Hoofdstuk 2 Exponenten en logaritmen

2.1 Soorten groei

1.
a
Dorp A is met 1 EQ \F(1;3)   toegenomen en dorp B is met 1 EQ \F(1;5)  toegenomen. Dus dorp A is het snelst 



gegroeid.


b
Beide zijn met  EQ \F(1;10)   toegenomen dus gelijke percentage groei, maar absoluut is D met 10 x zo 

veel toegenomen.


c
van 50 -70 met 1000 toegenomen dus per jaar toename van 20



van 70-80 met 1000 toegenomen dus per jaar toename van 100



van 80-90 met 1000 toegenomen dus per jaar toename van 100



van 90-98 met 1000 toegenomen dus per jaar toename van 125



dus sterkste groei van 90-98 (toename is steeds gelijk maar dit is de kortste periode)

2.
a
groei per jaar is de factor voor t dus 5 cm



Lt+1(Lt = 5(t + 1) + 70 ( (5t + 70)  = 5t + 5 +  70 ( 5t ( 70 = 5


b
L2 = 80 cm 



L​12 = 130 cm      toename = 50 cm  dus percentage =  EQ \F(50;80) · 100% = 62,5 %

3.
a

jaar
1985
1989
1992
1994
1997
1998

aantal werknemers
160
295
400
465
570
600

toename per jaar

33.75
35
32,5
35
30



Bij benadering is de toename dus lineair toename per jaar is constant ongeveer 34 per jaar


b
toename per jaar is 34 en op t=0 is N 160 dus

N = 34t + 160



c
1 juni 1995 (  t = 10  EQ \F(5;12) 



N = 34 · 10  EQ \F(5;12)  + 160 = 514


d
1 januari 2010 ( t = 25




N = 34 · 25 + 160 =1010


e
percentage 1989-1992    EQ \F(105;295) · 100% = 35,6



percentage 1994-1997  EQ \F(105;465) · 100% = 22,6 %

4.
a
t = 0    L = 3 m



toename per dag = 20 cm



L = 0,2t + 3


b
dag 1 
toename  EQ \F(0,2;3) ·100% = 6,67 %



dag 2 
toename  EQ \F(0,2;3,2) ·100% = 6,25 %



dag 10
toename  EQ \F(0,2;4,8) · 100% = 4,17 %


c
verdubbeld dus L = 6 (   6 = 0,2t + 3  ( 0,2t = 3 ( t= 15

5.
a


jaar
1911
1916
1921
1926
1931
1934

aantal
24
60
150
370
920
1590

groei per jaar

7,2
10
44
110
223,3



dus geen lineaire groei.

  
b
2,5 x zo groot dus toename van 1,5 · 100 = 150 %


c
1916-1921 toenamefactor    EQ \F(150;60)  = 2,5



1921-1926 toenamefactor   EQ \F(370;150)  = 2,5



1926-1931 toenamefactor  EQ \F(920;370)  = 2,5


d
1911 
24 
toename 20 % 
dus 
1912    aantal 1,2 · 24 = 29







   
1913 
aantal (1,2)2 · 24 = 35








1916
aantal (1,2)5 · 24 = 60 








1934
aantal (1,2)23 · 24 = 1590


e
per 5 jaar 150 %  (toenamepercentage   EQ \F(90;60)  · 100% = 150 %)



per 3 jaar 72,8 %  toename is constant toename factor 1931-1934  EQ \F(1590 - 920;920) ·100 % = 72,8 %

6.
afname 

g = 1 (  EQ \F(p;100)    (     EQ \F(p;100)  = 1 ( g   (    p = 100(1 ( g)


toename 
g = 1 +  EQ \F(p;100)    (    EQ \F(p;100)  = g ( 1    (   p = 100(g ( 1)

7.
a

groeipercentage per jaar
17,5 %
0,6 %
120 %
9,3 %
0,25 %
135 %

groeifactor per jaar
1,175
1,006
2,2
1,093
1,0025
2,35


b



afname in procenten per jaar 
9,4 %
0,5 %
51,5%
14,4%
1,7 %
9,9 %

groeifactor per jaar
0,906
0,995
0,485
0,856
0,983
0,901

8.
a
p = 2,9  % ( g = 1,029    b = 620
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N = 620 · 1,029t 


b
januari 2000 (  t = 10



N = 620 · 1,02910 = 825 miljoen mensen


c
Voer formule in GR en kijk voor welke t functie waarde boven 

1000 zit 



bij t = 17 voor het eerst boven 1 miljard dus in 2007


d
voor het eerst bij t = 12 dus in 2002

9.
a
p = 4,8 % afname ( g = 0,952
b = 12000
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I = 12000 · 0,952t 


b
t = 6 (  I = 12000 · 0,9526 = 8933 cm3

c
Voer formule in in GR en kijk met Table voor welke waarde 



van t I kleiner is dan 6000



t = 15


d
voer in y2 = 6000  en bepaal met intersect snijpunt



t = 14,09 dus na 14 uur en 0,05 minuut

10.
a

tijd in uren
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

aantal
5
10
20
40
80
160
320
640
1280
2560


b
per  3 uur met  8 vermenigvuldigd ( EQ \F(40;8)  =  EQ \F(320;40)  =  EQ \F(2560;320)  = 8)


c
per 4 uur met 16 vermenigvuldigd ( EQ \F(80;5)  =  EQ \F(1280;80)  = 16)

11.
groeifactor per kwartier  g = 1,2


a
groeifactor per uur 
g = 1,24 = 2,074  (  p = 107,4 %



b
groeifactor per minuut 
g = 1,21/15 = 1,012  (  p = 1,2 %

12.
p = 15 %   afname per dag (  g = 0,85


a
groeifactor per week g = 0,857 = 0,32   (  p = 68 % afname


b
groeifactor per uur  g = 0,851/ 24 = 0,993   ( p = 0,7 % afname
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13.
p = 150 % toename per 20 jaar  (  g = 2,5 per 20 jaar


a
groeifactor per jaar   g = 2,51/ 20 = 1,047   (   p = 4,7 % toename


b
2b = b · 1,047t   ( 2 = 1,047t  Voer in GR y = 1,047t  



en kijk in tabel



voor het eerst bij t = 16  dus in 1966

14.
t = 4    N = 50000    en t = 8   N = 250000


groeifactor per 4 uur g =   EQ \F(250000;50000)  = 5


a
groeifactor per uur g = 51/ 4 = 1,495   (   p = 49,5 % groei


b
groeifactor per 4 uur is 5 dus op t = 0  N =  EQ \F(50000;5)  = 10000



N = 10000 · 1,495 t

15.
t = 6 
v = 10 


t = 9 
v = 8


a
g(per 3 min) =  EQ \F(8;10)  = 0,8   ( g(per min) = 0,81/ 3 = 0,928   ( afname van 7,2 %
 


b
v = b · 0,928t   t = 6  v = 10  (  10 = b 0,9286  ( b =  EQ \F(10;0,9286)  = 15,7



dus beginsnelheid 15,7 knopen


c
K = 15,7 ·0,92830 = 1,67 knopen


d
1 = 15,7 · 0,928t    

snijpunt met GR bepalen geeft  t = 36,9 dus bijna 37 minuten

16.
1990 I = 7,9   1997  I = 10,6   (  g =  EQ \F(10,6;7,9)  = 1,342 per 7 jaar


a
per jaar g = 1,3421/ 7  = 1,043   (  p = 4,3 %


b
t = 0   I = 7,9



I = 7,9 · 1,043 t

c
voer formule in GR en bekijk met TABLE wanneer I boven 15 komt



t = 16 dus in 2006

17.
a
[0,1]  g =  EQ \F(125;100)  = 1,25



[1,2]  g =   EQ \F(156;125)  = 1,25



[2,3]  g =  EQ \F(195;156)  = 1,25



[3,5]  g =  EQ \F(244;195) = 1,25



[5,8]  g =  EQ \F(305;244)  = 1,25



[8,12] g =  EQ \F(381;305)  = 1,25


b
de groeifactor is steeds gelijk maar het interval niet dus geen exponentiële groei.

18.
a


jaar
1980
1983
1986
1989
1992
1095
1998

N
3189
3286
3385
3488
3593
3702
3815

g per 3 jaar

1,0304
1,0301
1,0304
1,0301
1,0303
1,0305


 b
per jaar g = 1,031/ 3 = 1,01

N = 3189 · 1,01 t

c
Bepaal met GR (TABLE)   t= 23 dus in 2003


d
2015 (  t = 35   N = 3189 · 1,0135 = 4517,5 miljoen dus niet 4,38 miljoen

19.
a


hoogte in meters
0
1000
2000
3000
4000
5000

luchtdruk in kPa
101,3
89,7
79,3
70,2
62,1
55,0

groei per 1000 meter
0.885
0,884
0,885
0,885
0,887




groeifactor is constant


b
P = 101,3 · 0,885 h

c
p = 11,5 %


d
P = 0,885 · 55 =48,7


e
P12 = 101,3 · 0 88512 = 23,4 kPa



P2 = 101,3 · 0,8852 = 79,3



groeifactor g =  EQ \F(79,3;23,4)  = 3,39   dus toename 239 %
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20.
a
NA = 20000 ( 600t



NB = 12000 · 1.035 t 


b
Voer beide formules in, in de GR en  bepaal snijpunt



t = 7,5  dus in 1977  hebben beide  15517 bewoners


c
t = 0  
NA + NB  = 20000 + 12000 = 32000



t = 1 
NA + NB  = 19400 + 12420 = 31820


het aantal inwoners nam dus af


d
voer in GR NA + NB en bepaal minimum



minimum t = 10,9 dus in 1980


e 
niet lineair(geen rechte lijn) en ook niet exponentieel

 (geen constante groeifactor)

21.
a
p (roodlicht) = 40 %   (  g = 0,6 per meter    

(  g = 0,64 = 0,13 per 4 meter (  p = 87 %
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(  13 % wordt doorgelaten



p (blauwlicht ) = 30 %   (  g = 0,7 per meter  

( g = 0,74 = 0,24 per 4 meter ( p = 76 %



(  24 % wordt doorgelaten


b
1 % dus  L = 0,01 met   L = 0,6 d  

Bepaal met de GR voor welke waarde van d L ( 0,01



d = 9 m



0,79  = 0,04 dus  4 % blauw licht bij 1 m diepte

22.
a

tijd t in minuten
0
1
2
3
4
5

concentratie C in g/l
20
26
33
43
55
71

g per minuut
1,30
1,27
1,30
1,28
1,29
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exponentieel want groeifactor is constant ( 1,29


b
C = 20 · 1,29 t 


c
C = 20 · 1,2910  = 255 g/l



C = 255 · 0,93 t(10  bepaal met GR wanneer hij weer 20 g/l is




na 45 minuten


23.
a
p = 5 %  per dag ( g = 1,05 per dag ( g = 1,057 = 1,41 per week ( p = 41 % per week


b
g = 1,5 per dag ( g = 1,57 = 17,09 per week


c
afname p = 20 % ( g = 0,8  per uur ( g = 0,8 1/ 4 = 0,946 per kwartier ( p = 5,4 % afneme


d
g = 0,8 per uur (  g = 0,81/ 4 = 0,946 

2.2 Machten met gehele exponenten
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24.
a
x2 · x3 = x5


b
(2x2)3 = 8x6
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c
x6/x2 = x4
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25.
I




II
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III



I  : x7   II : 16x4    III : x6

26.
a
2a3 · 4a7 = 2 · 4 · a3+7 = 8a10


b
2a3 + 4a7  kan niet herleid worden want de termen zijn niet gelijk


c
 (2a3)7 = 27 · a3 · 7 = 128a21


d
5a3 · 2b5
 = 10a3 b5

e
(3ab2)3  = 33 · a3 · b2·3 = 27a3b6

f
(5a3)3 · 2b7 = 53 .a3·3 . 2b7 = 250 a9b7
g
(-2a)3 · 3a3 = (-2)3 · a3 · 3a3 = -24a6
h
(-2a)2 + 3a2 = 4a2 + 3a2 = 7a2
27.
a
7a3 + 5a3 = (7+5)a3 =12a3

b
7a3 ( a3 =  (7 (1)a3 = 6a3

c
7a5 : a3 = 7a5 -3 = 7a2

d
7a3 · 5a3 = 7 · 5 a3+3 = 35a6

e
(7a3)5 = 75 a3*5 = 16807a15


f
(7a)3 + 5a3 = 73a3 + 5a3 = (343 +5)a3 = 348a3

g
(2a2)5  : (a4)2 = 25a2*5 : a4*2 = 32a10 : a8 = 32 a10-8 = 32a2

h
(- 4a3)4 + (-2a3)4 = (- 4)4a3*4 + (-2)4a3*4 = 256a12 + 16a12 = 272a12


i
-(5a3)3 ·(-2a3)4 = - 53 a3*3 · (-2)4a3*4 = -125a9 · 16a12 = -125·16a9+12 = -2000a21

28. 
a
grafieken vallen samen


b
x-1 valt samen met  EQ \F(1;x) 
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x0 = 1


29.
a
Exponenten nemen steeds af met  1 



getallen worden steeds door 2 gedeeld


b
21 = 2   
 : 2     20 = 1    : 2

2-1 =  EQ \F(1;2)        :2
     2-2 =  EQ \F(1;4) 
c
2-3 =  EQ \F(1;8) 

2-4  =  EQ \F(1;16) 
30.
a
 EQ \F(1;a2)  = a-2

b
a6 · a-3 = a 6-3 = a3

c
 EQ \F(a2;a-4)  = a2· a4 = a 2+4 = a6

d
a6  : a0  = a6  : 1 = a6

e
(a4)-2 = a 4 * -2 = a-8

f
 EQ \F(a12;a13)  = a12-13  = a-1

g
 EQ \F(1;a-5 ) = a5

h
1 = a0

i
( EQ \F(1;a-4) )-3 = (a4)-3 = a4 * -3 = a-12

31.
a
2-5 =  EQ \F(1;25) =  EQ \F(1;32) 

b
5-2 =  EQ \F(1;52) =  EQ \F(1;25) 

c
4 · 10-3 =  EQ \F(4;103)  =  EQ \F(4;1000)  =  EQ \F(1;250) 

d
(1 EQ \F(1;2) )-1 =(  EQ \F(3;2) )-1 =  EQ \F(2;3) 

e
3 · 4-3 =  EQ \F(3;43)  =  EQ \F(3;64) 

f
10 · 2-2 =   EQ \F(10;22)  =  EQ \F(10;4)  =  EQ \F(5;2)  = 2 EQ \F(1;2) 
32.
a
 EQ \F(10a3;5a-2)  =  EQ \F(10;5) a3a2 = 2a3+2 = 2a5



b
 EQ \F(10a3;(5a)-2)  = 10a3 · (5a)2 = 10a3 · 52a2 = 250 a5

c
 EQ \F((10a)3;5a-2)  =  EQ \F(103a3;5a-2)  =  EQ \F(1000;5) a3 a2 = 200a5

d
 EQ \F(a5b-2;2a-1)  =  EQ \F(a5·a;2b2)  =  EQ \F(a6;2b2) 

e
 EQ \F(3a-1b5;(3a)-1b5)  =  EQ \F(3(3a)·b5;ab5)  =  EQ \F(9ab5;ab5)  = 9


f
 EQ \F(2a2b-3;4(ab)-2)  =  EQ \F(2a2(ab)2;4b3)  =  EQ \F(2a2a2b2;4b3)  =  EQ \F(a4;2b) 
33.
a
 EQ \F(1;32)  =  EQ \F(1;25)  = 2-5

b
 EQ \F(1;128)  =  EQ \F(1;27) = 2-7



c
0,25 =  EQ \F(1;4)  =  EQ \F(1;22) = 2-2

d
 EQ \F(1;3)  = 3-1

e
0,04 =  EQ \F(4;100)  =  EQ \F(1;25) =  EQ \F(1;52)  = 5-2

f
1 = 20 = 30 =50
 34.
a
0,0000765 = 7,65 · 10-5

b
75600000 = 7,56 · 107

c
53 = 5,3 · 101

d
274 · 1023 = 2,74 · 1025

e
0,034 ·10-6 = 3,4 · 10-8 


f
1 = 1 · 100
35.
a
4,2-7 = 4,34 · 10-5 = 0,0000434




b
0,311 =1,8 · 10-6 = 0,0000018


c
5,6-8 = 1,0 · 10-6 = 0,0000010

36.
a
3,7 E -5 * 9,2 E 8 = 34040


b
1,12 E 4  5,8 E 3 = 64960000

c
 EQ \F(7,5 ·10-15;3,75 ·10-19)  = 20000

d
(5,2 · 10-4)3 = 1,41 · 10-10


37.
a
(3a-6)2 ( 3(a-2)6 = 32 a-6*2 ( 3 a-2*6 = 9 a-12 ( 3a-12  = 6a-12


b
(3a-6)-2 + 3(a-2)-6 = 3-2 a-6*-2 + 3a-2*-6 =  EQ \F(1;9) ·a12 + 3a12 = 3 EQ \F(1;9) a12

c
(3a-6)2 · 3(a2)6 = 32 a-6*2 · 3 a2*6 = 9 · 3 a-12 · a12 = 27a0 = 27


d
 EQ \F((3a6)2;3(a-2)6)  =  EQ \F(32a6*2;3a-2*6)  = 3a12 ·a12 = 3a24

e
 EQ \F((-2a0)4;(-2a3)3) =  EQ \F((2.1)4;(-2)3a3*3)  =  EQ \F(16;-8a9) = -2a-9

f
(-2a0)4 + (-2a3)0 = (-2)4 + 1 = 16 + 1 = 17

38.
a
 EQ \F((7a-2)2;7a)  =  EQ \F(72 a-4;7a)  =  EQ \F(7;a1+4)  =  EQ \F(7;a5) 

b
 EQ \F(a2;(4a)-2)  + a4=  a2 · (4a)2 + a4 = a2 42 a2 + a2 = 16a4 + a4 = 17a4

c
 EQ \F(a-3b;2b-4c5)  =  EQ \F(b4b;2a3c5)  =  EQ \F(b5;2a3c5) 
39.
a
11310  = 3,39 · 1020  en  9011 = 3,14 · 1021    de tweede is dus groter


b
1,51·10-8  groter dan 5,9 . 10-9  (exponent is groter)


c
2 · 10-7 is groter dan -2 · 107 (positief terwijl de 2e negatief )

40.
a
2p2 = p4 (  2p2 ( p4 = 0  (   p2(2 - p2) = 0 (   p2 = 0 ( p2 = 2








       p = 0 ( p = -(2 ( p =(2


b
 EQ \F(p15;p3)  = p5  (   p15-3 = p5  (  p12 = p5  (  p = 1
 41.
Sci   geeft wetenschappelijke notatie

Eng geeft steeds machten die een veelfout van 3 zijn  (zodat je het met voorvoegsel aan kunt geven bv kilo of milli  voor  103 en 10-3)
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2.3 Machten met gebroken exponenten
42.
a
de grafieken van x1/5  en ( ADVANCE \u 3 \l 5  5 ADVANCE \d  3 x zijn gelijk


b
die grafieken zijn ook gelijk

43.
a
( ADVANCE \u 3 \l 5  3  ADVANCE \d  3 7

c
 EQ \F(1;3(7) 

e
2( ADVANCE \u 3 \l 5  4  ADVANCE \d  3 a

g
 EQ \F((b;(a) 
b
( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 a2

d
 EQ \F(1;(a) 

f
( ADVANCE \u 3 \l 5  4 ADVANCE \d  3 2·( ADVANCE \u 3 \l 5  4 ADVANCE \d  3 a

h
(a( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 b

44.
a
a1/3

c
a0

e
a-2/3

g
a-1

b
a-1/2

d
a-2

f
a3

h
a-1/2
45.
a
x1 ·x1/2 = x3/2



b
x4 · x1/2 = x4 ½ 


c
 EQ \F(3(x;(x)  = x1/3 · x-1/2 = x 2/6 - 3/6 = x-1/ 6

d
(x-3 = (x-3)1/2 = x -3·1/2 = x-3/2
46.
a
8(2 = 23 · 21/2 = 23 ½


b
 EQ \F(8;(2) = 23·2-1/2 = 2-3/2

c
 EQ \F(1;2) ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 2 = 2-1 · 21/3 = 2-2/3


d
 EQ \F(4(2;3(2)  = 22 · 21/2 · 2-1/3 = 22+1/2-1/3 = 22  1/ 6

e
( ADVANCE \u 3 \l 5  4 ADVANCE \d  3  EQ \F(1;9)  = (3-2)1/ 4 = 3-1/2


f
 EQ \F(1;100) (10 = 10-2 ·101/2 = 10-3/2

g
 EQ \F(1;8) ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3  EQ \F(1;4)  =2-3 ·( 22)1/3 = 2-3+2/3 = 2-2 1/3

h
10·( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 0,1 = 101(10-1)1/3 = 101+ -1/3= 102/3
47.
a
x2 1/3 = x2 · x1/3 = x2 ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 x 


b
22 ½ = 22 · 21/2 = 4(2

c
2x+3 = 2x · 23 = 8·2x


d
3x-2 = 3x·x-2 =  EQ \F(3x;x2) 
48.
a
1,18a+5 = 1,18a · 1,185 ( 2,3 · 1,18a 

b
1,31a-2 = 1,31a · 1,31-2 =  EQ \F(1,31a;1,312) ( 0,6·1,31a

c
0,78a+0,6 = 0,78a ·0,78 6/ 10 ( 0,9 ·0,78a
d
1,152a+1 = (1,152)a · 1,15 = 1,2·1,32a

e
1,222a-1 = (1,222)a · 1,22-1 ( 0,8·1,49a
f
8,351/3 a +0,4  = (8,351/3)a · 8,350,4 = 2,3·2,03a

g
8,351/3 a = (8,351/3)a = (( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 8,35)a (2,03a
h
(0,722)a-1,2 = 0,52a · 0,52-1,2 ( 2,2·0,52a
49.
a
(-3)( ADVANCE \u 3 \l 5  x ADVANCE \d  3 21 = 0,36


b
voer in GR y = x3,2  en y = 580 en bepaal het snijpunt van beide lijnen

50.
a
x1,8 = 50


b
x -3 = 5


c
3·x2,25  + 1 = 27



(x1,8)1/ 1,8 = 501/1,8


(x -3)-1/ 3 = 5- 1/ 3


3 ·x2,25 = 26



x ( 8,79



x ( 0.58



x2,25 =  EQ \F(26;3) 










x = ( EQ \F(26;3) )1/2,25 (2,6


d
5 · x-1 = 7

e
4·x-1,8 +16 =500

f
x9 = (3



x -1 =  EQ \F(7;5) 



4 · x -1,8 = 484


(x9)1/ 9 = ((3)1/ 9


x =  EQ \F(5;7) 



x -1,8 =  EQ \F(484;4) 


x ( 1,06



x (0,71



x =121-1/1,8 (0,98

51.
v = 0,78q1,67 ·p-1,16

a
q = 2,8 p = 3,8



v = 0,78 · 2,81,67 · 3,8-1,16 ( 0,93 m/s ( 3,33 km/h


b
q = 2,1 v = 6 km/u  ( 1,67 m/s



1,67 = 0,78 ·2,11,67 ·p-1,16


1,67 = 2,68 · p-1,16


p-1,16 =  EQ \F(1,67;2,69)  (   p = ( EQ \F(1,67;2,69) )-1/1,16 (  p = 1,51

52.
a
 EQ \F(pV;T) = c  (  pV = cT  (  p =  EQ \F(cT;V)   Bij constante t dus p = a·V-1

b
p = 4·105 Pa   V= 1,3 ·10-2 m3


p = a V-1 (   a = p V = 4.105 · 1,3 10-2  = 5,2 · 103 Pa m3

c
V = 1,3 ·10-2m3  ( p =  EQ \F(a;V) =  EQ \F(5,2 .103;1,3 ·10-2)  = 4 · 105 Pa


d
p = 7,2· 105 Pa    V =  EQ \F(a;V) =  EQ \F(5,2 ·103;7,2 ·105) 
= 7,2 ·10-3 m3
53.
a
V =  EQ \F(4;3) ( r3 ( r3 =  EQ \F(3;4() V   (   r =  ( EQ \F(3;4() )1/3 · V1/3 = a V1/3



 a = ( EQ \F(3;4() )1/3 = 0,62


b
A = 4(r2   (  r2 =  EQ \F(1;4() A   (  r = (( EQ \F(1;4() )·A1/2
dus evenredig met A macht  EQ \F(1;2) 


evenredigheidsconstante  = ( EQ \F(1;4()  = 0.282


c
A = 0,28 r1/2 = 0,28 (0,62·V1/ 3)1/ 2 = 0,282 · 0,621/2 · V1/6 = 0,222 · V1/ 6




dus A evenredig met V tot de macht   EQ \F(1;6)  en c = 0,222

54.
a
x5 ·(x = x5+1/2 = x5 ½

b
 EQ \F(1;x3 ) ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 x = x-3 · x1/3 = x -2 2/3 


c
 EQ \F(1;x (x)  = x-1 x-1/2 = x-1 ½ 

d
 EQ \F(1;3(x)  = x-1/3 


e
x5 ·  EQ \F(1;x3)  = x5 ·x-3 = x5-3 = x2

f
( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3  EQ \F(1;x2)  = ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 x-2 = (x-2)1/3 = x -2/3
55.
a
3 · x1,5 = 20

b
5 · ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 x2 = 21

c
5 +  EQ \F(x2;3(x)  = 11



x1,5 =  EQ \F(20;3) 



( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 x2 =  EQ \F(21;5) 



 EQ \F(x2;3(x) = 16



x = ( EQ \F(20;3) )1/1,5 


x = ( EQ \F(21;5) )3/2


x5/3 = 16



x ( 3,54



x ( 8,61



x = 163/5 ( 5,28

56.
a
T = c · R1,5    Titan
R = 12,20   T = 15,9



c =  EQ \F(T;R1,5)  =  EQ \F(15,9;(12,2·105)1,5)  = 1,18 ·10-8

b
R = 35,6 ·105 km   (   T = 1,18 ·10-8 · (35,6·105)1,5 = 79,3 dagen


c
T = 15 uur =  EQ \F(15;24)  dagen



 EQ \F(15;24) = 1,18 ·10-8 · R1,5  ( R1,5  =  EQ \F(15;24·1,18·10-8)  ( 5,3· 107  ( R ( (5,3·107)2/3 ( 1,4 ·105
57.
a
A = c m0,67    A = 1,36 m2   m = 40 kg
c =  EQ \F(A;m0,67)  =  EQ \F(1,36;400,67)  = 0,115



A = 0,115m0,67


b
m = 75 kg   ( A = 0,115 750,67 = 2,07 m2

c
A = 1,16cm2 = 1,16 ·10-4 m2   m0,67  =  EQ \F(A;c)  =  EQ \F(1,16 ·10-4;0,115) ( 1,00 ·10-3  



m  ( (1,00·10-3)1/0,67 ( 3,73 · 10-5 kg   dus 37,3 gram

58.
a
(2 · 2a = 21/2 · 2a = 2 ½ +a

b
16 ·( EQ \F(1;2) )a = 24(2-1)a = 24·2-a = 24 ( a

c
2a2 kan niet


d
8 · 4a = 23 · (22)a = 23 · 22a = 23 + 2a
2.4 Exponentiële functies

[image: image18.png]



59.
f(x) = 2x

a



b
functie van f is stijgend



c
y coördinaat komt steeds dichter bij 0


d
Bf = (0,((  (grenzen niet)

60.
f(x) = gx 


a 
dalend voor 0 < g < 1


b
(0,((
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[image: image20.png]BTl

| _21

H="-3




61.
a
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c
gehele x waarden



gebroken x waarden



gebroken machten zijn wortels en die bestaan niet van negatieve getallen
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62.
a


b
y2 = 3 · y1
[image: image26.png]


63.
a


b
5 omhoog schuiven

[image: image27.png]



64.
a




grafiek 3 naar rechts


b
4 naar links verschuiven


c
b naar rechts verschuiven

65.
y = 2x + c    ( y ( c = 2x  voordeel is dat je direct ziet dat je te maken hebt met een verticale verschuiving.

66.
a
f(x) = 3x+2 ( 1 
verschuiving van 2 naar links en 1 omlaag  


asymtoot y = -1


b
g(x) = 3x-1 + 5
verschuiving van 1 naar rechts en 5 omhoog 

asymtoot y =5


c
h(x) = -((3)x 
spiegeling t.o.v de x-as (vermenigvuldiging met -1)

asymtoot y = 0


d
k(x)= -((3)x + 5  spiegeling t.o.v de x-as en daarna verschuiving van 5 omhoog
asymtoot y =5


e
l(x) = 2 · 0,5x + 3 vermenigvuldiging van  2 t.o.v x-as en daarna verschuiving van 3 omhoog



asymptoot y = 3


f
m(x) = -3·0,7x + 5 vermenigvuldiging met 3 en spiegeling t.o.v. de x-as en daarna een verschuiving van 5 omhoog. asymtoot y = 5


67.
a
N = -6


b
N = 5


c
N = 1000


d
N = 1000

68.
f(x) = 2x+3 ( 4


a
verschuiving van 3 naar links en verschuiving van 4 omlaag
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Bf = (-4,((
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c
Rond af dus met GR



x = -1,42


d
f(3) = 60  (    -4  <  f(x) ( 60 

69.
a
f(x) = 2x ( 2    verschuiving met  2 omlaag
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g(x) = ( EQ \F(1;2) )x(1 + 2
verschuiving van 1 naar rechts en 2 omhoog


b
Bf = (-2,((
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Bg = (2,((

c
rond af op 2 decimalen dus met GR



snijpunt  x = 2,15



x ( 2,15


d
p ( -2   (buiten bereik)
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70.
f(x) = 2x-3

a





b
x ( 3,5








c
2x-3 = (2  ( 2x-3 = 21/2










   ( x - 3 = 0,5











x = 3,5

71.
a
2x+1 = 64

b
2x-3 =  EQ \F(1;8) 


c
22x = 2



2x+1 = 26



2x-3 = 2-3



22x = 21


x + 1 = 6


x ( 3 = -3


2x = 1



x = 5



x = 0



x =  EQ \F(1;2) 

d
2x = 1


e
2x =  EQ \F(1;4) (2


f
2x+5 = 16(2



2x = 20



2x = 2-2 · 2 ½


2x+5 = 24 · 21/2



x = 0



2x = 2-1,5



2x+5 = 24,5







x = -1,5



x+5 = 4,5











x = -0,5


g
5x+6 =  EQ \F(1;5) 


h
32x+1 = 27(3

i
102x+1 = 0,01



5x+6 = 5-1


32x+1 = 33 · 31/2


102x+1 = 10-2



x + 6 = -1


32x+1 = 33,5


2x+1 = -2



x = -7



2x+1 = 3,5


2x = -3







x = 1 EQ \F(1;4) 



x = - EQ \F(3;2) 
72.
a
2x + 1 = 17

b
3x ( 2 = 25

c
5 · 2x = 80



2x = 16



3x = 27



2x = 16



2x = 24



3x = 33



2x = 24


x = 4



x = 3



x = 4


d
10 · 3x = 270

e
3 · 2x =  EQ \F(3;4) 

f
3 ·2x + 4 = 28



3x = 27



2x =  EQ \F(1;4) 



3 · 2x = 24



3x = 33



2x = 2-2



2x = 8



x = 3



x = -2



2x = 23










x = 3


g
52x(6 = 0,04

h
3 ·73x+1 = 147

i
2 ·2x+2 + (2 = 2(2

52x-6 =  EQ \F(1;25) 


73x+1 = 49


2 · 2x+2 = (2



52x-6 = 5-2


73x+1= 72



2x+3 = 21/2


2x ( 6 = -2


3x + 1 = 2


x + 3 = 0,5



2x = 4



3x = 1



x = -2,5



x = 2



x =  EQ \F(1;3) 
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73.
f(x) = ((2)x-4    en g(x) = ( EQ \F(1;4) )x

a


b
((2)x-4 = ( EQ \F(1;4) )x


c
g(x) ( (2



(20,5)x-4 = (2-2)x



2-2x = 21/2



20,5x - 2 = 2 -2x



-2x = 0,5



0,5x ( 2 = -2x



x = - EQ \F(1;4) 


2,5x = 2




x ( - EQ \F(1;4) 


x =  EQ \F(4;5) 


x (  EQ \F(4;5) 
[image: image34.png]


74.
f(x) = 2x-2 ( 3  en   g(x) = 4 · 0,5x-3 ( 1


a
f  
verschuiving met 2 naar rechts en met 3 omlaag

g
vermenigvuldiging met 4 (t.o.v. de x-as)

 verschuiving  met 3 naar rechts en 1 omlaag

b
f(x) = p één oplossing  voor p > -3



g(x) = 0 geen oplossing voor p < -1
dus samen  -3 < p < -1


c
f(2) = -2   dus  -3< f(x) ( -2


d
f(-1) = -2 EQ \F(7;8)    g(-1) = 63   ( AB = 65 EQ \F(7;8) 

e
3 decimalen nauwkeurig dus met GR snijpunten bepalen met lijn y = 5



P (5,5)      Q (2,415;5)   (   PQ = 2,585

75.
a
2x-3 =  EQ \F(1;2) 


b
22x + 2 = 10

c
16 · 22x = 2(2



2x-3  = 2-1


22x = 8



24 · 22x = 21· 20,5



x ( 3 = -1


22x = 23



24+2x = 21,5



x = 2



2x = 3



4 + 2x = 1,5







x = 1,5



2x = -2,5
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x = - 1,25
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d
3 · 32x+5 = 27(3

e
10 ( 52x = 5

f





32x+5 = 9(3


-52x = -51







32x+5 = 32,5


2x = 1



x2 ( 7 = 2



2x + 5 = 2,5


x =  EQ \F(1;2) 



x2 = 9



2x = -2,5






x = -3 ( x = 3



x = -1 EQ \F(1;4) 
76.
a
2x = 2 EQ \F(1;2) 

b
2x = 2

c
2x = 1 EQ \F(1;2) 

d
2x = 1

kan niet


2x = 21


kan niet


2x = 20




x = 1





x = 0


e
2x =  EQ \F(1;2) 

f
2x = (7

g
2x = (8

h
2x (9



2x = 2-1


kan niet


2x = (23)0.5

kan niet



x = -1





x = 1,5

2.5 Logaritmische functies

77.
a
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b 
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c


d
y = x

78.
a





y =  EQ \F(3;2) x (  EQ \F(3;2) 
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c
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79.
a
f(x) =  EQ \F(1;3) x ( 1    f inv (x) = 3x + 3

b
f(x) = (x + 1)3   f inv (x) = ( ADVANCE \u 3 \l 5  3  ADVANCE \d  3 x ( 1 ADVANCE \d  3
[image: image53.png]
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c
f(x) =  EQ \F(x3 + 5;10)    f inv = ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 (10x(5)

d
f(x) =  EQ \F(2;3) x5 +  EQ \F(2;3)    f inv = ( ADVANCE \u 3 \l 5  5 ADVANCE \d  3 ( EQ \F(3;2) x ( 1)

[image: image55.png]


80.
f(x) = 2x

a



b

x
-3
-2
-1
0
1
2
3

f(x)
 EQ \F(1;8) 
 EQ \F(1;4) 
 EQ \F(1;2) 
1
2
4
8


c

x
 EQ \F(1;8) 
 EQ \F(1;4) 
 EQ \F(1;2) 
1
2
4
8

f inv 
-3
-2
-1
0
1
2
3

81.
a
2log 8 = 3  want 23 = 8


b
2log2  = 1 want 21 = 2


c
2log  EQ \F(1;2)  = -1 want 2-1 =  EQ \F(1;2) 


d
2log(2=  EQ \F(1;2) want 21/2 = (2


e
2log  EQ \F(1;4)  = -2 want 2-2  =  EQ \F(1;4) 


f
2log 1 = 0 want 20 = 1


g
2log4(2 = 2 log 22·20.5 = 2 log 22.5 = 2.5
h
2log EQ \F(1;8) (2 = 2 log 2-3·2.5 = 2 log 2-2,5 = -2,5

82.
a
3log27  = 3 log 33 = 3


b
7 log 49 = 7 log 72 = 2


c
3log  EQ \F(1;81)  = 3log3-4 = - 4


d
10log1000 = 10log103 = 3


e
10log 0,01 = 10log10-2 = -2


f
10log0,1(10 = 10log 10-0,5 = - 0,5


g
7log1 = 7 log70 = 0


h
23log 23 = 23log 231 = 1

83.
a
5log0,2 = 5log  EQ \F(1;5) = 5log5-1= -1

b
3log3(3 = 3log31.5 = 1,5


c
1/ 2log 8 = 1/ 2 log 23 = 1/ 2 log ( EQ \F(1;2) )-3 = -3
d
1/ 4log  EQ \F(1;2) = 1/ 4log (  EQ \F(1;4) )1/2=  EQ \F(1;2) 

e
0,25log4 = 0,25 log 0,25-1 = -1

f
4log 0,25 = 4 log 4-1 = -1


g
1/ 7log 7  = 1/ 7log ( EQ \F(1;7) )-1 = -1


h
1/ 7log 1 = 1/ 7log ( EQ \F(1;7) )0 = 0

84.
a
2log x = 8
b
xlog2 = 8
c
2log8 = x 
d
8log 2 = x



x = 28 


x =( ADVANCE \u 3 \l 5  8 ADVANCE \d  3 2 


2log23 = x

8log 21/ 3 = x



x = 256





x = 3


x =  EQ \F(1;3) 

e
3 log x = 1
f
3log 1 = x

x log 1 = 3
h
x log 3 = 1



x = 31


3log 30 = x

geen oplossing

x = 31


x = 3


x = 0





x = 3


i
2log(x+3) = -1
j
1/2log(x( EQ \F(1;2) ) = -1
k
xlog 9 = 2

3logx2 = 2



x+3 = 2-1

x (  EQ \F(1;2)  = ( EQ \F(1;2) )-1 

x = ( ADVANCE \u 3 \l 5  2 ADVANCE \d  3 9


x2 = 32


x = - 2,5


x = 2,5


x = 3


x = 3 ( x = -3 



85.
f(x) = 3logx en g(x) = 1/ 3logx


a
x
 EQ \F(1;9) 
 EQ \F(1;3) 
1
3
9


f(x)
-2
-1
0
1
2

b
x
-2
-1
0
1
2


g(x)
 EQ \F(1;9) 
 EQ \F(1;3) 
1
3
9
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c
spiegeling t.o.v. de x-as

86.
f(x) = 10logx


a
x
1/2
1
2
5
10


f(x)
-0,3
0
0,3
0,7
1
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c
Venster [-2,10]×[-1,1]
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87.
g > 0


functie is stijgend


domein (0,((

Bereik R


de y-as is asymptoot

[image: image60.png]




g < 0


functie is dalend


domein (0,((

Bereik R


de y-as is asymptoot

88.
a
f(x) = 3log(x+2)  

verschuiving van 2 naar links  
asymptoot x = -2

b
g(x) = 5 · 2log(x-1) 
verschuiving van 1 naar rechts en daarna een 

vermenigvuldiging met 5 t.o.v de x-as       asymptoot x = 1


c
h(x) = 4 ·1/ 2 logx + 3
vermenigvuldiging met 4 en daarna een verschuiving van 3 

omhoog

asymptoot x = 0


d
k(x) = -1/ 3 log(x+1) ( 2
verschuiving van 1 naar links en spiegeling t.o.v de x-as en 

een verschuiving van 2 omlaag
asymptoot  x = -1

89.
f(x) = 1/ 4 log (x-3) + 2

[image: image61.png]Intergection :

H=13.E13007
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a
verschuiving van 3 naar rechts en 2 omhoog
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b
Df = (3,((
90.
g(x) = 5 log(x+4)


a
verschuiving van 4 naar links en een vermenigvuldiging met 5


b
D =(-4,((
91.
a
f(x) =  EQ \F(1;3) x3
f inv (x) = ( ADVANCE \u 3 \l 5  3 ADVANCE \d  3 3x 
c
f(x) = 2 log(x+3)

f inv (x) = 10 0,5x (3


b
f(x) = 4 · ( EQ \F(2;3) )x 
finv = 2/ 3 log EQ \F(1;4) x


92.
a
x + 2 = 2 log 4(2

b
3x = log EQ \F(1;(10) 

c
x log 100 = log (10



2x+2 = 4(2


3x = 10 log 10-1/ 2


x 10 log 102 = 10 log 101/ 2



2x+2 = 22.5


3x = - EQ \F(1;2) 



x ·2 = EQ \F(1;2) 


x = 0,5



x = -  EQ \F(1;6)  



x =  EQ \F(1;4) 

d
2 log (x ( 4) = 5

e
1 + 1/ 3 log (2x(1) = 0
f
x log 4 = 2



x ( 4 = 25


1/3 log(2x(1) = -1


x log 22 = 2



x = 32 + 4


2x (1 = ( EQ \F(1;3) )-1 = 3


 x= 2



x = 36



2x = 4  (   x = 2

93.
y = 1 + k·logx


a
18 = 1 + k log50  ( k · log50 = 17  ( k =  EQ \F(17;log 50)  =  EQ \F(17;1,699)  = 10.0


b
venster [0,1000]×[0,40]


c
Bepaal met trace de y-waarden

x = 200 
y = 24,01



x = 400 
y = 27,02



x = 1000   y = 31,00


d
bepaal snijpunt met de lijn y = 35 met de GR  venster [30,40]×[2000,3000]



x = 2512 

94.
Df = Bg en Dg = Bf
95.
1x is voor elke x gelijk aan 1 


1log x kan niet berekend worden voor x ( 1 en voor x = 1 kan het elke waarde zijn.


96.
f(x) = x2

a


b 
bij een positieve x waarde horen twee functie waarden

c
Bij elke y waarde mag maar één x waarde horen.

2.7 Gemengde opgaven



97.
a
Stel  AP = x   (  AS = 3x  
(AS = AD(DS = 4x ( x = 3x)



SP = (((3x)2 + x2) = ((10x2) = (10 · x



g =  EQ \F(SP2;AB2)  =  EQ \F(10x2;16x2)  =  EQ \F(5;8) 

b
O = 64· ( EQ \F(5;8) )n

c
Bepaal snijpunt van O met de lijn O = 1 met de GR   



Venster [0,15]×[0,5]   n = 9  (geheel getal) 


  d
g =  EQ \F(SP;AB)  =  EQ \F((10 ·x;4x)  =  EQ \F(1;4) (10

98.
p = 6 % per jaar


a
g = 1.06 per jaar   ( g = 1.0615 = 2,40 per 15 jaar



p = 140%  toename per 15 jaar


b
g = 1,40 per week  (  g = 1,41/7 = 1,049  per dag



p = 4,9 % toename per dag

   
c
g = 0,97 per maand   halverings tijd  0,5 = 0,97t ( t =  EQ \F(log0,5;log0,97)  = 22,8



dus na 23 maanden

99.
a
 EQ \F(1;16)  =  EQ \F(1;24)  = 2-4
 
b
 EQ \F(1;625)  =  EQ \F(1;54)  = 5-4

c
0,0625 = EQ \F(1;16)  = 2-4


d
0,0016 =  EQ \F(1;625)  = 5-4
e 
 EQ \F((125;(5)  =  EQ \F(53 /2;51/ 2) = 51

f
 EQ \F((32;2(2)  =  EQ \F(4(2;2(2)  = 21
 
100.
oplossing in twee decimalen nauwkeurig dus met GR



a
in GR   y1 =  EQ \F(1;3) x4 en y2 = 50  



venster [0,10]×[ 0,100] 

 bepaal CALC : 5 intersect



x = 3,61


b
in GR y1 =  EQ \F(1;2) (x ( 2)4,5 ( 11 en y2 = 17



venster [0,10]×[0,20]



bepaal CALC : 5 intersect



x = 4,45



c
in GR y1 =  EQ \F(1;2)  4,5x-2 (11 = 17



venster [0,10]×[0,20]



bepaal CALC : 5 intersect 



x = 4,68 

101
a
30 ( 33x = 3
b
5 ·32x = 15(3

c
4 · 3log(x ( 5) = 2



33x = 27


32x = 31· 31/ 2


3 log (x (5) =  EQ \F(1;2) 


33x = 33


32x = 3 1,5


x ( 5 = 31/2



 x = 1


2x = 1,5



x = 5 + (3






x = 0,75

d
6 ( 1/ 2 log 3x = 8

e


f
1/ 2log(x2 + 1) = -1



1/ 2 log3x = -2


x2 ( 2 = 2

x2 + 1 = ( EQ \F(1;2) )-1


3x = ( EQ \F(1;2) )-2 = 4


x2 = 4


x2 = 2 (1 = 1



x =  EQ \F(4;3) 



x = -2 ( x = 2

x = -1 ( x = 1


102.
a
groeifactor is nagenoeg constant (zie tabel)

tijdvlak
75-79
79-83
83-87
87-91
91-95

g
0,717
0,716
0,714
0,718
0,722

b
g = 0,72 per 4 jaar ( g = 0,721/ 4 = 0,92



N = 15000 · 0,92t
c
1500 = 15000 · 0,92t  (  0,1 = 0,92t 

snijpunt met GR  t = 27,62  venster [0,40]×[0,1]


dus in 1975 + 27 = 2002



dus in 2002


d
30000 = 15000·0,92t


2 = 0,92t    snijpunt met GR 



venster [-40,40]×[0,4]  

t = -8,3  dus in 1966 

103
a
P = 100 op t = 0 en g = 0,95

P = 100 · 0,95t

b
2 uur dus t = 8



P = 100 · 0,958  = 66 mg


c
50 = 100 · 0,95t  (  0,95t = 0.5  Bepaal snijpunt met GR



Venster [0,40]×[0,1] 



t = 13,51 dus na 3 uur en 23 minuten


104
f(x) = 2log(x + 3)   en   g(x) = -2 + 1/ 2 log(x + 1)


a
f
verschuiving van 3 naar links



g
verschuiving van 1 naar links en 2 omlaag


b
Df = (-3,((


Dg = (-1,((

c
f inv = 2x  ( 3



g inv = ( EQ \F(1;2) )x + 2 ( 1


d
Bf inv  = (-3,((


Bg inv = (-1,((
� EMBED Equation.3  ���
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