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1a = + ⋅ =
 iIn 1980 is 560 2 120 800 miljoen.N  

1b ⇒ (iedere 10 jaar van 100% naar 150% iedere 10 jaar keer 1,5)Vermenigvuldigen met 1,5.  

1c = ⋅ = = ⋅ =  
  

2 3
o oIn 1980 is 400 1,5 900 miljoen en in 1990 is 400 1,5 1350 miljoen.N N  

1d ⇒

= ⇒

 (iedere 10 jaar van 100% naar 150%)
2

50% toename per 10 jaar groeifactor per 10 jaar is 1,5 .

Dus de groeifactor per 20 jaar is 1,5 2,25 een toename van 125% in 20 jaar. Dus Gerben heeft geen gelijk.

 

 

2a Per jaar groeit Michiel 5cm.  

2b 
−

= ⇒ = ⋅ + = = ⇒ = ⋅ + =

× =  

 (cm)  (cm)
130 80  (%)

80

2 5 2 70 80  en 12 5 12 70 130 .

De procentuele toename is 100 62,5 .

t L t L  

2c = + = ⇒ = ⋅ + = ≈9  (cm)
12

Bij 6 jaar en 9 maanden hoort 6 6,75 5 6,75 70 103,75 104 .t L  

2d 

× =

 (tussen de tweede en twaalfde verjaardag)
5  (%)
80

Elk jaar  groeit Michiel 5 cm. 

De procentuele toename tussen zijn tweede en derde verjaardag is 100 6,25 .

De procentuele toename tussen zijn elfde en tw × =5  (%)
125

aalfde verjaardag is 100 4 .

 

 
3a = +  (cm met  in dagen)4 50 .tL t  

3b −

−

−

× = × =

× = × ≈

×

  

  

  

54 50 4  (%)
50 50

58 54 4  (%)
54 54

70 66
66

De procentuele toename op de eerste dag is 100 100 8 .

De procentuele toename op de tweede dag is 100 100 7,4 .

De procentuele toename op de vijfde dag is 100 = × =4  (%)
66

100 6,1 .

 

3c = + = ⇒ = ⇒ =4 50 130 4 80 20. Dus na 20 dagen.L t t t  

 

4a − = ⋅ − ⋅ ≈
8 7(8) (7) 1,34 1,032 1,34 1,032 0,053 miljoen inwoners.N N  

4b = ⋅ = ⇒ ≈ + = (de loop van)1,34 1,032 2 intersect 12,7. Dus in  2000 12 2012.tN t  

 

5a = ⋅ = ⇒ ≈

+ =

 

(de loop van) 

24 1,2 1000 intersect 20,5.
Dus in 1911 20 1931.

tN t  

5b = ⇒ − ≈

= ⇒ − ≈

+ =

22 de toename is (22) (21) 221.
23 de toename is (23) (22) 265.

Dus in 1911 22 1933 is de toename voor het eerst meer dan 250.

t N N
t N N

 

5c = ⇒ = ⋅ ≈   

89Op 1-1-2000 is 89 24 1,2 267500000.t N  

 

6a == ⋅  (miljoen inwoners met  in jaren en 0 in januari 2004)9,8 1,045 .t t tN  

6b = ⇒ = ⋅ ≈
6  (miljoen inwoners)6 9,8 1,045 12,8 .t N  

6c = ⋅ = ⇒ ≈ + =(de loop van) 9,8 1,045 16 intersect 11,1. Dus in 2004 11 2015.tN t  

6d = ⋅ = × ⇒ ≈ (de loop van) 9,8 1,045 2 9,8 intersect 15,7. Dus in 2019.tN t  

 
7 ⇒ (jaarlijks van 100% naar 117% jaarlijks keer 1,17)De groeifactor per jaar is 1,17.  

 

�  
8a�  ⇒ (jaarlijks van 100% naar 112,7% jaarlijks keer 1,127)De groeifactor per jaar is 1,127.  

8b�  ⇒ (maandelijks van 100% naar 93,2% maandelijks keer 0,932)De groeifactor per maand is 0,932.  

8c�  × = (%)  (maandelijks van 100% naar 100 1, 735 173,5%)Het groeipercentage per maand is 73,5 .  

8d�  × = (%)  (dagelijks van 100% naar 100 0,845 84,5%)De procentuele afname per dag is 15,5 .  

8e�  × = (%)  (jaarlijks van 100% naar 100 2, 42 242%)Het groeipercentage per jaar is 142 .  

8f�  ⇒ (dagelijks van 100% naar 99,3% dagelijks keer 0,993)De groeifactor per dag is 0,993.  

 

9a == ⋅  (ha met  in jaren en 0 in 1995)13000 1,15 .t t tA   9b = ⇒ = ⋅ ≈  

15  (ha)15 13000 1,15 106000 .t A  
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9c = ⋅ = × ⇒ ≈   (de loop van) 13000 1,15 0,25 2000000 intersect 26,1 Dus in 2021.tA t  

 

10a = ⋅ 

3 (cm  met  in uren)12000 0,952 .t tI  

10b = ⇒ = ⋅ ≈ ≈   

36  (cm )6 12000 0,952 8933 9000 .t I  

10c = ⋅ = ⇒ ≈   (uren)

(afgerond) 

12000 0,952 6000 intersect 14,09... .
Dit is na 14 uur en 5 minuten.

tI t  

 

11a = ⇒ = ⋅ = ≈
3  (m)3 4 0,8 2,048 2,05 .t h  

11b + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ≈  

1 2 3  (m)4 2 4 0,8 2 4 0,8 2 4 0,8 19,616 . Dus de bal heeft 1962 cm afgelegd.  

11c = ⋅ = ⇒ ≈

< ⇒ ≥

 (intersect)4 0,8 0,10 16,53.
0,10 17. Dus voor het eerst na 17 keer.

nh n
h n

 

11d = ⋅ = ⇒ = = ≈
3

3 4 (m)  (m)
0,8

0,8 4 7,8125 7,81 .h b b  

 

12a == ⋅  (miljarden kg met 0 in 1986)94,2 0,979 .t tP  

12b = ⋅ = ⇒ ≈

= ⋅ ≤ ⇒ ≥

 (jaar na 1986)

 (jaar na 1986)

 

94,2 0,979 55 25,4 .

94,2 0,979 55 26 .
Dus voor het eerst in 2012.

t

t
P t

P t

 

12c −
× ≈ −

  (19) (14)
 (%)

(14)
 (%)

De procentuele verandering is 100 10,1 .

De procentuele afname is 10,1 .

P P
P

 

12d == −

= ⇒ ≈

+ =

 (miljarden kg met 0 in 1986)milieuorganisatie

milieuorganisatie

94,2 1, 40 .

 intersect 35,8.

Vanaf 1986 36 2022 leiden de plannen van de milieuorganistie tot een lagere mestproductie.

tP t

P P t

 

 

13a ≈ ≈ ≈ ≈
45,6 52,5 60,3 69,4
39,7 45,6 52,5 60,3

De vier factoren zijn 1,149;  1,151; 1,149 en 1,151.  

13b  (afgerond op twee decimalen zijn ze 1,15)Ja, de factoren zijn ongeveer gelijk .  

 

14a ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

≈ ≈ ⇒

35933286 3385 3488 3702
3189 3286 3385 3488 3593

39303815  (per 3 jaar)
3702 3815

1,030;  1,030;  1,030;  1,030; 1,030;  

1,031 en 1,030. De factoren  verschillen weinig exponentiële groei.

 

14b == ⋅  (duizend inwoners met  in drietallen jaren en 0 in 1980)3189 1,030 .t t tN  

14c ×= ⇒ = ⋅ ≈  

10 ( 3 jaar)  (duizend inwoners)10 3189 1,030 4286 . In overeenstemming met het groeimodel.t N  

 

15a ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

⇒

897 793 702 621 550
1013 897 793 702 621

 (per 1000 meter)

0,885;  0,884;  0,885;  0,885 en 0,886.

De factoren  verschillen weinig er is exponentiële groei.

 

15b = ⋅  (hPa met  in duizenden meters dus in km)1013 0,885 .h hP  

15c × =   (%)  (iedere 1000m van 100% naar 100 0,885 88,5%)De procentuele afname per 1000 meter is 11,5 .  

15d = ⇒ = ⋅ ≈ 

6  (hPa)6 1013 0,885 487 .h P  

15e −
× × − ≈

   (2) (12) (2)
 of  (%)

(12) (12)
De procentuele toename is 100 100 100 239 .P P P

P P
 

 

16a ≈ ≈ ≈ ≈

≈ ≈ = ≈

⇒

578 716 885 1120
462 578 716 885
1402 1736 2170 2740
1120 1402 1736 2170

 (per jaar)

1,251;  1,239;  1,236;  1,266;

1,252;  1,238;  1,25 en 1,263.

De factoren  verschillen weinig er is exponentiële groei.

 

16b == ⋅  (km met 0 op 1-1-1990)462 1,25 .t tL  

16c == ⋅

= ⋅ = ⇒ ≈ + =

 

  

 (km met 0 op 1-1-1998) c

(de loop van)  c

2740 1,06 .

2740 1,06 5000 intersect 10,3. Dus in 1998 10 2008.

t t
t

L

L t
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17a Zie de tabel hiernaast.  

17b ⋅ = =
2Per twee jaar wordt vemenigvuldigd met 9 9 9 81.  

17c ⋅ = >

= =
1
2

4,5 4,5 20,25 9. Dus  wordt per half jaar met minder dan 4,5 vermenigvuldigd.

Per half jaar wordt vemenigvuldigd met 9 9 3.

N  

 

�  

18a�  = ⇒ = ≈
  

4  (%)kwartier uur1,12 1,12 1,574. De procentuele toename per uur is 57,4 .g g  

18b�  = ⇒ = ≈
1
3

  
 (%)kwartier 5 min.1,12 1,12 1,038. De procentuele toename per 5 minuten is 3,8 .g g  

 

19a�  = ⇒ = ≈
  

7
dag week0,84 0,84 0,295.g g  

19b�  = ⇒ = ≈
1
24

  
 (%)dag uur0,84 0,84 0,993. De procentuele afname per uur is 0,7 .g g  

 

20a�  = ⇒ = ≈
  

7  (%)dag week1,3 1,3 6,275. Het groeipercentage per week is 527,5 .g g  

20b�  = ⇒ = ≈
1
6

  
 (%)dag 4 uur1,3 1,3 1,045. Het groeipercentage per 4 uur is 4,5 .g g  

 

21a�  = ⇒ = ≈
1
4

  
 (%)uur kwartier0,805 0,805 0,947. De procentuele afname per kwartier is 5,3 .g g  

21b�  = ⇒ = ≈
  

25  (%)jaar 25 jaar1,086 1,086 7,866. Het groeipercentage per 25 jaar is 686,6 .g g  

21c�  = ⇒ = ≈
1
7

  
 (%)week dag2,8 2,8 1,158. Het groeipercentage per dag is 15,8 .g g  

 

22a = ⇒ = ≈
  

7
dag week1,05 1,05 1, 407. De toename per week is 40,7 %.g g  

22b ≈= ⇒ =
  

7  ( 17, 086)dag week1,5 1,5 .g g  

22c = ⇒ = ≈
1
4

  uur kwartier0,8 0,8 0,946. De afname per kwartier is 5,4 %.g g  

22d ≈= ⇒ =
1
4

  
 ( 0, 915)uur kwartier0,7 0,7 .g g  

 

23a = ⇒ = ≈
1
7

  week dag2,8 2,8 1,158.g g  

23b ⋅= ⇒ = ≈  

1
7 24

  
 (%)week uur2,8 2,8 1,006. Het groeipercentage per uur is 0,6 .g g  

 

24ab = = = ⇒ = ≈
1
5

  
210 7  (%)5 jaar jaar150 5

1, 4 1, 4 1,070. De procentuele toename per jaar is 7,0 .g g  

 

25a = = = ⇒ = ≈
1
25

  
20000 1  (%)25 jaar jaar80000 4

0,25 0,25 0,946. De procentuele afname per jaar is 5,4 .g g  

25b 
1
10

  
 (%)10 jaar jaar8 8 1,231. Het groeipercentage per jaar is 23,1 .g g= ⇒ = ≈  

25c = = ⇒ = ≈
1
15

  
1  (%)15 jaar jaar2

0,5 0,5 0,955. De procentuele afname per jaar is 4,5 .g g  

 

26a ( )
=

= ⇒ = ≈

= ⋅

1
9

  

21,5 21,5
9 jaar jaar18 18

 (miljoen inwoners met  in jaren en 0 op 1-1-1990)

1,02.

18 1,02 .t t t

g g

N

 

26b == ⋅ = ⋅ ⇒ (of 1, 02 2)18 1,02 18 2  intersect 35,00.... Dus het verdubbelt in 35 jaar.ttN  

 

27 = ⇒ = ≈
1
20

  
 (%)20 jaar jaar2,5 2,5 1,047. Het groeipercentage per jaar is 4,7 .g g  

tijd in jaren  0 1 2 3 4 5 

hoeveelheid N  2 18 162 1458 13122 118098 



G&R havo B deel 3 11 Groei 
C. von Schwartzenberg 4/12 

28 = ⇒ = ≈
1
20

  
 (%)20 jaar jaar9 9 1,116. Het groeipercentage per jaar is 11,6 .g g  

 

29a = ⇒ = ≈
1
10

  
 (%)10 jaar jaar0,05 0,05 0,741. De procentuele afname per jaar is 25,9 .g g  

29b = ⇒ = ≈
1
20

  
 (%)20 jaar jaar12 12 1,132. Het groeipercentage per jaar is 13,2 .g g  

29c ≈ ⇒ ≈  

14000 1167 (gebruik 29b)  (gebruik nu 29a)
12 0,05

In 1965:  1167 broedparen in 1955:  23333 broedparen.  

 

30ab = = = ⇒ = ≈
1
4

  
300000 30

4 uur uur50000 5
6 6 1,565.g g  

 

31�  
 

= = ⇒ = ≈ ⋅ = ⇒ = ≈ = ⋅ 
 

   

1 1
7 7

  3
41 7
16

3
4100 41 41 41 1600

7 uur uur1600 16 16 16
( )

( ) 1,144 met ( ) 1600 1070. Dus 1070 1,144 .tg g b b N  

 

32�  
 

= = ⇒ = ≈ ⋅ = ⇒ = ≈ = ⋅ 
 

   

1 1
6 6

  2
25 6
3

2
125 25 25 25 150000

6 uur uur15 3 3 3
( )

( ) 1, 42 met ( ) 150000 74000. Dus 74 000 1,42 .tg g b b N  

 

33 
 

= ⇒ = ≈ ⋅ = ⇒ = ≈ = ⋅ 
 

1 1
3 3

  5
0,47 3
0,60

5
0,47 0,47 0,47 0,60

3 dagen dag0,60 0,60 0,60
( )

( ) 0,922 met ( ) 0,60 0,90. Dus 0,90 0,922 .tg g b b H  

 

34a 
 

= = ⇒ = ≈ ⋅ = ⇒ = ≈ 
 

= ⋅

  

 

1 1
32 32

  10
32

10
56 10000

32 jaar jaar100
0,56

0,56 0,56 0,982 met 0,56 10 000 12000.

Dus 12000 0,982 .t

g g b b

A

 

34b = ⇒ = ⋅ ≈  

6060 12000 0,982 4000.t A  

34c = ⋅ = ⇒ ≈ + =  12000 0,982 3500 intersect 68. Dus in het jaar 1950 68 2018.tA t  

 

35 
 

= = ⇒ = ≈ ⋅ = ⇒ = ≈ = ⋅ 
 

1 1
4 4

  6
19 4
12

6
190 19 19 19 120

4 dagen dag120 12 12 12
( )

( ) 1,12 met ( ) 120 60. Dus 60 1,12 .tg g b b H  

 

36 
 

= = ⇒ = ≈ ⋅ = ⇒ = ≈ = ⋅ 
 

 

1 1
6 6

  4
6

4
2500 1000

6 dagen dag1000
2,5

2,5 2,5 1,165 met 2,5 1000 543. Dus 543 1,165 .tg g b b H  

 

37 
 

= ⇒ = ⋅ = ⇒ = ≈ 
 

1 1
2 2

  5
315,82 2
292

5
315,82 315,82 315,82 292  (€)2 jaar jaar292 292 292

( )

( )  met ( ) 292 240 .g g b b  

 

38a 
 

= ⇒ = ≈ ⋅ = ⇒ = ≈ = ⋅ 
 

1 1
4 4

  3
11 4
31

3
3111 11 11

4 dagen dag31 31 31
( )

( ) 0,772 met ( ) 31 67. Dus 67 0,772 .tg g b b H  

38b  
2De oorspronkelijke wond had een oppervlakte van 67 mm .  

38c = = ⇒ = ⋅ ≈
22,560  (dagen)  (mm )

24
Na 60 uur is 2,5 67 0,772 35 .t H  

 

39a = = = ⇒ = ≈ = ⋅ 

1
10

  
180000 180

10 jaar jaar4000 4
45 45 1,463. Dus 4000 1,463 .tg g H  

39b ⇒ − =

− ⋅ =

   

   

 ( vanaf eind 1990)
6
10

Vanaf 1991  dan nog 10 jaar voor een afname van 180000 125000 55000 ton.

In 1996 zou de productie dan 180 000 55000 147 000 ton zijn.

 

39c = = = ⇒ = ⋅ ≈  

61
10 10

  
125000 125 25 25 25

10 jaar jaar180000 180 36 36 36
( ) .  In 1996 dan 180 000 ( ) 145000 ton.g g  
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40 ( ) ( )
= = =

2
... 2log 82 3  (onthoud:   2  en log ...  heffen elkaar op)Omdat log 8 3 is 2 2 8.  

 

41a�  ( ) ( ) ( ) ( )+ = ⋅ =
2 2 2 2log 10 log 12 log 10 12 log 120 .  

41b�  ( ) ( ) ( ) ( )− = =
1 1 1 1
2 2 2 260

12
log 60 log 12 log log 5 .  

41c�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )⋅ + = + = ⋅ = ⋅ =
3 3 3 2 3 3 2 3 32 log 6 log 2 log 6 log 2 log 6 2 log 36 2 log 72 .  

41d�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
− ⋅ = − = = = 

 2

5 5 5 5 2 5 5 550 50 1
100 210

log 50 2 log 10 log 50 log 10 log log log .  

41e�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )⋅ − ⋅ = − = − = =
5 3 32 1

64 2
5 log 2 3 log 4 log 2 log 4 log 32 log 64 log log .  

41f�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− ⋅ = − = − = =    

2 2 2 2 4 2 2 2 21000 1
10000 10

log 1000 4 log 10 log 1000 log 10 log 1000 log 10000 log log .  

 

42a�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = + = ⋅ = ⋅ =
2 2 3 2 2 3 2 23 log 5 log 2 log 5 log 2 5 log 8 5 log 40 .  

42b�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = + = ⋅ = ⋅ = =
1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 24 4 50 251 1 1

2 2 16 16 8
4 log 50 log ( ) log 50 log ( ) 50 log 50 log log .  

42c�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
− = − = = = 

 

54 4 5 4 4 4 44 1024 256
100 100 25

5 log 100 log 4 log 100 log log log .  

42d�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
− = − = − = = = 

 3

2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 220 20 5
8 22

log 20 log 27 log 20 log 3 log 20 log 2 log log log .  

42e�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
− = − = − = = = 

 

35 4 5 3 4 4 3 4 4 4 44 64 32
10 10 5

log 125 log 10 log 5 log 10 log 4 log 10 log log log .  

42f�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 
− = − = − = = = 

 2

6 6 2 2 120 120 6
100 510

log 120 log 36 log 120 log 6 log 120 log 10 log log log .  

 

43a ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= ⋅ = + = +
2 2log 600 log 10 6 log 10 log 6 2 log 6 .  

43b ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= ⋅ = + = +
2 2 3 2 3 2 2log 24 log 2 3 log 2 log 3 3 log 3 .  

43c ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= ⋅ = + = +
3 3 3 3 3 3 3log 54 log 3 2 log 3 log 2 3 log 2 .  

43d ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= ⋅ = + = + 

5 5 4 5 4 5 5log 1250 log 5 2 log 5 log 2 4 log 2 .  

 

44 ( ) ( )
( )

= >

>

+ =

⋅ = ⇒ = = ⇒ = =
...

(BV beginvoorwaarde: 0)

2 100 (links en rechts 10  nemen)  ( 0 voldoet)
5

log log 5 2 

log 5 2 5 10 100 20 .

xx

x x x

 

 

45a ( ) ( )
( )

>

>

+ =

⋅ =

= =

= =

...

2 2 (BV: 0)

2  (links en rechts 2  nemen)

4

16 8  ( 0 voldoet)
10 5

log log 10 4 

log 10 4

10 2 16

.

xx

x

x
x

   45c ( ) ( )
( ) ( )
( )

>

>

= −

+ =

⋅ =

= = ⇒ =

...

2 2 (BV: 0)

2 2

2  (links en rechts 2  nemen)

4 16  ( 0 voldoet)
3

log 4 log 3  

log log 3 4

log 3 4

3 2 16 .

xx

x

x

x x

 

45b ( ) ( )
( )

> ⇒ >

>

+ =

⋅ =

= = ⇒ =

...

3 3 (BV: 4 0 0)

3  (links en rechts 3  nemen)

2 9  ( 0 voldoet)
20

log 4 log 5 2 

log 4 5 2

20 3 9 .

x xx

x

x x

  45d ( ) ( ) ( )

( ) ( )
> + > ⇒ > > − ⇒ >

>

+ = +

⋅ = +

= + ⇒ = ⇒ =

4 4 4

(BV: 0 én 1 0 0 én 1 0)
4 4

1  ( 0 voldoet)
2

log log 3 log 1

log 3 log 1

3 1 2 1 .

x x x x x

x x

x x

x x x x

 

46a ( ) ( )

( ) ( )
( )

+ > > ⇒ > − > ⇒ >

≤ >

+ = −

+ + =

+ ⋅ =

+ = = ⇒ + − =

+ − =

= − ∨ =  

...

2 2

(BV: 6 0 én 0 6 én 0 0)
2 2

2  (links en rechts 2  nemen)

4 2

 ( 0 voldoet niet)  ( 0 voldoet)

log 6 4 log

log 6 log 4

log ( 6) 4

( 6) 2 16 6 16 0
( 8)( 2) 0

8 2 .

x x x x x

x x

x x

x x

x x x x
x x
x x

 46b   ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

− > > ⇒ > > ⇒ >

−−
−

> ≤

− = − −

− + = −

− ⋅ = −

− = = = = ⇒ − − =

− + = ⇒ = ∨ = −  

1 1
2 2

1 1
2 2

1 ...
12
2

(BV: 2 0 én 0 2 én 0 2)

 (links en rechts  nemen)

33 1 3 21
2

 ( 2 vold.)  ( 2 vold. niet)

log 2 3 log

log 2 log 3

log ( 2) 3

( 2) 2 2 8 2 8 0

( 4)( 2) 0 4 2 .

x x x x x

x x

x x

x x

x x x x

x x x x

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

( )

+ = ⋅

− =

⋅ =

=
log

log

log log log

log log log

log log

log

g g g

g g g a
b

g g n

ag
g

a b a b

a b

n a a

a
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46c ( ) ( )

( ) ( )

( )

+ > − > ⇒ > − > ⇒ >

+

−
+

−

>

+ − = −

+ − − =

=

= =

− = +

− = +

= ⇒ = =

  

  

  

  

...

1

3 3

(BV: 2 1 0 én 3 0 2 1 én 3 3)
3 3

3 2 1  (links en rechts 3  nemen)
3
2 92 1

3

28  ( 3 voldoet)
7

log 2 1 2 log 3

log 2 1 log 3 2

log 2

3

9( 3) 2 1
9 27 2 1

7 28 4 .

x x x x x

x
x

x
x

x x

x x

x x
x x
x x

  46d ( ) ( )

( ) ( )

( )

> + > ⇒ > > − ⇒ >

+

+

≤

= + +

− + =

=

= =

+ = ⋅

+ =

= −

  

  

...

1

3 3

(BV: 2 0 én 1 0 0 én 1 0)
3 3

3 2  (links en rechts 3  nemen)
1
12 3

1

 ( 0 voldoet niet)

log 2 1 log 1

log 2 log 1 1

log 1

3

3( 1) 2 1
3 3 2

3 .

x x x x x

x
x

x
x

x x

x x

x x
x x

x

 

 

47a ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

+ > + > ⇒ > − > − ⇒ > −

+

+

+

+

> −

+ = + +

+ − + =

=

= =

+ = +

+ = +

=

  

  

  

  

1 1
2 2

1 1
2 2

1 ...
12
2

(BV: 3 0 én 7 0 3 én 7 3)

3  (links en rechts  nemen)
7
1

3 1 1
7 2 2

 ( 3 voldoet)

log 3 1 log 7

log 3 log 7 1

log 1

2( 3) 7
2 6 7

1 .

x x x x x

x
x

x
x

x x

x x

x x
x x

x

      47b    ( ) ( )

( ) ( )
( )

+ > > ⇒ > − > ⇒ >

− ± − ±

− −
≤

+ = −

+ + =

+ ⋅ =

+ = =

+ − = = − ⋅ ⋅ − =

= =
⋅

=

    

  

  

...

4 4

(BV: 3 4 0 én 0 3 4 én 0 0)
4 4

4  (links en rechts 4  nemen)

3

2 2

4 784 4 28
2 3 6

4 28  ( 0 vold.
6

log 3 4 3 log

log 3 4 log 3

log (3 4) 3

(3 4) 4 64

3 4 64 0 met 4 4 3 64 784

x x x x x

x x

x x

x x

x x

x x D

x

x − +
>∨ = =  

  

4 28 niet)  ( 0 voldoet)
6

4 .x

 

 

48a ( )
( )

( )
=

log

log
De regel log .

ag
g

a  

48b ( ) ( )
( ) ( )−

≈ ≈ ≈ ≈
 

5 2

2 3 1 1
log 1000 5 log 20

log 25 4,644;  log 100 4,192;   0,233   en   1, 475.  

 

( )= (standaardgrafieken moet je snel kunnen schetsen)Bestudeer  de standaardgrafiek van ( ) log . gf x xTheorie C  

49a ( ) ( )

( ) ( )

( )

> + > ⇒ > > − ⇒ >

+

+

= ⇒ = + +

− + =

=

= =

= +

  

  

...

1

2 2

(BV: 6 0 én 3 0 0 én 3 0)
2 2

2 6  (links en rechts 2  nemen)
3
16 2

3

( ) ( ) log 6 1 log 3

log 6 log 3 1

log 1

2

6 2( 3)

x x x x x

x
x

x
x

f x g x x x

x x

x x

( )( )
>

= +

=

= =

≤ ⇒ < ≤

 

6 3  ( 0 voldoet)
4 2

23
2

3
2

(gebruik de berekening, de BV en de plot)

6 2 6
4 6

.

Snijpunt: , log 9 .

49b ( ) ( ) 0 .

x x
x

x

f x g x x

 

 

50a ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

+ > + > ⇒ > − > − ⇒ > −

+

+

+

+

= ⇒ + = + +

+ − + =

=

= =

  

  

  

  

1 1
2 2

1
2

1 1
2 2

1 ...
12
2

(BV: 4 0 én 4 6 0 4 én 4 6 1 )

4  (links en rechts  nemen)
4 6

1
4 1 1

4 6 2 2

( ) ( ) log 4 1 log 4 6

log 4 log 4 6 1

log 1

x x x x x

x
x

x
x

f x g x x x

x x

( )

> −

−

+ = +

+ = +

=

= =

 
 
 

≤ ⇒ < ≤

 

1
2

1
2

1
2

2  ( 1  voldoet)
2

1

4 6 2( 4)
4 6 2 8
2 2

1 .

Snijpunt: 1, log 5 .

50b ( ) ( ) 1.

x x
x x
x

x

f x g x x

 

 

51a ( ) ( )

( ) ( )
+ > + > ⇒ > − > − ⇒ > −

+

+

+

+

= ⇒ + = + +

+ − + =

 
=  

 

= =

 

  

 

  

2 21 1 1
4 4 4

2 ...

1
4

2

1 1
4

2 2 2 1
4

(BV: 1 0 én 4 0 1 én 4 4 )

2 2 2 1
4

2 1  (links en rechts 2  nemen)
4

31 8
4

( ) ( ) log 1 3 log 4

log 1 log 4 3

log 3

2

x x x x x

x
x

x
x

f x g x x x

x x

 

51c ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

= − = − = + + − +

 ⋅
= + − = =  

 

  
1
4

2 2 21
4

8 62 3 2 2 2 21
4 5

(2) (2) 3 log 2 4 log 2 1

log 2 log 6 log 5 log log 10 .

B AAB y y g f  

f

g

( )( ) ( )( )
> − > −

−

+ = +

+ = +

− − =

− + =

= ∨ = −

−

≤ ⇒ < ≤ − ∨ ≥

   

  

  

1
4

1 1
4 4

2 4
2

2

 ( 4  voldoet)  ( 4  voldoet)

2 2

1
4

1 8( )

1 8 34

8 33 0
( 11)( 3) 0

11 3

Snijpunten: 11, log 122  en 3, log 10 .

51b ( ) ( ) 4 3 11.

x x

x x

x x
x x
x x

g x f x x x

g
f

f

f

g
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51d ( )
+ > ⇒ > −

= ⇒ + =

+ = =

=

= − ∨ =

= − − =

   

 

...

2 2

2 2  (links en rechts 2  nemen)

(BV: 1 0 1 klopt altijd)
2 5

2

( ) 5 log 1 5

1 2 32

31
31 31.
31 31 2 31.

x x

f x x

x

x
x x
CD

     51e    

 

52 = ⋅

= ⋅

= +

= + ⋅

 (links en rechts log... nemen)200 1,08

log( ) log(200 1,08 )

log( ) log(200) log(1,08 )
log( ) log(200) log(1,08).

t

t

t

N

N

N
N t

 

 

53a = ⋅

= ⋅

= +

= + ⋅

≈ + ⋅

= ⋅ +

 

 

 

 

 (links en rechts log... nemen)8000 1,18

log( ) log(8000 1,18 )

log( ) log(8000) log(1,18 )
log( ) log(8000) log(1,18)
log( ) 3,90 0,0719.
Dus log( ) 0,0719 3,90.

t

t

t

N

N

N
N t
N t

N t

  53c −

−

−

= ⋅

= ⋅

= +

= + − ⋅

≈ + ⋅

= ⋅ +

 

 

 

 

2 (links en rechts log... nemen)
2

2

6500 1,25

log( ) log(6500 1,25 )

log( ) log(6500) log(1,25 )
log( ) log(6500) ( 2) log(1,25)
log( ) 3,62 0,0969.
Dus log( ) 0,0969 3,62.

t

t

t

N

N

N
N t
N t

N t

 

53b = ⋅

= ⋅

= +

= + ⋅

≈ + ⋅ −

= − ⋅ +

 

 

 

 

 (links en rechts log... nemen)22000 0,83

log( ) log(22000 0,83 )

log( ) log(22000) log(0,83 )
log( ) log(22000) log(0,83)
log( ) 4,34 0,0809.
Dus log( ) 0,0809 4,34.

t

t

t

N

N

N
N t
N t

N t

 53d −

−

−

= ⋅

= ⋅

= +

= + − ⋅

≈ + ⋅ −

= − ⋅ +

 

 

 

 

2 3 (links en rechts log... nemen)
2 3

2 3

18000 0,74

log( ) log(18000 0,74 )

log( ) log(18000) log(0,74 )
log( ) log(18000) (2 3) log(0,74)
log( ) 4,65 0,2615.
Dus log( ) 0,2615 4,65.

t

t

t

N

N

N
N t
N t

N t

 

 

54 = ⋅

= ⋅

= +

= + ⋅

= ⋅ +

 (links en rechts log... nemen)

log( ) log( )

log( ) log( ) log( )
log( ) log( ) log( )
Dus log( ) log( ) log( ).

t

t

t

N b g

N b g

N b g
N b t g

N g t b

 

( )+

= +

= = ⋅ = ⋅ ≈ ⋅

... (links en rechts 10  nemen)

0,05 2,14 0,05 2,14 2,14 0,05

55a log( ) 0,05 2,14

10 10 10 10 10 138 1,12 .
hh h h

P h

P

 

 

56a +

+

+

= ⋅

= ⋅

= +

= + + ⋅

≈ + ⋅ −

= − ⋅ +

 

 

 

 

2 3 (links en rechts log... nemen)
2 3

2 3

25000 0,82

log( ) log(25000 0,82 )

log( ) log(25000) log(0,82 )
log( ) log(25000) (2 3) log(0,82)
log( ) 4,14 0,1724.
Dus log( ) 0,1724 4,14.

t

t

t

N

N

N
N t
N t

N t

  

( )+

= +

= = ⋅ = ⋅ ≈ ⋅

... (links en rechts 10  nemen)

0,193 2,75 0,193 2,75 2,75 0,193

56b
log( ) 0,193 2,75

10 10 10 10 10 562 1,56 .
tt t t

N t

N

 

 

57a ⇒= = = ≈  

4,4(op de horizontale as 1,1 cm ) l  (kJ)2 geeft og( ) 4, 4. Dus 10 25000 .M E E  

57b = = = ≈ ⋅
10,1 10l  (kJ)5,8 geeft og( ) 10,1. Dus 10 1,26 10 .M E E  

57c = ⋅ ⇒ = ⋅ ≈ ≈
15 15 (kJ) l9,3 10 og( ) log(9,3 10 ) 16,0.                              Dit geeft 9,8 op de schaal van Richter.E E M  

57d = ⇒ = ≈ ≈   (kJ) l330000 og( ) log(330000) 5,5.                              Dit geeft 2,8 op de schaal van Richter.E E M  

57e = = ⋅ =

= ⇒ = = ≈

= ⇒ = = ≈

= =

10 6 10 16

10 10 (kJ) l
16 16 (kJ) l

10 16

Neem bijvoorbeeld 10  en 10 10 10 .

10 og( ) log(10 ) 10 geeft 5,8 en

10 og( ) log(10 ) 16 geeft 9,8.

Dus het klopt voor 10  en 10 .
Zie de grafiek: als log( ) met

E E

E E M

E E M

E E
E  6 toeneemt, dan neemt  met 4 toe.

Dus de bewering is ook algemeen waar.
M

       57g 

57f 

=  

3

Uit 57e volgt: als  met 2 toeneemt, dan neemt log( ) met 3 toe.
Dus de hoeveelheid energie die bij de tweede beving vrijkwam 

was 10 1000 keer zoveel als bij de eerste beving.

M E  

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
+ = ⋅

⋅ =

log log log

log log

g g g

g g n

a b a b

n a a

+

= − ⇒ = + ⇒ = +

 
= = ⋅ = ⋅ ≈ ⋅ 

 
 

...

1 1 1
6 6 6

1  (10  nemen)
6

4,5 4,5 4,5

55b 6log( ) 27 6log( ) 27 log( ) 4,5

10 10 10 10 10 31600 1,47 .
L

L L L

L K K L K L

K

+

= −

= +

= +

=

= ⋅

 
= ⋅   

 

≈ ⋅

...

0,91
0,67 0,67

0,91
0,67 0,67

0,9 1
0,67 0,67

0,91  (10  nemen)
0,67 0,67

0,67log( ) 0,9
0,67log( ) 0,9

log( )

10

10 10

10 10

22 31 .

M

M

M

M

M E
E M

E M

E

E

E

E

( )
+ > ⇒ > − ⇒ > −

= ⇒ = ⇒ + + =

= ≈ − = ≈

= − + −

= − − ⋅

= − − ⋅ ≈

1
2

2 1
4

(BV: 4 6 0 4 6 1 )

2 2

2

( ) 3 log 4  intersect 

geeft 4,2324... en 6, 4148...

( ) ( )

(6, 4148... 4,2324...) 2

(6,4148... 4,2324...) 2 15,073.

x x x

F E F E

y x g x x x x

x y x y

EF x x y y
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58a = = = = = =

= = = =

=  

0 01 10  geeft log( ) 0 en 1 10  geeft log( ) 0.
Dus bij 1 en 1 hoort log( ) 0 en log( ) 0,  of in figuur 11.6
het punt (log( ), log( )) (0, 0) dat inderdaad op de grafiek ligt.

t t G G
t G t G

t G

 

58b = =

= ⇒ = ≈ = ⇒ = ≈

 

  

Na 80 dagen 200000 ha bos verloren gegaan.
80 log( ) log(80) 1,9 en 200000 log( ) log(200000) 5,3. Klopt met punt  in de grafiek.
t G

t t G G P
 

58c ⇒
⋅

= ⇒ = = = ⇒ ≈

⋅
= ⇒ = = ⇒

   

   

1 log(200 000)
 (ha bos)

log(80)
log(50) log(200 000)

log(80)

De grafiek is een rechte lijn door de oorsprong een verhoudingstabel.

10 log( ) log(10) 1 en log( ) 600 .

50 log( ) log(50) en log( )

t t G G

t t G ≈

= = − =

 

  

 (ha bos)54000 .

Tussen 10 en 50 is er 54 000 600 53400 ha in vlammen opgegaan.

G

t t

 

58d 
⋅

= ⇒ = = ⇒ ≈

⋅
= ⇒ = = ⇒ ≈

− ≈ ≈

  

 

  

 

 

2 log(80)
 (dagen na de brand)

log(200 000)
5 log(80)

 (dagen na de brand)
log(200 000)

100 log( ) 2 en log( ) 5,2 .

100000 log( ) 5 en log( ) 62,4 .

Dus het duurde 62,4 5,2 57,2 57 of 58 dagen.

G G t t

G G t t

 

58e 
⋅

= = ⋅ ≈ ⋅
  log(200000) log( ) log(200000)

 (met de verhoudingstabel)
log(80) log(80)

log( ) log( ) 2,8 log( ).
t

G t t  

58f = ⋅

=

=

...2,8  (links en rechts 10  nemen)
2,8

log( ) 2,8 log( )

log( ) log( )

.

G t

G t

G t

 

58g = ⇒ = ≈ = ⇒ = ≈  

2,8 2,8 (ha bos)  (ha bos)10 10 630  en 50 50 57160 .
Vooral de tweede -waarde wijkt af van de tweede -waarde in 58c.
Dit komt door de afronding tot 2,8 in de formule van 58f.

t G t G
G G

 

 

59a = = ⇒ = ≈  

1,8(lees af op de verticale as)  (sterfgevallen per 100000 inwoners)Bij 10 hoort log( ) 1,8 10 63 .l s s  

59b = = ⇒ = ≈  

2,4(lees af op de verticale as)  (per 100000 inwoners)Bij 20 hoort log( ) 2, 4 10 251 .l s s  

59c = = ⇒ = ≈

× ≈

  

 

 

3,4(lees af op de verticale as)  (per 100000 inwoners)
2510 (nuljarige) 

100 000

Bij 0 hoort log( ) 3, 4 10 2510 .

Dus 100% 2,5% van de baby's sterft binnen een jaar.

l s s  

59d = ≈  126 geeft log( ) 2,1. Teken nu het punt (5; 2,1).s s Q  

59e = = ⋅ + = ⇒ = ≈  

3,150 geeft log( ) 0,04 50 1,10 3,1 10 1260.l s s  

59f = = ≈

+ ≈

≈

≈

  12600 geeft log( ) log(12600) 4,10.
Dus 0,04 1,10 4,10
0,04 3,00

75.
Dus bij 75 jaar.

s s
l

l
l

 

59g 

( )

+

= +

=

= ⋅

= ⋅

≈ ⋅

... (links en rechts 10  nemen)
0,04 1,10

0,04 1,10

1,10 0,04

log( ) 0,04 1,10

10

10 10

10 10

12,6 1,096 .

l

l

l

l

s l

s

s

s

s

 

59h Zie de onderste lijn 
in de figuur hiernaast.

 

59i + = +

=

= =

 (intersect of)

0,42
0,005

0,045 0,68 0,04 1,10
0,005 0,42

84.

Dus bij een leeftijd van 84 jaar.

l l
l

l

 

 
 
 
 
 
 

log( )t  log(80)  =log(10) 1  log(50)

 log( )G  log(200000)  … … 

log( )t  log(80)  … … 

log( )G  log(200000)  2  5  

log( )s

t

leeftijd in jaren

V.S.
Europa
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Diagnostische toets 

D1a�  = ⋅  (mg met  in dagen)30 0,917 .t tH    

D1b�  = ⇒ = ⋅ ≈  (mg)5 30 0,917 19,45 .tt H  

D1c�  ( )= ⋅ = ⇒ = ≈
0,917 2 (intersect of)  (dagen)

30
30 0,917 2 log 31,3 . Dus na 32 dagen.tH t  

 

D2a�  ≈ ≈ ≈ ≈

⇒

9051 68 120
38 51 68 90

 (per 3 jaar)

1,342;  1,333;  1,324 en 1,333.

De factoren  verschillen weinig er is exponentiële groei.

 

D2b�  == ⋅  (werknemers met  in drietallen jaar en 0 op 1-1-1990)38 1,33 .t t tN  

D2c�  ×= ⇒ = ⋅ ≈ 

7 ( 3 jaar)  (werknemers)7 38 1,33 280 .t N  

 

D3a�  
 

= = = ⇒ = ⋅ = ⇒ = ≈ 
 

  

1 1
310 10

  0,3

3
1500 15 2500  (cm )10 uur uur2500 25 0,6

0,6 0,6  met 0,6 2500 2914 .g g b b  

D3b�  ( ) ( )= ⋅ = ⇒ = ≈ 

0,10,1 (0,6 ) 500 (intersect of)  (dagen)
2914

2914 0,6 500 log 34,5 .
t

H t  

 

D4a�  = ⋅  (cm met  in dagen na 1 mei)12 1,04 .t tH  

D4b�  ( )= ⋅ = ⇒ = ≈

+ =

1,04 20 (intersect of)  (dagen na 1 mei)
12

12 1,04 20 log 13,02 .

Dus op 1 13 14 mei is de orchidee 20 cm hoog.

tH t  

D4c�  
= − ⇒

⇒

− −

− − > =

 (met  geheel)

( 1 geeft (1) (0) de groei op 1 mei).

 (met  geheel )  (voor het eerst)

( ) ( 1)  is de groei per dag.

( ) ( 1) 1  TABLE geeft 20 .
Dus op 20 mei groeide de orchidee voor het eerst 

t
t H H

t

H t H t

H t H t t
meer dan 1 cm.

 

 

D5a�  ≈= ⇒ =
  

7( 1, 949)dag week1,10 1,10 .g g         D5b�  ≈= ⇒ =
1
3

  
( 1, 032)dag 8 uur1,10 1,10 .g g  

 

D6a�  = ⇒ = ≈
1
12

  jaar maand0,64 0,64 0,963. De afname per maand is 3,7%.g g  

D6b�  = ⇒ = ≈
  

5
jaar 5 jaar0,64 0,64 0,107. De afname per 5 jaar is 89,3%.g g  

 

D7�  ≈

≈ =

 
= = = = ⇒ = ⋅ = ⇒ = ≈ 

 

= ⋅ ⋅

  

 

1 1
3 3

  4
3

4
1200 4 150012  ( 0, 928)3 uur uur1500 15 5

0,8

 (als  men werkt met de afgeronde 0, 928 krijgt men 2023 0,928 )

0,8 0,8  met 0,8 1500 2020.

Dus 2020 0,928 .tt g N

g g b b

N

 

 

D8a�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ⋅+ ⋅ − = + − = = 
 

  
23 3 3 3 3 2 3 3 35 2 20

7 7
log 5 2 log 2 log 7 log 5 log 2 log 7 log log .  

D8b�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = + = ⋅ =
2 2 3 2 2 3 23 log 5 log 2 log 5 log 2 5 log 40 .  

D8c�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = + = + = + = ⋅ =
2 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2log 8 log 0,2 log 2 log 0,2 3 log 0,2 log 3 log 0,2 log 3 0,2 log 5,4 .  

D8d�  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
 

+ = + = + = + = ⋅ =  
 

1 1
2 2

42 2 2 2 2 4 2 4 21 1
16 2

log 3 log log 3 log log 3 4 log 3 log 2 log 3 2 log 48 .  

 

D9a�  ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

= − > ⇒ >

≤ >

⋅ − = +

− = +

− = ⋅

− =

− = − ∨ − =

= − ∨ =

  

  

...

2 2

(BV beginvoorwaarde: 1 0 1)
2 2 2 2

2 2 2  (links en rechts 2  nemen)

2

 ( 1 voldoet niet)  ( 1 voldoet)

2 log 1 1 log 18

log ( 1) log 2 log 18

log ( 1) log 2 18

( 1) 36
1 6 1 6
5 7 .

x x

x

x

x

x
x x
x x

 D9b�   ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

> + > ⇒ > > − ⇒ > −

≤ − > −

= − +

− + =

⋅ + =

+ = =

+ − =

+ − =

= − ∨ =  

...

2 2

(BV: 0 én 2 0 0 én 2 2)
2 2 2 3

2  (links en rechts 2  nemen)

3

2

 ( 2 voldoet niet)  ( 2 voldoet)

log 3 log 2

log log 2 log 2

log ( 2) 3

( 2) 2 8

2 8 0
( 4)( 2) 0

4 2 .

x x x x x

x x

x x

x x

x x

x x
x x
x x
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D9c�  ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

> + > ⇒ > ⇒ >

>

+ = +

+ = +

+ = +

⋅ = +

= +

=

=

...

3 2 3

(BV: 2 0 én 2 1 0 2 0 0)
3 2 4 3

3 3 4 3

2 4 3  (links en rechts 2  nemen)

1  ( 0 voldoet)
160

log 2 log 16 log 2 1

log 2 log 2 log 2 1

log 2 log 3 log 2 1

log 2 3 log 2 1

162 2 1
160 1

.

x x x x

x x

x x

x x

x x

x x
x

x

 D9d�  ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

> + > ⇒ > > − ⇒ > −

−−
−

≤ − > −

+ + = −

+ = −

+ = = = =

+ =

+ − =

+ − =

= − ∨ =  

1 1
2 2

1 ...
12
2

(BV: 2 0 én 1 0 0 én 1 1)

 (links en rechts  nemen)

22 1 21
2

2

2

 ( 1 voldoet niet)  ( 1 voldoet)

log 2 log 1 2

log 2 ( 1) 2

2 ( 1) 2 2 4

2 2 4

2 0
( 2)( 1) 0

2 1 .

x x x x x

x x

x x

x x

x x

x x
x x
x x

 

 

D10a�  ( ) + > ⇒ > − ⇒ > −= − + 1
2

2  (BV: 2 5 0 2 5 2 )

 (gebruik TABLE)

( ) 3 log 2 5 .
Zie de grafiek hiernaast.

x x xf x x  

D10b�  

( )
( )

( )

> −

> −

= −

− + = −

− + = −

+ =

+ = =

=

= =

≥ − ⇒ − < ≤

1
2

...

1
2

 (BV: 2 )
2

2

2  (links en rechts 2  nemen)

5

27 1  ( 2  voldoet)
2 2

1 1 (zie grafiek)
2 2

( ) 2

3 log 2 5 2

log 2 5 5

log 2 5 5

2 5 2 32
2 27

13 .

( ) 2 2 13 .

xf x

x

x

x

x
x

x

f x x

 

 

D11a�  ( )
( )

+ > ⇒ > −

− + > ⇒ − > − ⇒ <

= +

= − +

1
2  (BV: 1 0 1)

2  (BV: 6 0 6 6)

 (gebruik TABLE)

( ) log 1 .

( ) log 6 .
Zie de grafiek hiernaast.

x x

x x x

f x x

g x x

 

D11b�  

( ) ( )

( )

> −

> −

=

+ =

+ = =

= −

 (zie 11a)
1 ...

12
2

 (BV : 1)

 (links en rechts  nemen)

4
1 1
2 16

15  (  voldoet)
16

( ) 4

log 1 4

1

1 .

xf x

x

x

x

 

D11c�  

( )

( ) ( )

> −

−−
−

> −

= −

+ = −

+ = = = =

=

− ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤

1
2

 (BV: 1)

22 1 21
2

 (  voldoet)
3 (zie grafiek)
4

( ) 2 en

log 1 2

1 2 2 4

3 1 .

2 ( ) 2 3.

xf x

x

x

x
f x x

    

( )

( )

> −

> −

=

+ =

+ = =

= −

1
2

 (BV: 1)

2
1 1
2 4

3  (  voldoet)
4

( ) 2

log 1 2

1

1 .

xf x

x

x

x

 

D11d�  

( ) ( )

+ > − + > ⇒ > − − > − ⇒ > − < ⇒ − < <=

+ = − + ≈ − ≈

≤ ⇒ − ≤ ≤

 
1
2

 (BV : 1 0 én 6 0 1 én 6 1 én 6 1 6)

2

 (gebruik de grafiek/plot)

( ) ( )

log 1 log 6  intersect geeft 0,85 en 5,85.
( ) ( ) 0,85 5,85.

x x x x x x xf x g x

x x x x
f x g x x

 

D11e�  

( ) ( )

( )

> −

> −

=

+ =

+ = =

= −

1 ...
12
2

 (BV: 1)

 (links en rechts  nemen)

1
1 1
2 2
1  (  voldoet)
2

( ) 1

log 1 1

1

1 .

x

A

f x

x

x

x

       

( )
<

> −

=

− + =

− + = =

− = −

= = − = − − =

...

 (BV: 6)
2  (links en rechts 2  nemen)

1

1 1 (  voldoet)
2 2

( ) 1

log 6 1

6 2 2
4

4 1 .    Nu is 4 4 .

x

B B A

g x

x

x
x

x AB x x

 

 

D12a�  

( )

+

= +

=

= ⋅

= ⋅

≈ ⋅

... (links en rechts 10  nemen)
0,6 2,4

0,6 2,4

2,4 0,6

log( ) 0,6 2,4

10

10 10

10 10

251 4,0 .

t

t

t

t

W t

W

W

W

W

     D12b�  

( )

−

−

−

+ =

= −

= − = −

=

= ⋅

= ⋅

≈ ⋅

...4 2  (links en rechts 10  nemen)
2,5 2,5

1,6 0,8

1,6 0,8

1,6 0,8

2 2,5log( ) 4
2,5log( ) 4 2

log( ) 1,6 0,8

10

10 10

10 10

39,8 0,2 .

x

x

x

x

x

x y
y x

y x

y

y

y

y

 

= − 1
2

2x

= −2y

= 1y

= 2y

= 6x

= −1x

g

f
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Gemengde opgaven  11. Groei 

G21a�  = ⇒ = ≈
  

10
jaar 10 jaar1,096 1,096 2,501. Dus een toename van 150,1% per 10 jaar.g g  

G21b�  = ⇒ = ≈
  

1
12

jaar maand1,096 1,096 1,008. Dus een toename van 0,8% per maand.g g  

G21c�  ( )= ⇒ = ≈

⋅ ≈

1,096 (intersect of)  (jaar)1,096 2 log 2 7,56... .
Dus na 7,56... 12 91 maanden is de hoeveelheid verdubbeld.

t t  

G21d�  ( )= ⇒ = ≈
1,096 (intersect of)  (jaar)1,096 10 log 10 25,11... .

Na ruim 25 jaar is de hoeveelheid verdubbeld.

t t  

 

G22a�  = ⇒ = ≈
  

7
dag week0,83 0,83 0,271.

Dus een afname van 72,9% per week.

g g  

G22b� = ⇒ = ≈
  

1
24

dag uur0,83 0,83 0,992. Dus een afname van 0,08% per week.g g  

G22c�  ( )
≈

= ⇒ = ≈

⋅

0,831 1 (intersect of)  (dagen)
2 2
 (3, 72... 24 89,3)

0,83 log 3,72... .

Dit is na  ruim 89 uur.

t t  

G22d� ( )= ⇒ = ≈
0,831 1 (intersect of)  (dagen)

4 4
 

0,83 log 7,44... .

Dus na ruim 7 dagen is er een kwart van de hoeveelheid over.

t t  

 

G23a�  ≈ ≈ ≈ ≈ ≈

⇒

     

     

395010 750 7 700 5500 2850
15 000 10 750 7 700 5500 3950

 (per 4 jaar)  (hier afname)

0,717;  0,716;  0,714; 0,718 en 0,722.

De factoren  verschillen weinig er is exponentiële groei .

 

G23b� ≈ ⇒ = ≈ = ⋅ 

  

1
4

4 jaar jaar0,717 0,717 0,92. Dus 15000 0,92 .tg g N  

G23c�  ( )= ⋅ = ⇒ = ≈

+ =

  

0,92 1 (intersect of)  (jaar)
10

15000 0,92 1500 log 27,6 .

Dus voor het eerst op 1 september 1980 28 2008.

tN t  

G23d� ( )= ⋅ = ⇒ = ≈ −

− =

  

0,92 (intersect of)  (jaar)15000 0,92 30000 log 2 8,3 .
Dus voor het laatst op 1 september 1980 9 1971.

tN t  

 

G24a�  ( )

( )

+ > ⇒ > −

− > ⇒ >

= + +

= − → = −

= + −

= → =

 

 

3  (BV: 4 0 4)

2  (BV: 1 0 1)

( ) 2 log 4 .

B 4,  en de verticale asymptoot van  is 4.

( ) 3 log 1 .

B 1,  en de verticale asymptoot van  is 1.

x x

f

x x

g

f x x
f x

g x x
g x

 

G24b�  (gebruik TABLE)Zie de grafieken van  en  hiernaast.f g  

 
 
 
 

G24c�  

( ) ( )
+ > − > ⇒ > − > ⇒ >=

+ + = + − ≈

≥ ⇒ < ≤

  (BV : 4 0 én 1 0 4 én 1 1)
3 2

 (gebruik de grafiek/plot)

( ) ( )

2 log 4 3 log 1  intersect geeft 2,65.
( ) ( ) 1 2,65.

x x x x xf x g x

x x x
f x g x x

 

G24d�

( )
( )

> −=

+ + =

+ =

+ = =

=

≤ ⇒ − < ≤

...

 (BV: 4)
3

3  (links en rechts 3  nemen)

3

 (zie de grafiek/plot)

( ) 5

2 log 4 5

log 4 3

4 3 27
23.

( ) 5 4 25

xf x

x

x

x
x
f x x

       G24f�   

G24e� = − = − ≈(6) (6) 1,23.B AAB y y g f  

 

G25a�  ( ) ( )

( ) ( ) ( )
− −

= → = −

= → = − → = − +

 

 

 

  

translatie (1, 0)2 2

spiegelen in de as translatie ( 1, 2)2 2 2

log  ( ) log 1 .

log  log  ( ) 2 log 1 .
x

y x f x x

y x y x g x x

 

= −4x

= 1x

= 6x
= 2y

= 5y

f g

( ) ( )
( ) ( )

> − >

−

= =

+ + = + − =

+ = − = −

+ = = − = =

= − =

= − = − − = + =

... ...

 (BV: 4)  (BV: 1)
3 2 (intersect of)  (intersect of)

3 2 (3  nemen)  (2  nemen)

0 1 1
2

1
2

1 1 1
2 2 2

( ) 2 ( ) 2

2 log 4 2 3 log 1 2

log 4 0 log 1 1

4 3 1 1 2

3. 1 .

1 3 1 3 4 .

x x

P Q

Q P

f x g x

x x

x x

x x

x x

PQ x x

�

� �
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G25b� ( )= − =

− = =

= +

...

1
2

2 1  (2  nemen)
2

( ) log 1

1 2 2
1 2.A

f x x

x
x

      en       ( )

( )

( )

= − + =

− + = −

+ =

+ = = ⋅ = ⋅

= − + = − + − + = − + − − = −

...

1 1
2 2

2 1
2

2 1
2

2 1  (links en rechts 2  nemen)
2

1 1

( ) 2 log 1

log 1 1

log 1 1

1 2 2 2 2 2
1 2 2.  Dus 1 2 2 (1 2) 1 2 2 1 2 2 2.B

g x x

x

x

x
x AB

 

 

G26a�  = ⇒ = ≈
0,2  (m)De tweede coördinaat van punt  is ongeveer 0,2.  Dus log( ) 0,2 10 1,6 .P D D  

G26b�

+

= − +

= +

=

= ≈

  ...2 log(2,5)
 (links en rechts 10  nemen)

1,5
...  (m)

log(2,5) 2 1,5log( )
1,5log( ) 2 log(2,5)

log( )

10 40 .

H
H

H

H

  G26c�  
−

−

= − +

= +

= ⋅

= ⋅ = =

...

2 1,5

2 1,5  (links en rechts 10  nemen)
1,51 1

100 100

log( ) 2 1,5log( )

log( ) log(10 ) log( )

log( ) log(10 )

.  Dus  en 1,5

D H

D H

D H

D H p q

 

 

G27a�  = ⇒ = ≈
  

1
7

week dag0,30 0,30 0,842.g g  

G27b� ⇒

=

= ≈

0,842 ( int ersect of links en rechts log... nemen)
0,842  (dagen) (ongeveer) 

40% is afgebroken 60% is nog over.

0,842 0,60

log(0,6) 2,97 . Dit is na 71 uur.

t

t

 

G27c�  
=

 = ⋅ ⇒ = ≈ −
  

≈

 

d

d
d (optie )  (mg/dag)
d 2

60,96
 

24

( ) 500 0,842 '(2) 60,96 .

De afbraaksnelheid is 2,5 mg/uur.

y

x
t M

t t
M t M  

G27d� ⋅ =

= = + =

= = ⋅ ≈

 (na 1 week)  (mg)
3  (mg)

Na 1 week is er 0,3 500 150 mg over.
Op 7  direct na de nieuwe inname is ( ) 150 500 650 .

Op 10 is (10) 650 0,842 388 .

t M t

t M

 

G27e�
−

= = ⋅ + =

< < = ⋅

 (na 2 weken)  (mg)
14

Op 14  direct na de inname is ( ) 0,3 650 500 695 .

Dus voor 14 21 is de formule (10) 695 0,842 .t
t M t

t M

 

 

G28a�  ⋅ ≈  

1
2Het aantal is 4500 2 6400.  

G28b�   
1
4

Voor Europa gelden de waarden in de tabel hierboven. Dus teken in het werkboek de lijn door ( , 95) en (8, 80).  

G28c�  = − ⋅ + ≈

− = = ⋅

=

 
 (dB)Amerika

 (dB)
1(maximaal) 
2

16,6 log(6) 105 92 .
Voor Europa is de overschrijding dan 92 80 12 4 3 .

In Europa mag 8 : 2 : 2 : 2 : 2  uur gewerkt worden.

L  

G28d�

− − −

= − ⋅ + ⇒ ⋅ = − ⇒ = −

 
= = ⋅ = ⋅ ≈ ⋅ ⋅  

 
  

...

105 105 105 1
16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6

105  (links en rechts 10  nemen)
16,6 16,6

16,6 log( ) 105 16,6 log( ) 105 log( )

10 10 10 10 10 2115000 0,87
L L

L

L
L

L t t L t

t

 

 

G29a�  
−

= ≈ ⇒ = ≈ ⋅

⋅ ⋅
⋅ ≈

⋅

      

  

6 6

6

7,23 6 (1-1-1995)

17,0 10 12,9 10

12,9 10

In figuur G.25 aflezen: bij 10  hoort log( ) 7,23 10 17,0 10 .

De procentuele toename is 100% 32%.

t N N  

G29b� ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ ≈

≈ ≈ + =

6Verdubbeling 2 12,9 10 log( ) 7,41. 
Trek in de grafiek de denkbeeldige lijn door tot log( ) 7,41. Je vindt dan 25. Dus in 1985 25 2010.

N N
N t

 

G29c�  ⋅ = ⋅ ⇒ ≈

+ =

     (intersect)9300000 1,024 6200000 1,036 35. 
Dus vanaf 1985 35 2020.

t t t  

 

G30a�  De paaistand is in 1978 lager dan in 1972 maar de vangstpercentages zijn even groot.
Dus is in 1978 minder kabeljauw gevangen dan in 1972.

 

G30b� ( )= ⇒ ⋅ ≈  

  
 

  

7
1065 000 65 000

10 jaar 150 000 150 000
de paaistand in 1990 is 150 000 83535 ton kabeljauw.g  

G30c�  ( ) ( )
−

= + ⇒ − = ⇒ = ≈
   

  

 

log(150 000) 4,82

0,11
log 150000 4,82 0,11 log 150000 4,82 0,11 3,24. 

Dus na 3 jaar zou de paaistand voor het eerst weer boven de 150000 ton komen te liggen.

t t t  

t  8 4 2 1 ½ ¼ 

L  80 83 86 89 92 95 


