Xponentiéle en
garitmische
uncties

9.1 Rekenregels en grafieken

bladzijde 8 B
B:2-22-202-222
b 27t=2"27=2" 2=
¢ 27 =272 =202 = 2.2
H-.,-2>
l translatie (4, 0)
y — 2x—4
\L translatie (0, 3)

y=3+2""
b y=2"
l/ translatie (-1, 0)
y= 2x+l
\L verm. t.0.v. de x-as met 3
y — 3 ) 21+1
c y=2"
l verm. t.o.v. de y-as met
y — 24x
\L translatie (0, 5)

y=5+2%
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De uitkomsten van y, en y, zijn gelijk.

b 2%=2".2=2".2"=8.2"

blodziideo
n a y=2"

\L translatie (5, 0)

y=2x75
x= X = = X 1 X
Ergeldt2°=2"-27"=2".2'=5.2

Dus de vermenigvuldiging t.0.v. de x-as met % levert dezelfde beeldfiguur op.
b y=4"
\L verm. t.o.v. de x-as met 2

y=2-4
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Ergeldt2 4'=\/4.4" =4 .4 =4""
Dus de translatie (—%, 0) levert dezelfde beeldfiguur op.
A: -2
b

y
f 9
4
3
2
// // X
-2 -1 o 1 2 3 4 5

¢ 27 =227=07 . 0 =10

Ja, de vermenigvuldiging ten opzichte van de x-as met%.

Ten opzichte van de y-as is zo’n vermenigvuldiging niet mogelijk. Je kunt

bijvoorbeeld het punt (0, 1) niet zo vermenigvuldigen dat het beeld (3, 1) is.
dy= g3

\L verm. t.0.v. de x-as met%

y :% . 2x—3
Ergeldt; 27 =27.2""=2""
h(x)=2""
h(x)=2""+¢q
bladzijde 10
A2

1
verm. t.0.v. de y-as met 5

}p=—5 Aqg=0

y=23x
b y
g/ /
4 /
3 /
2
//
> 1 0 p 3 x

¢ Beide grafieken gaan door (0, 1).
Bij een vermenigvuldiging t.o.v. de x-as zou de factor dus één moeten zijn.
Dat is onmogelijk.
Een translatie is niet mogelijk omdat de grafieken niet dezelfde vorm hebben.
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d y=2%
translatie (1, 4)

y=2% 4 g
Ergeldt 2’ " +4=2)"+4=8""+4
hG)=8" +4
h(x)=a""+q

a y=(2)

verm. t.0.v. de x-as met 4

y=4-G)
Dus de vermenigvuldiging t.o.v. de x-as met 4.

b Ergeldt4 () =37 3 ="
Dus de translatie (2, 0).
¢ Ergeldt4' =(()7) =™

}a=8 Ap=—1 Aq=4

Dus de vermenigvuldiging t.0.v. de y-as met —%.
dy=4-Q)
verm. t.o.v. de x-as%
y=G)
verm. t.o.v. de y-as met —3
=@ =@ =4
De transformaties zijn verm. t.o.v. de x-as met%en verm. t.0.v. de y-as met —%.
e y=4-(3)
translatie (3, 4)
y=4-()"+4
Ergeldtd-(5) " +4=4-(3)"(3)"+4=4-(3)"-(5) +4=4-8-(3) +4=32-(3)" +4
J@)=32-(3) +4
j@=a-G)+b
B 2 20e32) = l0g(2) =5
b ‘log(s) ="log(37) =-2
¢ *log®) = Tlog((1)™) =-3
d Slog(25y5) = *log(5*-5") = "log(5") =21

bladzijde 11

Bl 2 4="log3) ="log81)
3 ="log(3’) = log(27)

L ="log(3) = ‘log(}f3)
~2="log(3?) ="log(})

}a=32 A b=4

b 2= log((2)’) = ‘log(:k)
~1= “log((§)") = “log(4)
~3=*log((3)") = “log(64)

L= log((2)") = “log(3)

mar' . ™y
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y = log(x)

\L translatie (-5, 0)

y, =log(x+5)

y = log(x)

\L translatie (0, log(5))

¥, =log(x) + log(5)
y = log(x)
verm. t.0.v. de y-as met 5

V= log(5x)
b p
bl Ve Yz
I | EFFR: ERR:
1 59097 | 69857
- i 1
] 11761 | 1.1761
Y 1301 | 1.301
£ 1.2979 | 1.39°9
B 14771 | L4771
" =8 .

Uit de tabellen volgt daty, = ..

a ¢ Y
a A | Ve Nl
ERR: | ERR:
-538 | =g3g
=.3879 | -.2879
-2218 | -12218
;g8 | -i8es

]
7918 | 07918

U:Blo9CR o)

[ L B TR U —

-

y

», en y, komen op hetzelfde neer.

~
Y4 Yz

ERF: ERF:
0 )

Boz08 | 80308
1.4931Y | 1.4314
BBz Bz
08558 | 20959
IR | 23345

~

b

|mw.rwwl--
>
T XT

[
1]
=

v

y, en y, komen op hetzelfde neer.

o ™
¥1=10"(103(ED)

Cc

Eﬂ] ¥=

102" = x voor x > 0.
m a Zzlog(32)= 2% _13)
b 3osh =34 =g]

¢ 4410g(§) —42

16

g s o5 2255

bladziide1s
BB 2 2log(6) + 2log(10) = 2log(6 - 10) = log(60)
b “log(30) — “log(6) ="log(3") = "log(5)
¢ 2-’log(3) + log(0.5) ="log(3*) +’log(5) = “log(9) +’log(3) = *log(9-3) = "log(43)
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-

ae o

b

e

log(15)—4- *log(3) = “log(15) — “log(3*) = "log(15) — *log(81) = “log(%3) = “log(<

-2 - *log(6) + *log(12) = *log(6 ) + ‘log(12) = *log(s) + ‘log(12) = *log(+>) = ‘log(3)
log(50) — 2 - log(5) = log(50) — log(5%) = log(50) — log(25) = log(% =log(2)

4+ *log(3) = *log(2*) + *log(3) = *log(16) + *log(3) = *log(16 - 3) = *log(48)

3+ 71og(10) = *log((2)") + *log(10) = “log(4)+ “log(10) = *log(*-10) = “log(2) = “log(2)

5 —"log(5) ="log(3’) - "log(5) = "log(243) — *log(5) = "log(%£)

*log(12) —*log(9) = *log(12) — 2 =*log(12) — *log(2?) = *log(12) — *log(4) = 2log(%) =log(3)
L. %log(16)+ “log(8) = *log(16")+ “log((1)™) = *log(4) — 3 = *log(4) — *log(3’)

="log(4) - log(27) ="log(+

log(500) — *log(125) = log(500) — *log(5%) = 10g(500) — 3 = log(500) — log(10°) = log(-=) = log(%)

1000
log(600) =1og(100 - 6) =10g(100) + log(6) = 2 + log(6)
’log(24) = *log(8 - 3) = *log(8) + *log(3) = 3 + *log(3)
*log(54) ="’log(27 - 2) ="*log(27) + *log(2) = 3 + *log(2)
*log(1250) = *log(625 - 2) = "log(625) + *log(2) = 4 + *log(2)

' ™y
& V1 Yz

P 3

z iy i

3 455 | 4,585

5 3 4

£ £3719 | £.3219

5 £EgE | £.E8%

7 ER07Y | EROPY
¢=1 y
y

1=V
*log(8x) = *log(8) + *log(x) = 3 + “log(x)

bladzijde 14

a y="log(x)
verm. t.o.v. de y-as met%2
v ="log(32x)
Er geldt *log(32x) = “log(32) + *log(x) = 5 + *log(x).
Dus de translatie (0, 5) levert dezelfde beeldfiguur op.
b y="log(x)
translatie (0, %)
y="log(x) +7
Er geldt *log(x) + % =‘log(x) + 410g(4%) =*log(x) + *log(2) = *log(2x)
Dus de verm. t.0.v. de y-as met % levert dezelfde beeldfiguur op.
m a y="log(x)

8 Hoofdstuk 9

translatie (3, 0)

y="log(x-3)
Dus g(x) = "log(x —3).



y x=3
| \
| F(¥) = 2log(x)
3 |
| —
2
' 300 = Zlog(x - 3)
|
1 }
|
|
o) p 3l A 5 3 7 8 X
|
|
/ |
|
2 |
/ |
|

Vermenigvuldiging t.o.v. de y-as is niet mogelijk omdat (1, 0) — (4, 0) en
(2, 1) > (5, 1) niet met één vermenigvuldiging kan.

Een verticale translatie is niet mogelijk omdat de grafieken niet dezelfde
asymptoot hebben.

y ="log(x - 3)

verm. t.0.v. de y-as met%
y ="log(4x - 3)
Er geldt *log(4x — 3) ="log(4(x —3)) ="log(4) +*log(x —3) =2 + *log(x —3)
h(x)=2+log(x—3) 3
h()=gq+log(x+p) | P3N 472
y ="log(x)

verm. t.0.v. de x-as met 3

y=3-log(x)
Dus g(x) = 3 - log(x).

y

9() =3 - 2log(x) £ =2

log(x)
3 —
/
2 /
]
0 P) 3 4 5 3 7 8 X
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¢ Nee, de graficken hebben niet dezelfde vorm.
d y=3-log(x)

translatie (1, 4)

y=3log(x—1)+4
Er geldt 3 - “log(x — 1) + 4 ="log((x — 1)) + *log(16) = *log(16(x — 1)*)

h(x)="log(16(x— 1)) | ) B
hoy —logtate by | =16 A b=1 A =3

m a y=’log(x)
\L verm. t.o.v. de y-as met%

y="log(16x)
De vermenigvuldiging t.o.v. de y-as met%.

b Er geldt ?log(16x) = *log(16)+ “log(x) = -4+ *log(x).
Dus de translatie (0, —4).

¢ Ergeldt s +7log(x) = Tlog((4)*)+ “log(x) = log()+ “log(x) = *log(=: x).
Dus de vermenigvuldiging t.o.v. de y-as met 32.
d g(r)=—4+7log(x) (zieb)
h(x) = 5 +7log(x)
Dus de translatie (0, 9).
e y=7log(16x)
\L translatie (2, 3)
y="log(16(x —2))+3
Er geldt “log(16(x —2)) + 3= Tlog(16)+ log(x — 2)+ 3 = —4+ log(x — 2)+ 3 = —1+ 7log(x — 2)
) =1 +7log(x ~2)

. a=-1 A b=-2
Jj(x)=a+*log(x+b)

9.2 Het grondtal e

B .o2r-2=22-2r=20-1
b & —d'=d d'—a=ad - 1)

mar N

{I g bel Lo b bt |

Py

d
b De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) met y, = 2" geeft [ay] = 0,693

x=0
[ Y
E!-‘."dx:LﬁHEiZS -
d
De optie dy/dx (TI) of d/dx (Casio) met y, = 3" geeft [ay] = 1,099.
x=0

d Uitproberen geeft a = 2,72.
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bladzijde 18 |

m A h I 0,1 ‘ 0,01 ‘ 0,001 ‘ 0,0001 ‘0,00001 ‘0,000001

a I 2,5937 ‘ 2,7048 ‘ 2,7169 ‘ 2,7181 ‘ 2,7183 ‘ 2,7183
b Voora=2,7183.

bladzijde 19 I

m a 2¢’-¢e'=¢ f e ef=e’

b 4\f_\f=3\@ g 5¢'—3e"=2¢"

¢ 5¢7-3e'=15¢ h (e"+1)Y=()Y+2e +1=e"+2e"+1
12¢° !

d =8 —3e2 =3¢ . 6™ —e"  6e™ e .
4¢” i —=——-—=6c"-1

e e e
e eSx . ex=eSx+x=e6x
B 2 er-9e=0 d o +e =2

2x—4=0 v e'=0 2¢'=2¢’
2x=4 geen opl. e=¢’
x=2 x=6

b (x’-3x)-e'=0 e e-e=¢
¥-3x=0 v e'=0 e=¢’
x(x—3)=0 geen opl. 2x=6
x=0 v x=3 x=3

¢ xlexzex f eSx_e
xe—e'=0 et
=1)e=0 ¢=¢'
¥=1=0ve'=0 4x=1
=1 geen opl. X =%

x=1vx=-1

m a e —¢'=0 d ex”—\ﬁ=0
3x X
e =¢
ex+2=\/g

3x=x :
2x=0 el =e
)C:O _1
b 2re+e'=0 X+2=3
Qx+1e"=0 x=-13
2x+1=0v e'=0 e ¢"—1=0
2x=-1 geen opl. e =1
—_1 4x _ 0
x=—3 ev=¢
¢ xX-ef—x-e'=0 ix_=00
(¢ ~x)e =0 o _
X¥—x=0v =0 fe eye =0
x(x—1)=0 geen opl. e =eyfe
x=0vx=1 ez'”"—e%
2x—1=15
2x=27
x=1+

blodzide 20 |

1
% h:; S l n 1
(1+4) 1+ (1+ h)" met h heel klein komt op hetzelfde neer

1 .
n heel groot geeft—heel klein als (1+ % )" met  heel groot.

m a f(x)=e"+2geeftf'(x)=¢
b f(x)=2¢" +x" geeft f/(x) = 2¢" + 2x
¢ f(x)=xe"+4geeftf/(x)=1-e"+x-e"=x+1)"
d f(x)=(2x —4)e" geeft f'(x) =2¢"+ 2x —4)e" = (2x — 2)e"

Exponentiéle en logaritmische functies 1



b f(x)=-xe"geeft f/(x)=—1-¢€"+(—x)-e"'=(—x—1)¢e"
F(0)y=-1-¢"=-1
De raaklijn is de lijn y = —x.
¢ f/(x)=0geeft(—x—1)e'=0
—x—1=0v e'=0

—-x=1 geen opl.
x=-1
fE)=—-1.¢'=¢" _
e

. 1
Detopis|1,—|.
e

m a f(x)=x"¢ geeft f(x)=2x ¢ +x" ¢ = (" +2x)e"
f(x)=0 geeft (** +2x)-e'=0
¥+2x=0 v e'=0
x(x+2)=0 geen opl.
x=0vx=-2

max. is f(=2) = 4¢”’ =iz
min. is /(0) =0

e
b f(x)=g(x) geeft x’ ' = ¢
x¥e'—-e'=0

(x*=1e'=0
¥-1=0ve=0
=1 geen opl.

x=1vx=-1
f)=eenfi-l)=c' =1
c
A(l, e) enB(—l,l)
c

a el\fzex+x=ex . ex
b f(x)=¢ e geeft f/(x)=¢ - e +¢ " ="+ =2e"

bladzijde 23

E a Stely =™ =" met u = 2% — 3x.

f(x):%:g—z.jx—uze“. (4x_3)=(4x_3)62x2—3x
b Stel y =™ =e¢" met u = 2x.

d_yzd_y.ﬂze",zzzeh

dv  du dx

L) =47 - e +4x7 - [e7] = 8x - & + 4x” - 2e™ = (4" + 8x)e™
¢ Stel y =550 = 550¢" met u = 0,4x — 0,6x°.

dy dy du 0.4x-0,62
=—=—.-—=550¢"- (0,4 — 1,2x) = 550(0,4 — 1,2x)e™* %"
==t (04— 1.2 = 550( )
d Stel y=¢* =¢" met u = 3x.
d_yzd_y.d_uzeu.3=3e3x
dv du dx

) =[2x] - &+ 2x - [e7] = 26" + 2x - 3™ = 26" + 6x - ¢ = (6x + 2)e™

BB stely=c™"=e"metu=ax+b.
[em'+b]l=d_y=d_y'd_u=eu_ a=a- eax+b
dx du dx
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m a Stele™ =c" met u=—x"
& _dy du
dx du dx
L) =[2x] e +2x [ =2 +2x-2xe " =(—4x’+2)e
b /(x)=0 geeft (~4x* +2)e ™ =0 _
-4’ +2=0ve " =0
—4x* =2 geen opl.

_.2
="' - 2x=-2xe"

<
=
<
o
=
%I -
s
=T

2 c
d min. is £(~ \[) 2. f \/Z.\g‘i%z_\/i.Lz_ﬁz_ 2

e e e €
FB 2 /) =8v " geeft/(x) =8 - €% + 8x- 0,5 - "% = (4x + 8)e"™ y
f(x) = 0 geeft (4x + 8)e"™ =0
4x+8=0 v e"=0 B
4x =-8 geen opl. 2

x=-2 . /o X
L 1 4 16
min. is f(-2)=8--2-¢ =-16e =——
e

b Stel k: y=ax+b.
a=f(-4)=(-16+8) - e’ =——

e
k:y=—%x+b
) 32 32 SEC I B
f(=4)=-32¢7=-=dus A(—4, ——2) e &
e e
32 32
-——=—+b
eZ eZ
64
=)
e2
Dusky——ﬁx—6—‘2l
e e
m a Stely—ef—e met u=—/x = —x’.
dy_dy du_ , -l g eV
a:aaze ._Ex :_l.e -
2x? 2\/;\f r
=k eV rx ey =le pa S oz XS
2Jx 2Jx
Stel I: y=ax+b.
, o Let i |
a=f()=¢"'- 7] 291—%(31:%61:2—6
1
Ly=—x+b
2e . 1 }lzzi.l_”)
f(1)=1veI=—dusA(1,—) ¢ ¢
e e
1. 1_,
e 2e
2 _1_
2e  2e
1,
2e

Dus l:y=2Lx+2i.
e e
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N
b f(x) =0 geeft e X

24/x
(1— al Je-ﬁ=o
2
I-——=0 v eV =0
2\x
1—% x=0  geenopl. Y
% x=1 f
|
Jr=2 |
x=4 o} 4
. L, 4
max. isf(4)=4-¢" =—
e

a Voeriny =xe"™, y,=—0,5eny,=0,5.
Intersect met y, eny, geeft x =431 enx = 0,71
Intersect met y, en y, geeft x = 0,41

y
f
y=0,5
|
-4,31 -0,71J! X
\: :O 041
| |
\/ y=-08

-0,5 <f(x)<0,5 geeft x <—4,31 v —=0,71 <x<0,41
b f(x)=g(x) geeft x "™ = x* ™

X eO,Sx _ x2 eO,SJc - O
(x—=x)e"" =0
x=x=0v e"™=0
x(1-x)=0 geen opl.
x=0vx=1

f0)=0enf(1)=1-¢"=fe

De snijpunten zijn (0, 0) en (1, \/g).

c f(x)=xe"geeftf(x)=1-e"" +x-0,5 " =(0,5x+ 1)e"™

Stel k:y = ax +b.
a=f(4)=3¢
y=3ex+b 2= 3¢?
_ 402 o | 4 =3¢ -4+D
[(4) =4, dus A(4, 4¢) } 4e’=12¢"+b
_8e2=b

Dus k: y = 3¢’ — 8¢’
d g(x)=x"e"" geeft g’(x) = 2x ™ +x*- 0,5 - "™ = (0,55 + 2x)e™™
'(x) =0 geeft (0,5x” + 2x)e”™™ =0
0,5*+2x=0 v " =0
x(0,5x+2)=0 geen opl.
x=0v 05x+2=0
x=0 v 0,5x=-2
x=0v x=-4

1
2(0)=0eng(-4)=16¢> =e—f

14 Hoofdstuk 9



max. is g(—4) =le—f
min. is g(0) =0

m a Stel y=e"" =" met u=0,1x’.
b_d du
dx du dx
f)=xe" geeft f/(x) =1 - e +x-0,3x% ™ = (0,3x" +1)e™'"
Stel k2 y=ax + b.
a=f(1)=(03+1)e" = 13¢"
y=13e""+b
f(H)=1-e""=¢e"" dus P(1, e")

3
=¢"- 0,3x" =0,3x" "

} M =13e"1+b

-0,3¢""' =bh
Dus k: y = 1,3 - 0,3¢"".

b Stely =e =¢'metu=ar.
d_dy du_

dx du dx
f)=xe“ geeft f/(x) =1 +x-3ax’e™ =(3ax’ +1)e”

F(1)=0geeft Ba- 1P+ 1)-¢"" =0

3
¢ 3ax’ =3ax’ e™

Ba+1)-e¢=0
3a+1=0 v e'=0
3a=-1 geen opl.
a=-3
y
| 1
| &
|
1' X

Voor a = —% heeft f/ een maximum voor x = 1.

¢ /(2Q)=0geeft Ba -2 +1)-¢“* =0
(24a+1)-¢“=0
24a+1=0 v e*=0
24a =-1 geen opl.

N — ——

1 .
Voor a =~ heeft f, een maximum voor x = 2.

Exponentiéle en logaritmische functies 15



9.3 De natuurlijke logaritme

pladziide2s | L
Bl a3-2
x ="log(20)
b =20
x ="‘log(20)
bladzijde 26 |
[ a ne)=1

In(ey/e) = In(e-¢*) = In(e") =11

ln(lJ =In(e)=-1
e

d In(1)=In(" =0
e 3In(e-Ye)=3In(e-c)=3In(") =311 =4
f "4 =7+8=15

2
g Q218 _ oIn(5) _ 25 _ 95

hoe™® = eln(ﬁ%) = e = 6
Bl 2 2003) + In(4) = In(3) + In(4) = In(9) + In(4) = In(9 - 4) = In(36)
b 1n(20) - 3In(2) = In(20 — In(2*) = In(20) — In(8) =In(3) = In(2)
¢ —2In(4) +1In(12) = In(47) + In(12) = In(5) + In(12) =In(3) = In(3)
d 4+1n(3) = In(e*) + In(3) = In(3¢*)

=3

(]

e 5-1In(5)=1In(e’) - In(5) = m[%)

f 1+In(10) = In(e) + In(10) = In(10e)

g 2+21In6)= In(e?) + In(6%) = In(y/e) + In(36) = In(36y/e)

h -3 +4In(3)=In(e”) +In((3)") =In i} +In(s) = h{l%)
[ [§

i e+In(2)=In(e) + In(2) = In(2¢°)

a In(x)=2
42] xf‘zz f In’(x)=16
In(x)=4 v In(x) =—-4
b In(x)=-1 x=c¢'vix=e"

g (2x-5)n(x)=0
N 2x—5=0 v In(x)=0

¢ 2Inx)=5 2x=5 v x=¢’

x=2%vx=1

x=¢'=

1
ln(x)TZE h xlIn(x+2)=0
x=e” x=0 v In(x+2)=0
d In(3x)=3 x=0v x+2=¢°
3x=¢’ x=0v x+2=1
x=1e’ x=0 v x=-1
e In(x+1)=2 i xln(x)=0
x+1=¢ x=0 v In(x)=0
x=e-1 x=0 v x=¢"
vold. niet x=1
m a =3 ¢ 5¢¥=60
x=In(3) =12
b e¥=12 2x =1In(12)
3x =1In(12) x=3In(12)
x=1In(12) d 4¢7=20
el =5
1 —x=1In(5)
—x=-1+1n(5)
x=1-1In(5)
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e 6+ ¢"=10

eOﬁx =4
0,5x = In(4)

x=21In(4)

A a nG)(ne) -1)=0

In(x)=0 v In(x)—1=0
x=1v Inx)=1
x=1vx=e

b 2 In(x) =In(3) - In(2)

2 In(x) =In(5)
In(x) =51In(3)

In(x) = In((1)")

In(x) = 1n(\/; )

In(x) =In(3)

1

x=;
¢ e =100
X’ = In(100)

x=,/In(100) v x=—,/In(100)
bladzijde 27

a 2x :eln(Z ) — ex~]n(2)

dy_dy du_
dx  du dv

I a /() =4 geeft /(x) =4 - In(4)
b f(x)=5"=5"metu=x+2 geeft

Y _& du

SO T @

f

d 5ex+2=ln(%)

b Stel y=¢"?=¢"metu=x-In(2).

¢ - 1In(2) =2"-In(2)

¢ fx)=5-6"geeftf (x)=5-6"-In(6)
d f(x)=3-10"=3- 10" met u = 2x geeft

dy _dy du

3

e2x

=10

10e¥=3

2x _ 3
1o

2x =1In(5)

x=3In(s5)

€

Sex=-2+1In(e?)
Sex=-2-3
Sex=-5
-5 1

Se [
2 In(x) + 3 In(x) = 5 — In(32)
5 In(x) =5 — In(2°)
Sln(x)=5-51In(2)
In(x) =1 —In(2)
In(x) = In(e) — In(2)

ln(xl) = 111(%]

xX=-5¢

In’(x) - 2 In(x) = 0
In(x) - (In(x)—2)=0
In(x)=0 v In(x)=2
x=1vx=¢

=5"-In(5)- 1 =57 1n(5)

f@)=—=-—-—=3-10"-1n(10) - 2=6- 10* - In(10)

dx  du dx

e f(x)=Bx—1)-2"geeft f(x)=3-2"+(Bx—1)-2"- In(2)
f f(x)=x" 3" geeft f/(x)=3x"- 3" +x"- 3"- In(3)

Bij opgave 22b was 7(0) = 0,693 en In(2) = 0,693.
Bij opgave 22¢ was f7(0) = 1,099 en In(3) = 1,099.

bladzijde 28

FB a Stely=2"=2"metu=2x.

dy_dy.du

2o o2 n2) 2=2>1In(2) -2

dx  du dx

fx) =22~ 2" geeft f(x) = 2% - In(2) - 2 - 2" - In(2)
f/(x)=0 geeft 2 - In(2) - 2 - 2° - In(2) = 0
2 In2)-(2-2°=1)=0
2 In(2)=0 v 2-2°~1=0
=1

geen opl.

min. is f(-1)=27-2"=

1
4

X

1_ 1
27 4

1

Exponentiéle en logaritmische functies 17



b Stel ki y=ax+b.
a=f(1)=2"-1n(2)-2-2"-1In(2) =6 In(2)

y=6In2)x+h
ey 2=61In(2)- 1+b
f()=2"-2'=4-2=2dus A(1,2) }2—6ln(2)=b

Dusk:y=61n(2) x +2 — 6 In(2).
m a Ste1y=2xz=2“metu=x2.

Y _dydu_, In(2) - 2x=2" - In(2) - 2x
dv  du dx
) =2" = 2" geeft //(x) =2" - In(2) - 2x — 2" - In(2)
77(0,6)=2" - In(2) - 1,2 -2% - In(2) = 0,017 # 0
De grafiek van f'heeft geen top voor x = 0,6.
b Stel k1 y = ax.
a=£(0)=2"1n(2)-2-0-2°-In(2) = -In(2)
Dus k: y =—In(2) x.

Stel . y=ax+b.
a=(1)=2-1n(2)-2-1-2-In(2)=2In(2)

y=2@)x+b1, 5102y 145
A(L, 0) }-2 In(2) = b

Dus I: y =2 In(2)x — 2 In(2).
¢ 2In(2)x-21n2) =-In(2)x
3In2) x=21n(2)
3x=2
2
X =§
Dus x, =§.

d Voeriny, = 27— 2.
De optie intersect met y, en y, =3 geeft x,~—1,33 en x, = 1,61.
De optie intersect met y, en y, =4 geeft x_ = 1,46 en x, = 1,69.
Voorp=3is CD= 1,61 ——1,33=294 <3 envoorp=4is CD = 1,69 ——1,46=3,15>3.
De kleinste waarde van p is dus 4.

X

0,1‘0,2‘0,4‘0,5‘ 1‘2‘4|5‘10

y2|10‘5 ‘2,5‘2‘1‘0,5‘0,25’0,2‘0,1

1

b Vermoeden: f(x) = In(x) geeft /'(x) =—.
X

¢ Stel y=¢"" =e¢" met u = In(x).

% _ (% . % =" [In()] =" [In(x)]’
Dus " - [In(x)]" = 1
x - [In(x)] =1

[inGoy =

X

_2 _hn_ 1 oyt L1

B : - log(x)—ln(z)—ln(z) In(x) geeftg(x)—ln(z) e}
In(x) 1 PO S SN |

() ) @ et ) = T Gy

bladzijde 29
B 1 Stely=1In@x0) = In(u) met u = 2x.
1

DN S
u 2x X

b h(x)="log(x) =

dy _dy du
dx du dx
I /(x) = In(2x) = In(2) + In(x) geeft £'(x) = 1

X
Manier II heeft de voorkeur.
1

E a f(x)=In(3x) = In(3) + In(x) geeft f'(x) =—
X

b f(x)=In(x") = 3 In(x) geeft f'(x) =3 1.3

X x

¢ S =) = () = Hn() goeft /() =4 =

18 Hoofdstuk 9



d f(x)=In (lJ =In(x™") = —In(x) geeft /'(x) = L
x x

e f(x)= m(iz) —In(¢?) = -2 In(x) geeft f/(x) =2 - - = — 2
X X X

f y=1In(2x - 5)=In(u) met u =2x -5 geeft
b _dpdi 1, 2 2

dc du dx u u 2x-5

bladzijde 30

m a f(x)="log(3x) =log(3) + *log(x) geeft f(x) =ﬁ(2)

S =

b f(x) ="log(4x) = *log(4) + *log(x) geeft /"(x) = xIn(3)

¢ f(x)="log (%) =log(x™") = —*log(x) geeft /’(x) = —

xIn(2)
Hoe(x2)= 2. F 2
d f(x)="log(x") =2 log(x) geeft f"(x) =2 xln(%) xln(%)
e f(x)=1log(5x — 6) =log(u) met u = 5x — 6 geeft
f,(x)zdy_d_y.d_u_ 1 5 5 5

& du dx  un(10) © uIn(10)  (5x—6)In(10)

f f(x)=1log(2x) + log(3x) = log(2) + log(x) + log(3) + log(x)
L B

xIn(10)  xIn(10) xIn(10)

geeft /7(x) =

m a f(x)=x"-In(x) geeft /(x) = 2x - In(x) + x* A =2xIn(x) +x
x
b f(x)=¢"-In(5x)=¢" - (In(5) + In(x)) geeft
fx)=¢"-(In(5)+ Inx)) +¢" - ! =¢" - In(5x) +<
X X

¢ f(x)=xlog(x) geeft /"(x) =1 - log(x) +x - L log(x)+ b

xIn(10) In(10)
B 2 /) =in@e)=x geeft f/(x) = 1
b f(x)="log(g") = x geeft f"(x) =1
¢ f(x)=e""=x(x>0) geeftf/(x)=1 (x> 0)
d f(x)=g"2® =x (x>0) geeft f(x) =1 (x>0)

Y4 a f(x)=xIn(x) geeft f/(x)=1-In(x) +x- —=In(x)+ 1
57 I ,
S/ (x)=0 geeft In(x) + 1 =0 x
In(x) =-1

min. is f 1 :l-ln(l :lln(e“):l-_ :_l
e) e e) e e e
b Stel k: y=ax+b.
a=f(D=mn1)+1=1
y=x+b

ﬂnzlwmn=&de0JD}gfl+b

=b
Dusk:y=x-1.

m a x—2>0geeftx>2,dustz(Z,—>).
7—x>0geeftx<7,dung=(e,7).
b f(x) = g(x) geeft In(x — 2) = In(7 — x)
x—-2=7-x
2x=9
x=4%
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X=2 x=7
f(x) < g(x) geeft 2 <x< 4+
¢ s(x)=In(x—-2)+In(7 —x) geeft
() = 1 14 1 - 11
x—2 7—x x=2 T7-x
1 1
‘(%) = 0 geeft =
s’(x) gee 57
x-2=7-x
2x=9
x=4%
y
I
|
I s
|
|
|
|
|
' X
(o} | 4%
|
|
|
|
x=2 x=7
max. is s(43) = In(23)+In(23) = 2In(25)
Blasz-x>0nx+2>0
—Xx>-3 A x>-2
xX<3 Ax>-2
Df=(—2,3).
b Stel y=In(3 —x)=In(u) met u=3 —x.
& _dpdu 1, 1
dve du dx u 3—x
Stel y = In(x + 2) = In(u) met u =x + 2.
& _dyde 1,
=2In3—x)+In(x+2 ft =2 + = +
S6)=21n(3 =)+ In(x +2) geefl /() =2~ +—— =1+ —
-2 1
=0 geeft + =0
/) gee 3—x x+2
12
x+2 3-x
2x+4=3—-x
3x=-
_ 1
x=-3
f(=9=2-In(35) +In(13) = 2In(5) + In(3) = In((5)*) + In(3) = In(*-3) = In(3)
De top van de grafiek is (—%, ]n(%)).
20 Hoofdstuk 9




¢ Voeriny =2In(3 -x)+In(x+2)eny,=x.
De optie intersect geeft x = —1,99 en x = 1,76.
y

]
L
3
s _________

f(x)>x geeft 1,99 <x < 1,76
B a /(o) =2x - In(4x) = 2x - In(4) - In(x) geeft £'(x) =2 -1
X

f”(x)zOgeeftZ—lzo
x

1
X ==

f(3)=2-3-In(4-3)=1-1In2) =1In(e) - In(2) = m(%) =In(5e)
y

0]

min. is f(3) = In(5e)

o= -

b f(x)=5 geeftZ—lzé
x

x=3
2 2 2 4 8
f()=2-5-In(4-3)=5-In(3)
Dus 4(3, 5 - hl(%))i
¢ ff(x)=2geeft2——=2
X
1

——=0
X

geen opl.
De grafiek heeft geen raaklijn met rc = 2, want f”(x) = 2 heeft geen oplossing.

9.4 Grafieken en formules

bladzijde 32
61 IREOR

b Ergeldte™ =¢"-e’=¢’-¢"
De grafiek van g ontstaat uit die van /bij de vermenigvuldiging t.0.v. de x-as met ¢’.
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B a )= +3.
b Er geldt In(x) + 3 = In(x) + In(e*) = In(e’ - x). |
De grafiek van g ontstaat uit die van /'bij de vermenigvuldiging t.o.v. de y-as met—-.
e

bladzide 33—
m a y=¢

\L translatie (-1, 0)

y= e

x+1 X 1 X
y=¢"=¢e"-e=¢-¢
Dus de vermenigvuldiging t.o.v. de x-as met e levert dezelfde beeldgrafiek op.
b y=e¢'
\L verm. t.0.v. de x-as met%

X

1
y=5-¢€

. ln(%) . ln(%)-%-x _ ex+1n(%)

y=3-¢'=¢-e'=¢
Dus de translatie (—ln(%), 0) levert dezelfde beeldgrafiek op.
m a y=In(x)
l translatie (0, 4)
y=In(x)+4
y=In(x) + 4 = In(x) + In(e") = In(x - ¢*) = In(c* - x)
Dus de vermenigvuldiging t.o.v. de y-as met ei“ levert dezelfde beeldgrafiek op.
b y=In(x)
verm. t.o.v. de y-as met
y = In(4x)

v =1In(4x) = In(4) + In(x) = In(x) + In(4)
Dus de translatie (0, In(4)) levert dezelfde beeldgrafiek op.

B -4c
l translatie (In(2), 0)
y — 4 ex—ln(Z)
l verm. t.0.v. de x-as met 6
y — 6 . 4 exfln(Z) — 24 exfln(z)

24¢*  24¢"

y= 24 ex—ln(l) =_eln(2) = 2 =12¢"
e

A =2
l translatie (0, In(3))
y=21n(x)+1In(3)
verm. t.o.v. de y-as met%
y=21In(4x) + In(3)
v =2 In(4x) + In(3) = In((4x)*) + In(3) = In(16x7) + In(3) = In(48x7)
v = In(48x%) _ _
) } a=48 A b=2
a y=In(x+1)
Inx+1)=y
x+1=¢
x=—1+¢
b y= %e"
e =y
e'=2y
x=1n(2y)
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bladzijde 34

m a y=10¢"

10e™ =y
x 1
CZ =ﬁy
2x=In(5;»)
1 1
x=7In(55)
y=In(2x - 5)
In2x—-5)=y
2x—5=¢
2x=5+¢
1 1 .y
x=25+;e>
y:4 . 35X
4.3%=
X 1
35 ZX-V
5x="log(5»)

1

x=1"log(;)

y=50-2"

v ="log(4x — 2)

2log(4x -2)=y
4x-2=2"
4x=2+2"
x=%+%~2y

y=0,1e""

0,le" =y
e =10y

4x —1=In(10y)
4x =1+ In(10y)
x=+++In(10y)
y=5In(1 - 10x)
5In(1-10x)=y
In(1 - 10x) =5y

1
1-10x=e"
1y
—10x=—1+¢”
1
1 _ 1.5
X=10"10°¢

In(y) = In(50 - 2) = In(50) + In(2") = In(50) + x - In(2)

In(y) = In(50) + x - In(2)
In(y) = In(a) + x - In(b)

y=50-2"

log(y) =1og(50 - 2%) =10g(50) + log(2") = log(50) + x - log(2) = x - log(2) + log(50)
log(y) =x - log(2) + log(50)
log(y) = x - log(p) + log(¢)

y=50-2"

“log(y) = *log(50 - 2%

log(y) = "log(50) + “log(2")

*log(y) = *1og(50) + x

log(y) = x + *log(50)

Dus y = 50 - 2" is te herleiden tot *log(y) = x + “log(50).

y=100-9°

In(y) = In(100 - 9%

In(y) = In(100) + In(9")
In(y) = In(100) + x - In(9)
In(y) =x - In(9) + In(100)

y=100-9"

log(y) =10g(100 - 9%)

log(y) =1og(100) + log(9")
log(v) =10g(100) + x - log(9)
log(y) =x - 1og(9) + 1log(100)

y=100-9"

*log(y) ="*1og(100 - 9%)

*log(y) ="log(100) + *log(9")
*log(y) =*1og(100) + x - *log(9)
*log(y) =*1og(100) +x - 2
*log(y) = 2x + *log(100)

y=In(x)-2
In(x)-2=y
In(x)=2+y
x=e"

x=¢-¢

vy ="log(x) -3
log(x) -3 =y
Ylog(x) =3 +y
x:23+y

x=2"-2
x=8-2"
x=b-2"

| b=3

}a=50 Ab=2

}p=2 A qg=50
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5,6 log(N)=P +25
P 25

log(N) =—+~——

M =55"56

N=10""" =10 10 =10° - (10°)"

Dus N =29000 - 1,51".

log(N)

log(e)

10g(N)_25_ 5,6

logle) ~ log(e)

b Je gebruikt In(N) =

P=56In(N)-25=5,6" - In(N) — 25 = 12,9 In(N) — 25

24 Hoofdstuk 9

¢ y=0,5log(x)—-2
0,5log(x)—2=y
0,5 log(x)=2+y
log(x) =4+ 2y
x= 104+2y
x=10"- 10"
x=10000 - (10
x=10000 - 100"
b g }b—lOOOOAg—lOO
a y=2In(x) -5
2In(x)-5=y
2In(x)=5+y
In(x) =23+
x=ezé+%y
x=ct e
x=e e (e?)
x=e e (Jey
Dush=c’\Je eng=1le.
b y=10-log(x) - 4
10 - *log(x)— 4=y
10 - *log(x) =4 +y
*log(x) = 0.4+ 0,1y
X = 3040l
x= 30,4 . 30,1y
x=3 (3
x={F-ABy
Dus b=1/9 eng=1{’/§.
¢ y=5log(2x) -6
5log(2x)—6=y
Slog2x)=6+y
log(2x) =15+
2 =107
x=1.1057
x=110" 10"
x=1.10%.10°)
x=1103f10- @10y =5 310-Gfoy
Dus b= 51310 en g = 3/10.
bladzijde 35
N=100-1,2"
In(N) = 1In(100 - 1,29
In(N) = In(100) + In(1,2")
In(N) = In(100) + £ - In(1,2)
In(N) = In(1,2) - £+ In(100)
a=1In(1,2)~ 0,182 en b = In(100) = 4,605
a P=5,6In(N)-25
5,6 log(N)-25=P




Cc

P=12,9 log(N) - 25
12,9 log(N) - 25=P
12,9 log(N) 25+ P

P

loe(M) = 15 29 12.9

N 1012‘9 9
N=10% 107"
N=87-(10%)" =87 -1,20"

bladzijde 36

A -

t=121In(M) - 16
12In(M)—16=1¢
12 ln(M)—16+t
t
In =—+—
n(M) T

16,

M=e"

M:ei(eﬁ)’

M=3,79 1,09

§=15 log(R) — 20

15 log(R) — 20 =S

15 log(R) =20+ §
S

20
log(R) =E + G

20,5

R=105"%
R=10%-(107) =22 - 1,17°
0,5x

y=4¢
translatie (In(4), 0)

0.,5(x—In(4))

y=4e
verm. t.0.v. de x-as met 3

y=12 Q03I

1

_ _ _ 2 . In()
= 12 W30 — 19 Q05034 _ {9 05, o054 _ 9 Q05x o4 2) _ 19 o05r oM 19 o05x o

05v

Dus het beeld van de graﬁek van fis y = 6¢e™

y= 4 eO,Sx — 4 ) 1010g(e 4 100 ,5x log(e) 4 100 ,22x
Dusp=4enqg=0,22.

h =130 geeft log(W) = 0,008 - 130 + 0,38
log(W)=1,42
W=10""=26

Dus zijn gewicht is 26 kg.

W =23,5 geeft log(23,5) = 0,008/ + 0,38

0,008% + 0,38 =10g(23.,5)
0,008/ =1og(23,5) - 0,38
h= log(23,5)-0,38 _ 124
0,008
Dus haar lengte is 1,24 m.

log() = 0,008 + 0,38
W = 1(%008#+0.38

W= (100.008)}1 . 100,38
W=1,0186"-2,40=2,40 - 1,0186"
Dus 7'=2,40 - 1,0186".

W 2 40 1 0186h _ 2 40 eln(l 0186 ) 2 40 eh In(1,0186) _ 2 40 eh 0,0184 __ 2 40 e00184/1
Dus W =2,40 - ™18,

D =50 geeft In(N) = 12,1 — 1,7 In(50)
N e121 l7]n(50) 233
Er staan 233 bomen per ha.

In(3)

_ 05¢ 1 _
=12e¢ 5=

6 eO,S:c
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b N=%=250

N =250 geeft In(250) = 12,1 — 1,7 In(D)
1,7 In(D) = 12,1 — In(250)

In(D) = 12,1-1n(250) _ 3.87
D=¢"" =48
De gemiddelde diameter is 48 cm.
¢ In(V)=12,1-1,7 In(D)
1,7 In(D) = 12,1 — In(N)
In(D) =%~ 5 In( )

1.7 1,7

Dp=ev "
D= e% -e_%l"( )
D=e" (e )T
D=1230- V7 =1230-N""
Dusa=1230en b =-0,59.
87 -80 . .
a L=280geeft T=-2,57 In 5 =~ 5,65 jaar = 5 jaar en 8 maanden.

b T=10 geeft 10=-2,57 m(”é—;)

2,57 In 87- 110
63

87— 10
{5 )
87— -

=¢c -
63
87-L=63-¢ 7
L=87—-63¢ *7 =857 feet

De lengte is 85,7 - 0,314 = 26,9 m.

¢ T=-2,57In 87-
63

2,57 In 8- \__r
63

In 87— |-
63 2,57

87—

63
87-L=63 ¢
L=87-63.¢7°
L=87-63.¢7F

L~=87—-63.¢%¥
L=a+be”

257

}a=87 Ab=—63 A c=-0,39

Diagnostische toets

bladzijde 38
H--3

translatie (-2, 0)

y=3"7=3.3"=3.9=9.3"
Dus de vermenigvuldiging t.o.v. de x-as met 9 levert dezelfde beeldgrafiek op.
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b y=3"

\L verm. t.0.v. de x-as met%
L3
237 =3".3"=3""

y=

W= w]—

y=
Dus de translatie (1, 0) levert dezelfde beeldgrafiek op.
a “log(9) + log(11) = log(9 - 11) = *10g(99)
b 3 - log(20) = log(5) — "log(20) = "log(125) — *log(20) ="log(%) = *log(65)
¢ —2+log(18) =1og(107) + log(18) = log(107 - 18) =log(+e) = log(s)
d >log(8) + ’log(54) = -3 + *log(54) ="log(3™) + *log(54) = *log(3~ - 54) =‘log(2)
a y="log(x)
\L translatie (0, —2)
y ="log(x) - 2
v ="log(x) — 2 = *log(x) — *log(3?) = *log(x) — *log(9) ="log (g)
Dus de vermenigvuldiging t.o.v. de y-as met 9 levert dezelfde beeldgrafiek op.
b y="log(x)
verm. t.0.v. de y-as met%
v ="log(27x)
v ="log(27x) = *log(27) + *log(x) = *log(3*) + *log(x) = 3 + *log(x) = *log(x) + 3
Dus de translatie (0, 3) levert dezelfde beeldgrafiek op.
v ="log(4x)
\L translatie (-2, 3)

v ="log(4(x +2)) + 3

v ="log(4(x +2)) + 3 ="log(4) + ’log(x + 2) + 3 =2 + Zlog(x + 2) + 3 = 5 + *log(x + 2)
g(x) =5 +’log(x +2) B B

g(x)=a+"log(x + b) } a=5nb=2
a 3¢’— 8¢’ =-5¢’

b 5e’ —3e*=2¢e"

6 +3e"  6e” +3e‘“’

er e2x er

d Qe —1yY=4e"-4¢"+1
a (X—4x—5)e'=0
X —4x-5=0v e'=0
(x=5)(x+1)=0 geen opl.
x=5vx=-1

=6¢"+3¢™

b elr+l _ l =0
el\r+l=1
2x+1=0
2x=-1
x=—1

¢ ex+l eZ =0

o
o
el
I
o
o
[¢] S S
“t el o

x+1=25
leé

d X¥e=xe”
e —xeX=0
*=x)e™=0
X¥—x=0v e"=0
x(x—1)=0 geen opl.
x=0vx=1
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a f(x)=e¢" +2x —Sxgeeft//(x) =¢' +4x—5
b g(x) =’ o ¢" met u = 2x* — 5x geeft

¢ h(x)=(2x" - 5x) - ¢ geeft
H(x)=(4x—5) e +(2x* —5x) - €' =(4x - 5+2x - 5x) - &= (2 —x — 5)e"
d j(x)=2x"¢" —Sx geeftj/(x)=4x e +2x° ¢ = 5=(2x" +4x)e' - 5

n a Stely=e¢"=¢"metu=—x.
d d d

_=___=eu._l=_e_x
d d d
f)=(2x=3) e geeft (1) =2 €™+ (2x~3) - —¢" = (2~ 2 +3) - 7 = (2x + 5)e”
J(x) =0 geeft 2x —3)e*=0

2x=3=0 v e'=0

2x=3 geen opl.

x=1%
Stel k2 y=ax + b.

a= ff(lé) = (_2.1%_,_5).6—1; _ 2e_% _

&

[§

=

=ix+b 5
eve 0=——-13+b
door(l%,O) e\/::
3
__—_=p
eye
Dus k:y=i

N
e eyfe
b f(x)=0 geeft (-2x+5)e" =0
-2x+5=0v e =0
“2x=-5 geen opl.
x=2%
1 1 2 2
f@YH=22i-3) T =20 == =

2
[§

ez\/;

2
De top is het punt (ZL, —)
2 ez\/g

bladzijde 39
H -

b ex—2=3

x=2+In(3)

€ ln(2—x)=4
2-x=¢'
—~x=-2+¢
x=2-¢

f () =25
In(x)=35 v In(x)=-5
x=¢ vx=¢’

1
x=es \V3 x:—5
€
g () =6
x2=e6

x=¢ v x=—¢
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h

i

0 -

e o

&

[ o (] =2

p—ry

o

=2

e In(3x)=0
e =0 v ln(%x) =0

geen opl. %le
x=2
(x—e)-In(x)=0
x—e=0 v Inx)=0

x=evx=1
f(x)=3""=3"met u=4x — 1 geeft

f(x)zﬁl;y:g—lyl-jx—”:a“ In(3)-4=3"""1n(3) - 4

g(x) =5. 23x =5-2"metu=23x geeft g,(-x) =5 23X . 1n(2) -3=15- ng . 111(2)
h(x)=x* - 4" geeft i'(x) = 2x - 4" +x* - 4' - In(4)

f(x) =In(ex) = In(e) + In(x) geeft /(x) =l
x
glx)=¢ - In(3x) = e(In(3) + In(x)) geeft g'(x)=¢ A =L
X x
h(x) =+ 1In(x") = x* + 2 In(x) geeft &'(x) =2x +2 - 1 =2x+ 2
X x

2 X
xln(Z) =2x- log(x) + M

J(x)=x"-log(x) geeft j/(x) = 2x - *log(x) + x -
) =]
ko) =In| 2 | = In(6) — In(x) geeft K(x) = ——
x x

1(x) = ‘log(dx) = ‘log(4) + ‘log(x) geeft /(x) =~ 1nl(4)

D, =(0, —)
f(x)=x" - In(x) geeft //(x) = 2x - In(x) +x° - 1 2x In(x) + x
x

f(x)=0 geeft x* - In(x) =0
¥=0 v Inx)=0
geen opl. x =1
Het snijpunt met de x-as is (1, 0).
Stel k2 y=ax + b.
a=f(H=2-1-In(l)+1=1

y=x+b _

door (1, 0) } 0=1+b
-1=bh

Dusk:y=x-1.

f(x)=0 geeft 2x In(x) +x =0
x2In(x)+1)=0
x=0v 2In(x)+1=0
vold. niet 2 In(x) =—1 )
1
In(x) =—5

ml
=

/

x=e?
L - “3\2 - I 1
min. is f(e ?)=(e ) -In(e *)=¢" - —5=—-—
2e
y=¢
\L verm. t.0.v. de x-as met 2
y= 2.¢e"

In(2) x+In(2)

y=2¢=e"" ¢e'=¢
Dus de translatie (—In(2), 0) levert dezelfde beeldgrafiek op.
y=In(x)

\L verm. t.o.v. de y-as met 2

y=In(tx)

y=In(3x) =In(3)+ In(x) = In(x) + In(3)

Dus de translatie (0, In(3)) levert dezelfde beeldgrafiek op.
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A -3np

l translatie (0, 2)

y=3In(x)+2
verm. t.0.v. de y-as met 2

y=3In(5x)+2
y=3In(3x)+2=In((x)’)+In(e’) = In(3x*) +In(e’) = In(se’x’)
g(x) =In(ze’x?)
g(x) = In(ax")

B ,-in0-15
181In(q)—15=p
181n(g)=15+p

15 p
In(g)=—+-—
D) =15* 18

}a=%e2 Ab=3

Lir
q =e18+18

15 yd

q —gh.e"
g=c"-(e") =2,301 - 1,057

m a G =100 geeft F=16(0,6 + In(100)) = 83
De hartslagfrequentie is 83 slagen per minuut.
b F =78 geeft 78 = 16(0,6 + In(G))
16(0,6 + In(G)) =78

0,6 +In(G) ==
In(G)=7-0,6

7806

G=e* =72
Een gewicht van 72 kg.
¢ F=16(0,6 +In(G))
16(0,6 + In(G)) = F

0.6 +1n(G) =1
16

F
In(G) =~ 06

L _06

G=e¢"
G=eh.

G=e0 . (e) ~0,549 - 1,064"
Dus G = 0,549 - 1,064
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