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Uitwerkingen hoofdstuk 12 deel vwo B  3
Exponentiële en logaritmische functies
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5.

a.
2x = 10  Voer in : y1 = 2x  en y2 = 10  Met intersect vinden we  x ≈ 3,32
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3x-2  = 5  Voer in :  y1 = 3x -2 en y2 = 5  Met intersect vinden we  x ≈ 3,46
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Zowel methode 1 als methode 3
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b.
f(x) :  H.A.  y = 3  ;  g(x) :  H.A.  y = 0  ;  h(x) :  H.A.  y = 0 ; k(x) :  H.A.  y = 0
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a.
Links van het snijpunt is de afstand tussen de twee grafieken maximaal 8. Alleen rechts van het snijpunt kan de afstand slechts één keer 10 worden. De afstanden worden steeds groter.

b.
Er moet gelden dat : f(a) – g(a) = 10  ( 
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c.
Nu moeten we boven het snijpunt zijn , want in het voorbeeld was q de kleinste waarde en moesten we dus onder het snijpunt zijn. Bij functie g  neem je x = r  en bij functie f neem je dan x = r + 2 ( g(r ) = f(r +2)  met q = g(r )
d.
Zie  figuur 12.3.  g(r ) = f(r +2) en  q = 
[image: image66.wmf]82

r

-

( 
[image: image67.wmf]22

82282282.224

rrrrrr

+-

-=Û-=Û=Û=

   ( q = 8 – 4 = 4
12.

[image: image68.wmf]1

()32

x

fx

-

=-

  en  
[image: image69.wmf]()43

x

gx

=-

  

[image: image1.wmf]335

23222

xx

++

=Û=

a.
Zie figuur

b.



[image: image70.wmf]1

1

1

3

4

3

3

3243

3.336

.31.36

.36

34,5

log(4,5)

xx

xx

xx

x

x

x

-

-

-=-Û

+=Û

+=Û

=Û

=Û

=Þ


y = 4 – 3x = 4 – 4,5 = -
[image: image71.wmf]1

2


snijpunt 
[image: image72.wmf](

)

3

1

2

log(4,5),

-


c.
De grafieken van f  en g  snijden met de lijn y = q 
1e : Lijn y = q  boven het snijpunt van f en g.  (
Neem x = r  ( g(r ) = 
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2e : Lijn y = q  onder het snijpunt. (
Neem x = r  ( f(r ) = 
[image: image76.wmf]1

32

r

q

-

-=

  en  
[image: image77.wmf]1

(1)43

r

grq

+

+=-=

 ( 

[image: image78.wmf]111

10

3

32433.33.36.3631,8

rrrrrr

-+-

-=-Û+=Û=Û=

  Voor q geldt : q = 4 – 3r+1 = 
4 – 3r . 31 = 4 – 3.3r    Nu invullen 3r = 1,8 ( q = 4 – 3 . 1,8 = 4 – 5,4 = -1,4
Totaal : q  = 1 of q  = -1,4
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Stel 2x = p ( 
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( p = 6  (  p = -2  ( geen oplossing) ( 2x = 6 ( x = 
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  dan  y = 2x – 5 = 6 – 5 = 1
( Het snijpunt is dus  ( 
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1e: y = p boven het snijpunt  en neem x = r ( g(r ) = p  en f(r +2) = p  (
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Met intersect vinden we : x ≈ 1,203  en  y ≈ 4,211 ( p  ≈ 4,211

2e : y = p onder het snijpunt  en neem x = r ( f(r ) = p  en g(r +2) = p (
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Totaal :  p ≈ 4,211 of  p  ≈ -0,354
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Zie figuur
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1e :  Lijn x = p  links van het snijpunt. ( g(p) – f(p) = 4  ( 
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Voer in : y1 = 
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2e : Lijn x = p rechts van het snijpunt ( f(p) – g(p)= 4 (  
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Voer in : y1 = 
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p ≈ 3,085     Totaal geldt dus: p  ≈  -0,117 of  p ≈ 3,085
d.
Ook hier zijn er weer twee mogelijkheden:


1e : De lijn  y = q  ligt boven het snijpunt  en noem de  x-coördinaat van het linkse punt r
( g(r ) = q en f(r + 3) = q ( 
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2e : De lijn y = q  ligt onder het snijpunt en noem weer de  x-coördinaat van het linkse punt r.


 ( f(r ) = q en g(r + 3) = q ( 
[image: image115.wmf](

)

3

2

2

3

1,53.3

r

r

+

+

=+

    
Voer in : y1 = 
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16.
y1 = log(x + 5)  
y2 = log(x) + log (5)  en  y3 = log (5x)
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Uit de tabel blijkt  dat y2 en y3 hetzelfde zijn. ( log(x) + log(5) = log(5x)
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b.
Voer in : y1 = log(x – 5)  ; 
 y2 = log(x) – log(5)  en  
y3 = log
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Ook hier zie je dat de functies y2 en y3  gelijk zijn  (
log(x) – log(5) = log 
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c.
Voer in : y1 = log(x3)  ;  y3 = (log(x))3   en  y2 = 3.log(x) 


Opmerking : de y2 en de y3 heb ik verwisseld   i.v.m. de kolommen in de tabel.
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Nu zie je uit de tabel dat de kolommen y1 en y2 hetzelfde zijn.  (
log(x3) = 3.log(x)
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Vergelijking:  
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     x = 2  voldoet.

2e :  Nu aflezen uit de figuur : f(x) ≥ g(x)  ( 1 < x ≤ 2
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1e : De lijn y = p  ligt boven het snijpunt en  stel f(r ) = p  dan  g(r + 2) = p ( 
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2e : 1e : De lijn y = p  ligt onder het snijpunt en  stel g(r ) = p  dan  f(r + 2) = p ( 
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a.






b.


y3 = c   ( c ≈ 0,6931

c.
Als x = 0  dan y2 ≈ 0,6931  en y3 ≈ 0,6931
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d.
Zie figuur.

e.
Nu y1 = 3x  (  


Het blijkt y2 : y1 constant is , waarbij de constante ongeveer gelijk is aan 1,0986

Ook nu geldt : c = y3(0) = y2(0) = 
de afgeleide van y1 voor x = 0.
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a.
Zie figuur.

b.
Delen door 0 kan niet.

c
y1(0,01) ≈ 2,7048


y1(0,001) ≈ 2,7169

y1(0,0001) ≈ 2,7181

y1(0,00001) ≈ 2,7183

d.
Voor a ≈ 2,718  geldt :  f(x) = ax   (  f ‘(x) = ax
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a.
 2.e2 – e2 = e2



b.
4(e - (e = 3(e
c.
5.e2 . 3.e3 = 15.e5
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ex . e2 = ex+2
g.
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h.
ex.(e2 + 1) = ex+2 + ex
i.
ex.(ex + 1) = e2x + ex




j.
(ex + 1)2 = (ex + 1)(ex + 1) = e2x + ex + ex + 1 = e2x + 2.ex + 1

k.
(e3x + 3)2 = (e3x + 3)(e3x + 3) = e6x + 3.e3x + 3.e3x + 9 = e6x + 6.e3x + 9
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a.
(2x -4).ex = 0  (  2x – 4 = 0 ( ex = 0 ( kan niet)  ( x = 2

b.
(x2 – 3x).ex = 0 ( x2 – 3x = 0 ( ex = 0 (kan niet) ( x.(x – 3) = 0 ( x = 0 ( x = 3
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e4x – 1 = 0  (  e4x = 1 ( e4x = e0 ( 4x = 0 ( x = 0

f.
ex . ex = e6  (  e2x = e6  ( 2x = 6 ( x = 3
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ex + ex = 2.e6 ( 2.ex = 2.e6 ( ex = e6 ( x = 6
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c.
2x.ex + ex = 0 ( ex.(2x + 1) = 0 ( ex = 0 (kan niet)  ( 2x + 1 = 0 ( 2x = -1 ( x = 
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d.
ex+2 - (e = 0  ( ex+2 = e0,5  ( x + 2 = 0,5 ( x = -1,5

e.
e2x + ex = 2  ( (ex)2 + (ex) – 2 = 0   Stel ex = p ( p2 + p – 2 = 0 ( (p + 2)(p - 1) = 0 ( 
p = -2 ( p  = 1 ( ex = -2  geen oplossing  (  ex = 1 ( x = 0 
f.
e6x – 2e3x  + 1 = 0  ( (e3x)2 – 2.(e3x) + 1 = 0  Stel e3x = p ( p2 – 2p + 1 = 0 ( 
(p – 1)(p – 1) = 0 ( p = 1 ( e3x = 1 ( e3x = e0 ( 3x = 0 ( x = 0

31.

a.
f(x) = ex + 2  ( f ‘(x) = ex
b.
f(x) = 2.ex + 
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c.
f(x) = x.ex  (  f ‘(x) = 1.ex + x.ex = (1 + x).ex
d.
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f.
f(x) = (2x – 4).ex  ( f ‘(x) = 2.ex + (2x – 4).ex = 2.ex + 2x.ex -4.ex = 2x.ex – 2.ex = (2x – 2).ex
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32.
f(x) = -x.ex
a.
Zie figuur.
b.
f ‘(x) = -1.ex –x.ex =
(-1 – x).ex  
Stel de vergelijking door O is :
y = ax  dan is : f ‘(0) = (-1- 0).e0 =
-1 ( a = f ‘(0) = -1 ( 
k :  y = -x
c.
Voor de top geldt : f ‘(x) = 0 ( 
(-1 – x).ex = 0 ( x = -1  Nu is :   f(-1) = 1.e-1 = 
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33.
Gegeven de functie f door :  f(x) = 5 – ex  en  g(x)  = 5 + 
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f ‘(x) = -ex  
Stel  y = ax + b   Dan geldt : a = f ‘(1) = -e  ( y = -e.x + b  door het punt 
(1 , f(1)) = (1 , 5 – e)  ( 5 – e = -e.1 + b ( b = 5 ( vergelijking k is : y = -e.x + 5
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H.A. van f  en g  is : y = 5
c.
g(x) = 5 + 
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De r.c = -e ( 
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De vergelijking wordt : y = -e.x + 5 en dat is dus dezelfde vergelijking als lijn k.
[image: image471.emf]O

f

x

y

1

-3

34.
Gegeven de functie f door :  f(x) = (x2 – 3).ex 

a.
f ‘(x) = 2x.ex + (x2 – 3).ex = (x2 + 2x – 3).ex     
f ‘(x) = 0 ( x2 + 2x – 3 = 0 ( ex = 0 (kan niet ) 
( (x + 3)(x – 1) = 0 ( x = -3 ( x = 1  Nu de schets van f  ( 
min.. f(1) = -2.e  en max. f(-3) = 
[image: image228.wmf]3

3

6

6e

e

-

=


b.
f(x) = p  heeft twee oplossingen  als de lijn y = p  vanaf de x-as tot aan het minimum ligt of de lijn 
y = p   ligt precies op het maximum ( 
p = 
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f(x) > ex  ( x < -2 ( x > 2
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Eerst de raaklijn  in P berekenen.
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Vermoeden: 


y = e3x-1  ( y’= 3.e3x-1
d.
y = e-1,5x+2  (  y’= -1,5 . e-1,5x-1
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(  fa’(x) = 0 ( x – a = 0  ( x + 1 – a = 0  ( x = a  (  x = a – 1  Aangezien xA < xB  geldt dus : xA = a – 1  (  xB = a  ( xB = xA +1
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46.

a.
ln(e) = 1




b.
ln(e3) = 3




c.
ln(e(e) = ln(e1,5) = 1,5
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ln(
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ex = 3  (  x = ln(3)
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e.
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f.

[image: image315.wmf]22

1

2

2

3

10310.ee0,32ln(0,3).ln(0,3)

e

xx

x

xx

=Û=Û=Û=Û=


48.


a.
2ln(3) + ln(4) = ln(32) + ln(4) = ln(9) + ln(4) = ln(36)
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ln(20) – 3ln(2) = ln(20) – ln(23) = ln(20) – ln(8) = ln
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i.
e + ln(2) = ln(ee) + ln(2) = ln(2.ee)
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a.
ln(x) = 2  (  x = e2  klopt

b.
ln(x) = -1  (  x = e-1 = 
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4.ln(x) = 2  ( ln(x) = 0,5  ( x = e0,5 = (e   klopt 

d.
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ln(x).(ln(x) – 1 ) = 0  (  ln(x) = 0 ( ln(x) – 1 = 0 ( x = 1 ( ln(x) = 1 ( x = 1 ( x = e  voldoen.
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2.ln(x) = ln(0,5) – ln(2)  ( 
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f(x) = ax heeft twee oplossingen als de lijn door O een positieve r.c. heeft totdat de lijn 
y = ax de grafiek gaat raken . Dit is het geval als r.c. = a = f ‘(0) = ln(2).(2 – 1) = ln(2) 


Draait de lijn y = ax  weer verder dan hebben we weer 2 snijpunten.  (
Twee snijpunten voor  0 < a < ln(2)  (  a > ln(2) 
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Nodig voor het bereik zijn de extreme waarde(n) van de functie ( differentiëren.
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2 . 2-1,5 = 2-0,5 = 
[image: image352.wmf]1

2

  (   Bf = 
[image: image353.wmf]1

,

2

é

®

ê

ë

 
b.
r.c. lijn k is : 
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2x-1 - 2-x-2 = -
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  ( p = -1 ( p = 0,5  ( 2x = -1  (kan niet)  ( 2x = 0,5 ( 
2x = 2-1 ( x = -1  Verder geldt :  f(-1) = 2-2 + 2-1 = 
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Nu geldt dus : f ‘(x) = -3  (  
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Nu x berekenen met de GR ( Voer in : y1 = 
[image: image365.wmf]12

2.ln(2)2.ln(2).(1)

xx

---

+-

 en  y2 = -3 
met de optie intersect krijgen we : x ≈ - 4,123  en y ≈ 4,386   Nu dit punt invullen in de raaklijn : y = -3x + b ( 4,386 = -3 . (-4,123) + b  ( b  = -7,984  
55.

	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


b.
Het lijkt op het omgekeerde  dus vermoedelijk :  f ‘( x) = 
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apart :  de afgeleide van log(4x) :  
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    snijpunt x-as ( y = 0 ( ln(x) = 0 ( x = 1 ( 
A(1 , 0)  ( f ‘(1) = 
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Stel k:  y = ax + b     er geldt  a = 10  ( y = 10x + b  en  k  door A(1 , 0) ( 0 = 10 . 1 + b  ( b = -10 ( vergelijking van k is : y = 10x – 10
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Top ( f ‘(x) = 0 ( 10.ln(x) = 10 ( ln(x) = 1 ( x = e  voldoet   

 Nu de schets   ( de top is een maximum (
de coördinaten van de top zijn :
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   Raaklijn in xA = 
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 (  Stel  k is :  y = -2x + b   Voor punt A geldt : f(
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r.c. = -6 ( 
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Stel  ln(x) = p ( 
6p2 + p -1 = 0  
 D = 1 -4.6.(-1) = 25 ( 
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 voldoen .
Nu krijgen we : 
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Stel de vergelijking van de raaklijn is : y = -6x + b   met raakpunt 
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Nu met raakpunt 
[image: image413.wmf](

)

11

33

e,3e

  ( 
[image: image414.wmf]11

33

1

3

33

3e6.e  99e 69e

e

bbyx

=-+Û==Þ=-+


64.

[image: image415.wmf]2

()ln(23)

fxx

=+


[image: image486.emf]O

f

x

y

g


a.
Voor het bereik is het nodig de extreme waarde(n) te berekenen ( 
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   ( 
f ‘(x) = 0 ( x = 0  
Schets:  ( Er is een absoluut minimum 
bij x = 0 van f(0) = ln(3) (
Bf = [ln(3) , ( >

b.
Twee raaklijnen met r.c. 
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( 8x2 + 12 = 20x ( 8x2 – 20x + 12 = 0 ( 2x2 – 5x + 3 = 0   (  D = 25 – 4.2.3 = 1 ( 
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r.c. = 1 ( f ‘(x) = 1 (  
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  ( D = 16 – 4.2.3 = -8 (  D < 0 ( er zijn geen oplossingen te vinden. ( geen raaklijnen met r.c. is 1.
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Snijpunt ( 
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  Hiervan voldoet x = -(2  niet !!   ( snijpunt 
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b.
Snijpunt met de x-as ( y = 0 ( 
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Stel y = 
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Bekijk even de schets: 

1e: Lijn x = p is links van het snijpunt ( 
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2e: Lijn x = p  is rechts van het snijpunt ( 
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2p2 = 4.e2  ( p2 = 2.e2  ( 
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d.
B is het snijpunt met f en C met g. ( M is het midden van f(p) en g(p)  ( Voor het midden geldt  xM = p  en yM = 
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de y-coördinaat  van M is dus onafhankelijk van p.
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c.
We krijgen : 
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We hebben geen beperking voor n gebruikt ( De regel geldt voor alle n.
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Hij gebruikt de vorm   ln(a)  en dat kan niet 
als a < 0.
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Aangezien het domein van f1  alleen bestaat voor x > 0 kan natuurlijk ook de afgeleide alleen bestaan voor x > 0 . 
(  Df = Df ’ = <0 , ( >
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a = -1 ( 
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Voor het domein geldt : -x > 0 ( x < 0


( Df-1 = <( , 0>


De grafiek van f-1 verkrijg je door  een spiegeling 
van f1   t.o.v.  y-as.
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Als a < 0 dan krijgen we : 
[image: image452.wmf](

)

1

11

()ln()ln().()ln()ln()'()0.(1)

a

fxaxaxaxfx

xx

-

==--=-+-Þ=+-=

-


f.

[image: image453.wmf]ln()     voor    0

()ln

ln()   voor    0

xx

gxx

xx

>

ì

==

í

-<

î

  (  
[image: image454.wmf]1

   voor   0

1

'()'()  voor alle waarden van .

1

   voor    0 

x

x

x

gxgxx

x

x

ì

>

ï

ï

=Þ=

í

ï

<

ï

î


Schets: van  y = ln│x│ 
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