandzakje uit een luchtballon gegooid, zodat de ballon lichter wordt. In de tabel hieronder staat welke afstand het zakje valt in de loop van de tijd. 

Ook hierbij kun je een pijlenketting maken, maar dan wel een die anders is dan die van de vorige lessen.


Opdracht 11 Een formule voor het vallende zandzakje

af Past bij deze tabel een lineaire formule? Hoe kun je dat zien? 

…………………………………………………………………………………………….
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Geef de pijlenketting en de formule die bij deze tabel horen. 
Gebruik het applet om deze pijlenketting te vinden. 
Tip: gebruik in de ketting de operatie


.


……………………………………………………………………………………………


Als je de juiste pijlenketting hebt gemaakt, kun je voor elk tijdstip laten berekenen hoe groot de afgelegde afstand is. Dat kan op twee manieren:

· Vul een tijdstip in (op de plaats van de t). De pijlenketting berekent dan de afstand op dat moment.

· Gebruik de tabel en lees de afstand af bij het gewenste tijdstip.

ah Gebruik de pijlenketting om de afgelegde afstand te bepalen na 2,5 seconden, 10 seconden en 12,73 seconden.


	tijd
	2,5
	10
	12,73

	afstand
	……
	……
	…..


Opdracht 12 Het zandzakje op de grond

ai Gebruik de tabel om de afstand om uit te vinden na hoeveel seconden (ongeveer) het zandzakje op de grond komt.

……………………………………………………………………………………………..


aj Bepaal nu heel precies wanneer het zandzakje op de grond komt. Je antwoord moet tot op 1/1000e seconde (3 decimalen) nauwkeurig zijn.
Beschrijf hoe je het applet hiervoor gebruikt hebt.

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………
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Opdracht b is makkelijk als je een pijlenketting als hieronder zou hebben. Misschien heb jij die opdracht ook wel op die manier gedaan.


ak Waarom is dat makkelijk?

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………


al Maak die pijlenketting en gebruik die om te berekenen wanneer de zandzak op de helft is (weer op 1/1000e seconde nauwkeurig.)

Pijlen ketting: ……………………………………………………………………………

Zandzak op de helft als t =  ……..


am Welke formule hoort er bij die pijlenketting?  ………………………………………….


Opdracht 13 Valweg en hoogte

We gaan terug naar de eerste pijlenketting. Die willen we uitbreiden omdat we ook een tabel willen maken voor de hoogte van de zandzak.
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Maak die pijlen ketting in het applet en geef de formule.

Pijlenketting: ……………………………………………………………………………

Formule: …………………………………………………………………………………
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Maak ook een pijlenketting die voor elke hoogte de valtijd kan berekenen:

Pijlenketting: ……………………………………………………………………………

Formule: …………………………………………………………………………………


Opdracht 14 Snelheid en remweg

Regelmatig hoor of lees je berichten van auto-ongelukken, waarbij gemeld wordt dat er veel te hard werd gereden. Automobilisten houden soms te weinig rekening met de afstand tot de voor hen rijdende auto die nodig is om te kunnen stoppen. Om het verband tussen de snelheid en de remweg te bepalen zijn proeven gedaan, waarin bij verschillende snelheden met volle kracht wordt geremd. Vervolgens wordt dan de lengte van de remsporen gemeten. De resultaten staan  in de tabel hieronder.

	snelheid (km/u) (uren)
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	remweg (m)
	0
	0,5
	2
	4,5
	8
	12,5
	18
	24,5
	32


Bij deze tabel is een formule afgeleid:
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ap Maak een pijlenketting waarmee je de remweg kunt berekenen en bepaal hiermee de lengte van de remweg bij een snelheid van 95 km/u 

Pijlenketting: ……………………………………………………………………………

Remweg bij 95 km/u =  : …………………………………………………………………


aq Bij een ongeluk worden de remsporen van een van de auto's gemeten om na te gaan of deze auto te snel heeft gereden. Het remspoor blijkt 50 meter lang. Bereken zo nauwkeurig mogelijk de snelheid van deze auto.
De snelheid:

 ……………………………………………………………………………
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Maak een pijlenketting waarmee je met behulp van de remweg de snelheid kunt bepalen .
Welke formule hoort hierbij?

…………………………………………………………………………………………..

as Een vrachtwagen met zwaar beladen oplegger heeft een veel langere remweg dan een personenauto. Voor zo'n vrachtwagen geldt de formule:
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Je kunt voor de vrachtwagen een nieuwe pijlenketting opstellen, maar je kunt ook de pijlenketting voor personenauto’s uitbreiden. Doe dat laatste (zie hieronder).
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Bereken de remweg van een vrachtauto met een snelheid van 95 km/u en vergelijk die met die van een personenauto met dezelfde snelheid.
Remweg bij 95 km/u =  : …………………………………………………………………


Opdracht 15 Oefenen

Ga naar het applet Algebrapijlen Oefenen Blok3c. In dit applet zie je telkens twee formules. 

Het doel is nu om steeds een pijlenketting te maken die de linkerformule omzet in de rechterformule. De gemaakte rechterformule hoeft er niet precies hetzelfde uit te zien, maar moet wel gelijkwaardig zijn met de gegeven rechterformule. Probeer bovendoen steeds een zo kort mogelijke ketting te gebruiken. Een omslachtige manier geeft minder punten!
Maak het zo nodig thuis af en noteer je score:
Score : …………………………………………………………………
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