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1a Ze zijn elkaars spiegelbeeld ten opzichte van de -as.y  

1b  (de lijn 0)Beide grafieken hebben de -as  als horizontale asymptoot.yx =  

1c  B B 0, .gf = = →  

 
2a 

 

 

 

 

translatie (0, 3)
1 2

translatie (0, 4)
1 3

Zie de plot hiernaast.

2  2 3.

2  2 4.

x x

x x
y y

y y−

= → = +

= → = −

 

2b 
 

 

 

 

translatie ( 2, 0) 2
1 4

translatie (5, 0) 5
1 5

Zie de plot hiernaast.

2  2 .

2  2 .

x x

x x
y y

y y

− +

−

= → =

= → =

 

2c 

 

verm. -as, 3
1 6

Zie de plot hiernaast.

2  3 2 .xx xy y= → = ⋅

 

 

3ab  

    
  

translatie ( 3, 4) 3

B 0, B 4,           

 (maak gebruik van een tabel op de GR)

2     ( ) 2 4.

Zie de grafiek hiernaast .
f f

x xy f x− − +

= → = − →

= → = −

⇒

 

 
 
 
 

3c 3  (intersect)

 (gebruik hierbij de plot of de grafiek)

( ) 2 4 2 0,42.
( ) 2 geeft 0,42 .

xf x x
f x x

+
= − = ⇒ ≈ −

≤ ≤ −

 

3d  (zie de tabel)(3) 60  en 4, .
In de plot lees je dan af: voor 3 is 4 ( ) 60.

ff B
x f x

= = − →

≤ − < ≤

 

 

4a�   

    

translatie (1, 5) 1

H.A.: 0 H.A.: 5             

3     ( ) 3 5.x x

y y

y f x −

= =

= → = +

⇒

 

4b�   

      

 

   

translatie ( 1, 0)verm. -as, 5 1

H.A.: 0 H.A.: 0 H.A.: 0            
translatie ( 1, 0) 1

H.A.: 0 H.A.: 

3     5 3  ( ) 5 3 .

OF:          3     3

xx x x

y y y
x x

y y

y y g x

y y

− +

= = =

− +

= =

= → = ⋅ → = ⋅

⇒ ⇒

= → =

⇒    

verm. -as, 5 1

0 H.A.: 0            

 ( ) 5 3 .x x

y

g x +

=

→ = ⋅

⇒

 

4c�   

      

translatie (0, 7)verm. -as, 4

H.A.: 0 H.A.: 0 H.A.: 7            

3     4 3  ( ) 4 3 7.xx x x

y y y

y y h x−

= = = −

= → = ⋅ → = ⋅ −

⇒ ⇒

 

4d�   

      

translatie (0, 3)verm. -as, 2

H.A.: 0 H.A.: 0       H.A.: 3                     

0,5  2 0,5  ( ) 2 0,5 3.xx x x

y y y

y y k x−

= = =

= → = − ⋅ → = − ⋅ +

⇒ ⇒

 

 

5a�  8 1,5 6 heeft H.A.: 6.tN N= ⋅ − = −    5c�    

10,3 1000 heeft H.A.: 1000.tN N−
= − + =  

5b�  32 0,8 5 heeft H.A.: 5.tN N−
= − ⋅ + =    5d�  100 0,3 100 heeft H.A.: 100.tN N= − ⋅ + =  

 

6ac  

   
 

 

   
 

translatie (0, 2)

B 0, B 2,        
translatie (2, 2) 21 1

2 2
B 0,  B 2,                  

2   ( ) 2 2.

( )  ( ) ( ) 2.
f

g

x x

x x

y f x

y g x

−

= → = − →

−

= → = →

= → = −

⇒

= → = +

⇒

 

6b  (gebruik tabellen)Zie de grafieken hiernaast.  

6d  (zie de tabel)  (zie grafiek)(4) 2,25  en B 2, 4 geeft 2 ( ) 2,25 .gg x g x= = → ⇒ ≥ < ≤  

6e  (intersect)( ) ( ) 2,27.
Lees in de grafiek af: ( ) ( ) voor 2,27.
f x g x x

f x g x x
= ⇒ ≈

≤ ≤

 

6f ( )  heeft geen oplossing voor 2.f x p p= ≤ −  

fg

1y

2y

3y

1y
4y

5y

�

�

�

�

�

�

�

� �

� �

� �

� �

�

�

f

g

f

2xy =

1y

6y
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6g    (zie de tabel)(3) 6 (3, 6) en (3) 2,5 (3; 2,5) .
 ligt 3,5 eenheid boven lijnstuk  is 3,5 lang.

f A g B
A B AB

= ⇒ = ⇒

⇒

 

6h  

 

 (intersect)

 (intersect)

( ) 7 3,17 (3,17; 7).
( ) 7 0,32 ( 0,32; 7).
 ligt 3,17 0,32 3,49 eenheden links van de lengte van lijnstuk  is 3,49.

f x x C
g x x D
D C CD

= ⇒ ≈ ⇒

= ⇒ ≈ − ⇒ −

+ = ⇒

 

 

�  

8a�  1

1 6
2 64

2 2
1 6
5.

x

x

x
x

+

+

=

=

+ =

=

   8d�  6

6 4
5 625

5 5
6 4
2

2.

x

x

x
x
x

− +

− +

=

=

− + =

− = −

=

   8g�  
1
2

3

3

1
2
1
2

2 2

2 2

3

2 .

x

x

x

x

+

+

=

=

+ =

= −

 

8b�  

3

3 1
8

3 1
2

3 3

2

2

2 2
3 3
0.

x

x

x

x
x

−

−

− −

=

=

=

− = −

=

   8e�  1
3
1

3

( ) 2 25

(3 ) 27

3 3
3
3.

x

x

x

x
x

−

−

− =

=

=

− =

= −

   8h�  
1
2

1
2

2

2 2

22

1
2

1
2

3 9 3

3 3 3

3 3

2 2

.

x

x

x

x

x

+

+

+

= ⋅

= ⋅

=

+ =

=

 

8c�  
1
2

3

1
2

1
2

4 1 1
27

4 1 1
3

4 1 3

24 1

1
2

1
2

3 31
2 84

3 3

3 3

3 3 3

3 3

4 1 2

4 1

.

x

x

x

x

x

x

x

−

−

− −

−−

= ⋅

= ⋅

= ⋅

=

− = −

= −

= − ⋅ = −

   8f�  1
2

1

4

5 ( ) 11 91

5 (2 ) 80

2 16

2 2
4
4.

x

x

x

x

x
x

−

−

−

⋅ + =

⋅ =

=

=

− =

= −

   8i�  2 1

2 1 3
4 64

4 4
2 1 3
2 4

2.

x

x

x
x
x

−

−

=

=

− =

=

=

 

 

9a 
1
2

1
2

3 5

3 5 4

43 5

1
2

1
2
1 1 1
2 3 6

2 16 2

2 2 2

2 2

3 5 4

3

.

x

x

x

x

x

x

+

+

+

= ⋅

= ⋅

=

+ =

= −

= − ⋅ = −

   9d     9g 4 1 2 32 2
4 1 2 3
2 2

1.

x x

x x
x
x

− −
=

− = −

= −

= −

 

  (met horizontale asymptoot )x y by a g b == ⋅ +  

 0a >  0a <  

 0b >  0b <  0b >  0b <  

0 1g< <  

    

1g >  

    

7

1
4

3
4

3 3 41
3

3 3 1

3 3

3
4
91

4 4
3
4

3 3

3 3 3

3 3

3 3

3 2

.

x

x

x

x

x

x

−

− −

−−

= ⋅

= ⋅

=

− = −

= =

=
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9b 

4

2
4

1
2

4 41
81

44 21
3

4 4

34

71
2 2

7
8

3 9

3 3

3 3 3

3 3

4 3

.

x

x

x

x

x

x

−

−

= ⋅

= ⋅

= ⋅

=

= − = −

= −

   9e 11
2

11
2
1 21 1 1

2 24

3 ( ) 1 0,25

3 ( ) 0,75

( ) 0,25 ( )
1 2
3.

x

x

x

x
x

−

−

−

⋅ − = −

⋅ =

= = =

− =

=

  9h 
2 6

2

2

3 3

6

6 0
( 3) ( 2) 0

3    2.

x x

x x
x x
x x
x x

+
=

= +

− − =

− ⋅ + =

= ∨ = −

 

9c 2 1

2 1 1
5

2 1 1

3 5 0,6

5 0,2

5 5
2 1 1
2 0

0.

x

x

x

x
x
x

−

−

− −

⋅ =

= =

=

− = −

=

=

   9f 

1
2

1
2

2 1

2 1

2 1 2

22 1

1
2
31

2 2
3
4

3 5 75 5

5 25 5

5 5 5

5 5

2 1 2

2 1

.

x

x

x

x

x

x

x

+

+

+

+

⋅ = ⋅

= ⋅

= ⋅

=

+ =

= =

=

  9i 2 1

2 1 2

1 1
2 2

4 16

4 4
2 1 2
2 1 2    2 1 2
2 1         2 3

    1 .

x

x

x
x x
x x
x x

+

+

=

=

+ =

+ = ∨ + = −

= ∨ = −

= ∨ = −

 

 

10a 
1
2

1
2

4

4 1

14

1
2

1
2

(intersect alleen ter controle)

4 1
2

3 3 3

3 3 3

3 3

4 1

5 .

Nu in een plot aflezen:

3 3 3 voor 5 .

x

x

x

x

x

x

x

−

−

−

−

= ⋅

= ⋅

=

− =

=

< ⋅ <

 10b 

0

(intersect ter controle)

(LET OP: het teken klapt om!!!)

0,2 5 6

0,2 1

0,2 0,2
0.

Nu in een plot aflezen:

0,2 5 6 voor 0.

x

x

x

x

x

x

+ =

=

=

=

+ ≥ ≤

 10c 1 1
2

1 1
2

1 11
2

(intersect slechts ter controle)

1 1
2

(LET OP: het teken klapt om!!!)

5 2 4

2

2 2
1 1
2.

Nu in een plot aflezen:

5 2 4  voor 2.

x

x

x

x

x
x

x

+

+

+ −

+

− =

− = −

= =

+ = −

= −

− > < −

 

 

11 

( )

4 1 3

34 1 2

4 1 2 ( 3)

1
2

2 4

2 2

2 2
4 1 2 6
2 5

2 .

x x

xx

x x

x x
x
x

− −

−
−

− −

=

=

⋅
=

− = −

= −

= −

    12ab 1

1

4

2 2 48

2 2 2 48

2 2 1 2 48

3 2 48

2 16 2
4.

x x

x x

x x

x

x

x

+
+ =

⋅ + =

⋅ + ⋅ =

⋅ =

= =

=

 

 

�  

13a�  

( )

1 3 1

3 11 2

1 2 (3 1)

1
5

2 4

2 2

2 2
1 6 2

5 1

.

x x

xx

x x

x x
x

x

+ +

+
+

+ +

=

=

⋅
=

+ = +

− =

= −

   13c�  

( )

2

2

2

1
4
2

2

2

2

2 ( )

2 2

2 2

2

2 0
( 2) 0
0    2.

x x

xx

x x

x x

x x
x x
x x

−

−

=

=

⋅
=

= −

+ =

+ =

= ∨ = −

  13e�  

( ) ( )

2

23 1 2

3 1 2 2

3 1 4

27 3 9

3 3 3

3 3 3

3 3
3 1 4

1
1.

x x

x x

x x

x x

x x
x
x

+

= ⋅

= ⋅

⋅ ⋅
= ⋅

=

= +

− =

= −

 

13b�  

( ) ( )

1 3 3

1 3 32 3

2 ( 1) 3 (3 3)

4 8

2 2

2 2
2 2 9 9
7 7

1.

x x

x x

x x

x x
x

x

− −

− −

− −

=

=

⋅ ⋅
=

− = −

− = −

=

  13d�  

( )

3 2

32 1 2

2 ( 3) 3

25 5 5

5 5 5

5 5
2 6 3
3 9

3.

x x

x x

x x

x x
x
x

− −

−
−

− −

= ⋅

= ⋅

⋅
=

− = −

=

=

  13f�  

( )

1 2

1 1
2 4
1 1
2 2

1 2

2

2
2

0,5 0,25 2

( ) 2

( ) 2

2 2 2

2 2
2

2 2

1.

x x

x x

x x

x x

x x

x x
x

x

− −

− − +

−
−

= ⋅

= ⋅

= ⋅

= ⋅

=

− = − +

− = −

= =
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14a�  2

2

4

3 3 810

3 3 3 810

9 3 1 3 810

10 3 810

3 81 3
4.

x x

x x

x x

x

x

x

+
+ =

⋅ + =

⋅ + ⋅ =

⋅ =

= =

=

  14c�  

3

3 7
8

3 7
8
7
8

7
8

31 1
8 2

2 2

2 2 2

8 2 1 2

7 2

2 2

3.

x x

x x

x x

x

x

x

+

−

− =

⋅ − =

⋅ − ⋅ =

⋅ =

= = =

= −

  14e�  

1
2

1

1 1 1

1 1

1

1

1
2

1
2

3 3 2 3

3 3 3 2 3

3 3 1 3 2 3

2 3 2 3

3 3 3

1

1 .

x x

x x

x x

x

x

x

x

−

− −

− −

−

−

− = ⋅

⋅ − = ⋅

⋅ − ⋅ = ⋅

⋅ = ⋅

= =

− =

=

 

14b�  1 1

1 1 2

1 1

1

1 1

2 2 10

2 2 2 10

1 2 4 2 10

5 2 10

2 2 2
1 1
2.

x x

x x

x x

x

x

x
x

− +

− −

− −

−

−

+ =

+ ⋅ =

⋅ + ⋅ =

⋅ =

= =

− =

=

  14d�  2

2

1

3 24 3

3 3 24 3

9 3 24 1 3

8 3 24

3 3 3
1.

x x

x x

x x

x

x

x

+
= +

⋅ = +

⋅ = + ⋅

⋅ =

= =

=

  14f�  

1
2

1 2

2 1 2

2 2

2

2

1
2

1
2

5 5 6 5

5 5 5 6 5

5 5 1 5 6 5

6 5 6 5

5 5 5

2

2 .

x x

x x

x x

x

x

x

x

− −

− −

− −

−

−

+ = ⋅

⋅ + = ⋅

⋅ + ⋅ = ⋅

⋅ = ⋅

= =

− =

=

 

 

15a 

( )

1 2

21 2

1 2 ( 2)

3 9

3 3

3 3
1 2 4
3
3.

x x

xx

x x

x x
x
x

+ +

+
+

+ +

=

=

⋅
=

+ = +

− =

= −

   15d 

2

1 6
25

1 6
25
6
25

6
25

21 1
25 5

5 5

5 5 5

1 5 5 5

6 5

5 5

2.

x x

x x

x x

x

x

x

+

−

+ =

+ ⋅ =

⋅ + ⋅ =

⋅ =

= = =

= −

  15g  

15b 

1
2

1 1

1 2 1

1 1

1

1

1
2

1
2

3 3 8 3

3 3 3 8 3

9 3 1 3 8 3

8 3 8 3

3 3 3

1

1 .

x x

x x

x x

x

x

x

x

+ −

− −

− −

−

−

− = ⋅

⋅ − = ⋅

⋅ − ⋅ = ⋅

⋅ = ⋅

= =

− =

=

  15e 

( )

2

2

2

5 1

15 3

5 3 ( 1)

2

2

5 125

5 5

5 5

5 3 3

3 2 0
( 2) ( 1) 0

2    1.

x x

xx

x x

x x

x x
x x
x x

+ +

+
+

+ +

=

=

⋅
=

+ = +

− + =

− ⋅ − =

= ∨ =

 

15c 

( )

2

2

2

61
3

61

1 ( 6)

2

2

3 ( )

3 3

3 3

6

1 6 0
( 3) ( 2) 0

3    2.

x x

xx

x x

x x

x x
x x
x x

−

−
−

− −

=

=

⋅
=

= − +

+ − =

+ ⋅ − =

= − ∨ =

       

  
 

16ac  

   
 

 

     
 

translatie ( 1, 4) 1

B 0, B 4,           
verm. -as, 1 translatie (1, 6) 1

B 0, B ,0     B ,6               

3   ( ) 3 4.

3   1 3  ( ) 3 6.
f

g

x x

xx x x

y f x

y y g x

− − +

= → = − →

− −

= → = ← = ←

= → = −

⇒

= → = − ⋅ → = − +

⇒ ⇒

 

16b  (maak eerst een tabel)Zie de grafieken hiernaast .  

16d 1 1

1 2 1

1 1

1

ga hiernaast verder

3 4 6 3

3 3 10 3

9 3 10 1 3

10 3 10

x x

x x

x x

x

+ −

− −

− −

−

− = −

⋅ = −

⋅ = − ⋅

⋅ =

 1 0

 (zie controle met intersect)

1 1

3 1 3
1 0
1.

Nu in de grafiek aflezen:

3 4 6 3  geeft 1.

x

x x

x
x

x

−

+ −

= =

− =

=

− ≤ − ≤

 

( )

2 11
2

12 1

2 1

1 3 1

1 1

1

1 2

2 ( ) 28

2 2 28

2 2 28

2 2 2 28

8 2 1 2 28

7 2 28

2 4 2
1 2
3.

x x

xx

x x

x x

x x

x

x

x
x

+ − +

− +
+ −

+ −

− −

− −

−

−

− =

− =

− =

⋅ − =

⋅ − ⋅ =

⋅ =

= =

− =

=

15f

( ) ( )

2 2

2 2

2 2

1 1

1 12 3

2 ( 1) 3 ( 1)

2 2

2

2

4 8

2 2

2 2

2 2 3 3

5

5
5    5.

x x

x x

x x

x x
x
x
x x

+ −

+ −

+ −

=

=

⋅ ⋅
=

+ = −

− = −

=

= ∨ = −

( )

1
2

1
2

1
2

3

13 7
8

13 2 7
8

2 ( 1)3 7
8

3 2 7
8

2 5 2 7
8

2 2 7
8

2 31
8

2 31 1
8 2

2 4 3

2 2 3

2 2 3

2 2 3

2 2 2 3

32 2 1 2 3

31 2

2 2

2 3
1.

xx

xx

xx

x x

x x

x x

x

x

x
x

−+

−
+

−+

+ −

− −

− −

−

− −

− =

− =

⋅
− =

− =

⋅ − =

⋅ − ⋅ =

⋅ =

= = =

− = −

= −

15h

�

� �

f

g
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16e  
3,5 3 0,5

1,5 1 0,5
(2,5) 3 4 3 3 4 27 3 4 (2,5; 27 3 4).

(2,5) 6 3 6 3 3 6 3 3 (2,5;6 3 3).
De lengte van lijnstuk  is 27 3 4 (6 3 3) 27 3 4 6 3 3 30 3 10.

f A

g B
AB

= − = ⋅ − = ⋅ − ⇒ ⋅ −

= − = − ⋅ = − ⋅ ⇒ − ⋅

⋅ − − − ⋅ = ⋅ − − + ⋅ = ⋅ −

 

16f 
1 1

1 1

( ) ( ) 80

3 4 (6 3 ) 80

3 4 6 3 80    

x x

x x

f x g x
+ −

+ −

− =

− − − =

− − + = �

 1 2 1

1 1

1

3 3 3 90

9 3 1 3 90

10 3 90              

x x

x x

x

− −

− −

−

⋅ + =

⋅ + ⋅ =

⋅ = �

  1 23 9 3
1 2
3.

x

x
x

−
= =

− =

=

 

16g 
(voor grote negatieve waarden van  nadert ( ) ( ) naar 6 4 10)
( ) ( )  heeft geen oplossing als 10.

x g x f x
g x f x p p

− − − =

− = ≥  

 
17a 30 keer 2 minuten 60 minuten.⇒  
17b Zie het boomdiagram hiernaast.

Dus het duurt 4 keer 4 minuten 16 minuten.⇒

 

 
18a 3 0,2 .l t= +  

18b 0,2
 (van 0 tot 1)  (m)

3
0,2

 (van 9 tot 10)  (m)
4,8

De eerste dag  een toename van 3 naar 3,2 toename is 100 6,7%.

De tiende dag  een toename van 4,8 naar 5 toename is 100 4,2%.

t t

t t

= =

= =

⇒ × ≈

⇒ × ≈

 

18c 3
0,2

6 3 0,2 6 0,2 3 15. Dus na 15 dagen.l t t t= ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =  

 

19a 9,8 1,045 .tN = ⋅  

19b 6  (miljoen)In januari 2010 is 6 9,8 1,045 12,8 .t N= ⇒ = ⋅ ≈  

19c  (intersect)9,8 1,045 16 11,1. Dus begin 2015.tN t= ⋅ = ⇒ ≈  

19d  (intersect)9,8 1,045 9,8 2 15,7. Dus in de loop van 2019.tN t= ⋅ = ⋅ ⇒ ≈  

 
20  (toename van 100% naar 117% 1,17 100%)Toename van 17% groeifactor is 1,17.= × ⇒  

 
�  
21a�   (per jaar)  (toename van 100% naar 112,7% 1,127 100%)  (per jaar)Toename : 12,7% groeifactor : 1,127.= × ⇒  

21b�   (per maand)  (afname van 100% naar 93,2% 0,932 100%)  (per maand)Afname : 6,8% groeifactor : 0,932.= × ⇒  

21c�   (per maand)  (toename van 100% naar 1,735 100% 173,5%)  (per maand)Groeifactor : 1,735 groeipercentage : 73,5%.× = ⇒  

21d�   (per dag)  (afname van 100% naar 0,845 100% 84,5%)  (per dag)Groeifactor : 0,845 afname : 15,5%.× = ⇒  

21e�   (per jaar)  (toename van 100% naar 2,42 100% 242%)  (per jaar)Groeifactor : 2,42 toename : 142%.× = ⇒  

21f�   (per dag)  (afname van 100% naar 99,3% 0,993 100%)  (per dag)Afname : 0,7% groeifactor : 0,993.= × ⇒  

 

22a  
 

1310 1,006 .tCN = ⋅    22b  
 

1080 1,013 .tIN = ⋅  

22c     
  

5 5 (miljoen)  (miljoen)5 geeft 1310 1,006 1350  en 1080 1,013 1152 .ICt N N= = ⋅ ≈ = ⋅ ≈  

22d 
  
 (intersect) 27,8. Dus in de loop van het jaar 2032.ICN N t= ⇒ ≈  

 
 
 
 

22e  (1 januari 2016)  (1 januari 2017)  (gebruik de tabel op de GR)Van 11  tot 12 .  Dus in het jaar 2016.t t= =  

 

23a  (  het percentage rood licht en  in meters)

 (  het percentage blauw licht en  in meters)
4 4 (%)  (%)

100 0,6 .

100 0,7 .

4 geeft 100 0,6 12,96 13  en 100 0,7 24,01 24 .

d R d
d B d

R

B

d R B

= ⋅

= ⋅

= = ⋅ = ≈ = ⋅ = ≈

 

23b  (intersect)  (meter)
Ans  (%)

100 0,6 1 9,015 .

100 0,7 4 .
Op deze diepte nog 4% van het blauwe licht en 1% van het rode.
Dus op deze diepte dringt 4 keer zoveel blauw licht door.

dR d
B

= ⋅ = ⇒ ≈

= ⋅ ≈

 

totale tijd       totaal aantal leerlingen

2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

4 2

8

12

16

2 4 6+ =

6 8 14+ =

14 16 30+ =
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24a Gebruik het basisscherm van de GR hiernaast om de tabel af te maken.  

24b 2Per twee jaar met 9 9 9 81.× = =  

24c 2

2

Als per half jaar met 4,5 wordt vermenigvuldigd, dan per jaar met 4,5 20,5.
Per jaar wordt echter met 9 vermenigvuldigd, dus per half jaar met minder dan 4,5.

OF: 9 9 3. Dus per half jaar wordx x x x

=

× = ⇒ = ⇒ =  ( 4, 5)t met 3  vermenigvuldigd.<

 

 
�  

25a�    
4

uurkwartier 1,12 1,12 1,574. De toename per uur is 57,4%.g g= ⇒ = ≈  

25b�  
1
3

  5 minkwartier 1,12 1,12 1,038. De toename per 5 minuten is 3,8%.g g= ⇒ = ≈  

 

26a�    
7

weekdag 0,84 0,84 0,295. De afname per week is 70,5%.g g= ⇒ = ≈  

26b�  
1
24

  uurdag 0,84 0,84 0,993. De afname per uur is 0,7%.g g= ⇒ = ≈  

 

27a�    
7

weekdag 1,3 1,3 6,27. Het groeipercentage per week is 527%.g g= ⇒ = ≈  

27b�  
1
6

  4 uurdag 1,3 1,3 1,045. Het groeipercentage per 4 uur is 4,5%.g g= ⇒ = ≈  

 

28a�  
1
4

  uur kwartier0,805 0,805 0,947. De afname per kwartier is 5,3%.g g= ⇒ = ≈  

28b�    
25

jaar 25 jaar1,086 1,086 7,87. De toename per 25 jaar is 687%.g g= ⇒ = ≈  

28c�  
1
7

  week dag2,8 2,8 1,158. De toename per dag is 15,8%.g g= ⇒ = ≈  

 

29a   
7

weekdag 1,05 1,05 1, 407. De toename per week is 40,7%.g g= ⇒ = ≈  

29b   
7( 17,1)weekdag 1,5 1,5 .g g ≈= ⇒ =  

29c 
1
4

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

29d 
1
4

  ( 0, 915)uur kwartier0,7 0,7 .g g ≈= ⇒ =  

 

30 
1
20

  20 jaar jaar9 9 1,116. Het groeipercentage per jaar is 11,6%.g g= ⇒ = ≈  

 

31a 
1
10

  10 jaar jaar0,05 0,05 0,741. De afname per jaar is 25,9%.g g= ⇒ = ≈  

31b 
1
20

  20 jaar jaar12 12 1,132. Het groeipercentage per jaar is 13,2%.g g= ⇒ = ≈  

31c  
14000 14000  (broedparen)
12 12

In 1965 waren er ;  in 1955 waren er : 0,05 23000 .≈  

 

32a  
300000

4 uur 50000
Tussen 5 en 9 zit 4 uur 6.t t g= = ⇒ = =  

32b 
1
4

  uur4 uur 6 6 1,565.g g= ⇒ = ≈  

 

33 

   

 

1
7

  

3

4100 4100
7 uur uur1600 1600

3 1600
1,144

( ) 1,144.

1,144 1600 1,144 1070. Dus 1070 1,144 .
voor 3 is 1600

t t

g g

N b b b N
t N

= ⇒ = ≈

= ⋅
⇒ = ⋅ ⇒ = ≈ = ⋅

= = 

 

 

34 

 

 

1
6

  

4

2500
6 dagen dag1000

4 1000
1,165

2,5 2,5 1,165.

1,165 1000 1,165 540. Dus 540 1,165 .
voor 4 is 1000

t t

g g

N b b b N
t N

= = ⇒ = ≈

= ⋅
⇒ = ⋅ ⇒ = ≈ = ⋅

= = 
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35a 
1
4

  

3

11 11
4 dagen dag31 31

3 31
0,772

( ) 0,772.

0,772 31 0,772 67. Dus 67 0,772 .
voor 3 is 31

t t

g g

A b b b A
t A

= ⇒ = ≈

= ⋅
⇒ = ⋅ ⇒ = ≈ = ⋅

= = 

 

35b 2 ( 0)De oorspronkelijke wond  was 67 mm .t =  

35c 22,560  (dagen)  (mm )
24

Na 60 uur is 2,5  en 67 0,772 35 .t A= = = ⋅ ≈  

 

36a 
1
3

  
8

3 minuten minuut10
0,8 0,8 0,928. De afname per minuut is 7,2%.g g= = ⇒ = ≈  

36b 6
6 10

0,928
0,928 10 0,928 15,6. Dus 15,6 0,928 .

voor 6 is 10
De snelheid  op moment 0 was 15,6 knopen.

t tv b b b v
t v

v t

= ⋅
⇒ = ⋅ ⇒ = ≈ = ⋅

= = 
=

 

36c 30  (knopen)Na een half uur is 30 en 15,6 0,928 1,7 .t v= = ⋅ ≈  

36d  (intersect)15,6 0,928 1 36,8. Dus na 37 minuten.tv t= ⋅ = ⇒ ≈  
 

37a 32 8.=     37c 
1
2 2 12 2 2.= =    37e 3

3 1 1
273

3 .−
= =  

37b 2
2 1 1

42
2 .−

= =    37d 23 9.=     37f 
1
5 5 1 53 3 3.= =  

 

�  

38a�  5 5 3log(125) log(5 ) 3.= =     38f�  2 2 2 11
2

log(0,5) log( ) log(2 ) 1.−
= = = −  

38b�  10 10 10 11
10

log(0,1) log( ) log(10 ) 1.−
= = = −   38g�  4 4 4 11

4
log(0,25) log( ) log(4 ) 1.−

= = = −  

38c�  2 2 2log(4) log(2 ) 2.= =     38h�  4 4 1log(4) log(4 ) 1.= =  

38d�  7 7 2log(49) log(7 ) 2.= =     38i�  4 4 0log(1) log(4 ) 0.= =  

38e�  
1
22 2 1

2
log( 2) log(2 ) .= =  

 

39a�  
1 1
2 262 2 6 2 1

2
log(64 2) log(2 2 ) log(2 ) 6 .⋅ = ⋅ = =  39f�  ( )

1 1
2 2

21 1
24

log( ) log( ) 2.= =  

39b�  
1 1
2 213 3 2 31 1

9 2log( 3) log(3 3 ) log(3 ) 1 .−−
⋅ = ⋅ = = −  39g�  

1 2
3 342 2 5 231 2

32 3log( 2) log(2 2 ) log(2 ) 4 .−−
⋅ = ⋅ = = −  

39c�  3 21,5log(3 ) 21,5.=     39h�  5 5 0log(1) log(5 ) 0.= =  

39d�  5 5 31
125log( ) log(5 ) 3.−

= = −   39i�  
3 3
5 5453 3 4 3 3 4 35 3

5log(81 27) log(3 3 ) log(3 3 ) log(3 ) 4 .⋅ = ⋅ = ⋅ = =  

39e�  ( )
1 1
3 3

31 1
27 3

log( ) log( ) 3.= =  

 

40a 2 8log(2 ) 8.=    40b 3 3log(3 ) 3.−
= −    40c 

1
25 1

2log(5 ) .=  
 

�  

41a�  3

2
log( 2) 2

2 3 9
7.

x
x
x

+ =

+ = =

=

   41c�  3

4
log(2 1) 4

2 1 3 81
2 80

40.

x

x
x
x

+ =

+ = =

=

=

   41e�  

( )

1
2

31 1
2 8

1
8

log( 1) 3

1

1 .

x

x

x

− =

− = =

=

 

41b�  

( )

1
2

1
2

31 1
2 8

1 log( ) 4

log( ) 3

.

x

x

x

+ =

=

= =

   41d�  

2

4

4

2 1 1
164

5 log( ) 3

log( ) 2

4 .

x

x

x −

+ =

= −

= = =

  41f�  2 2

2 5

2

log( 4) 5

4 2 32

36
6    6.

x
x

x
x x

− =

− = =

=

= ∨ = −

 

 

42a 

1
2

3

3 2 1
24

4 log( ) 2

log( )

3 3.

x

x

x

⋅ =

= =

= =

   42c 

4

2

2

4 1 1
162

3 log( ) 1

log( ) 4

2 .

x
x

x −

+ = −

= −

= = =

  42e 3

2

14 140
0,4 4

log(0,4 5) 2

0,4 5 3 9
0,4 14

35.

x

x
x

x

− =

− = =

=

= = =

 



G&R vwo B deel 2 5 Exponenten en logaritmen 
C. von Schwartzenberg 8/20 

42b 

2

1
9

3

2 1 1
93

1
9

1 10 10 51
9 36 184 4

log(4 1) 2

4 1 3

4 1

.

x

x

x

x

−

− = −

− = = =

=

= = ⋅ = =

  42d 5

1
log(3 2) 1

3 2 5 5
3 3

1.

x
x
x
x

+ =

+ = =

=

=

   42f 

1 1
2 2

2

2

2 3 1
2 2

1 1

4 2 log( ) 7

2 log( ) 3

log( ) 1

2 2 2 2 2.

x

x
x

x

+ ⋅ =

⋅ =

= =

= = ⋅ = ⋅

 

 

 
 
 
 
 
 

43b  (gebruik de tabellen hierboven)Zie de grafieken hiernaast.  

43c spiegelen in de lijn  (  en  verwisselen) 2( ) 2  ( ) log( ).y x x yxf x g x x=
= → =  

 

  
 
 

44b  (gebruik de tabel hierboven)Zie de grafiek hiernaast.  

44c 
 

1 1
2 2

3 1
2

1 1

1
2

0,  mag alleen uit 0,  genomen worden.

( ) log( ) 1

3 3 3 3 3.

Met de grafiek vind je dan: ( ) 1  geeft 0 3 3.

fD x

f x x

x
f x x

= → ⇒ →

= =

= = ⋅ =

≤ < ≤

 

44d 
1
23 3 3 3 31

2
1
2

3 geeft ( 3) log( 3) log(3 )  en 27 geeft (27) log(27) log(3 ) 3.

Voor 3 27 is ( ) 3.

x f x f

x f x

= = = = = = = =

≤ ≤ ≤ ≤

 

 

 
 
 

45b  (gebruik de tabel hierboven)Zie de grafiek hiernaast.  

45c ( )
1 1
2 2

31 1 1 1
8 8 8 2

1  (gebruik de grafiek)
8

2  geeft (2 ) log( ) log( ) 3.

Voor 2  is ( ) 3.

x f

x f x

= = = =

≥ ≤

 

45d 

( ) ( )

 

1
2

33 1 31
2

2,  mag alleen uit 2,  genomen worden.

( ) log( 2) 3

2 2 2 8

10. Gebruik makend van de grafiek en het domein vind je dan: ( ) 3 geeft 2 10.

fD x

f x x

x

x f x x

−− −

= → ⇒ →

= − = −

− = = = =

= ≥ − < ≤

 

 

46 
2 12 2 3 3 3 2 2 1

2

2 12 3
2

log( )log(8) log(2 ) log(9) log(3 ) log(2 )3 2 1 1
2

log( )log(8) log(9) log( )1
2

2 2 2 8; 3 3 3 9; 2 2 2 .

 Dus 2 8; 3 9; 2 . (algemeen geldt: )
g ag a

−
−

= = = = = = = = =

= = = =

 

 

47a log(100) 2 en log(1000) 3.= =  

47b 10 10 2 10 10 3Het grondtal is 10, omdat log(100) log(10 ) 2 en log(1000) log(10 ) 3.

(op het toetsenscherm van de GR is ook te zien dat  hetzelfde is als 10 )x
= = = =

`l

 

 

48a 
log(5)3
log(3)

log(5) 1, 46.= ≈      48d 
1
3

1
3

log(10)1 1
3 3log( )

log(10) log( ) log( ) 2,57.+ = + ≈ −  

48b 
1
7

1
7

log(18)
log( )

log(18) 1,49.= ≈ −      48e 
log(7)2
log(2)

3 log(7) 3 8,42.⋅ = ⋅ ≈  

48c 
log(20) log(6)2 2
log(2) log(2)

log(20) log(6) 1,74.− = − ≈    48f 4 log(12)
log(4)

5 5
log(12)

2,79.= ≈  

x  3−  2−  1−  0  1  2  3  

2xy =  3 1
82−

=  2 1
42−

=  1 1
22−

=  02 1=  12 2=  22 4=  32 8=  

x  3 1
82−

=  2 1
42−

=  1 1
22−

=  02 1=  12 2=  22 4=  32 8=  
2 log( )y x=  3−  2−  1−  0  1  2  3  

x  2 1
93−

=  1 1
33−

=  03 1=  13 3=  23 9=  
3( ) log( )f x x=  2−  1−  0  1  2  

x  6  4  3  1
22  1

42  
1
2( ) log( 2)f x x= −  2−  1−  0  1  2  

43a

�

44a

y x=2xy =

2 log( )y x=

1
21y =

3( ) log( )f x x=

3 3

45a

f

3y = −
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49ad  

    

  
  

translatie (0, 3)2 2

D 0, D 0,
V.A.: 0         V.A.: 0                

( ) log( )  ( ) log( ) 3.

f g
x x

f x x g x x
= →  = →

 = = 

= → = +

⇒

 

49bd  

    

    

translatie ( 3, 0)2 2

D 0, D 3,
V.A.: 0         V.A.: 3              

( ) log( )  ( ) log( 3).

f h
x x

f x x h x x−

= →  = − →
 

= = − 

= → = +

⇒

 

49cd 
    

    

verm. -as, 32 2

D 0, D 0,
V.A.: 0         V.A.: 0               

( ) log( )  ( ) 3 log( ).

f k

x

x x

f x x k x x
= →  = →

 
= = 

= → = ⋅

⇒

 

 
50a 

 

3
5

 (zie hiernaast)
8
5

3  (de verticale asymptoot is de lijn 1 )5

Maak een tabel op de GR en dan de grafiek.

5 8 0 5 8 .

Dus D 1 , .xf

x x x

=

− > ⇒ > ⇒ >

= →

 

50b 2

2

3

16 1
5 5

3 1
5 5

( ) 3 log(5 8) 0

log(5 8) 3

5 8 2 8
5 16

3 .

Gebruik nu de grafiek:

( ) 0 geeft 1 3 .

f x x
x

x
x
x

f x x

= − + − =

− =

− = =

=

= =

≤ < ≤

       

 (zie de tabel)

 (gebruik de grafiek)

50c  (8) 2.
        Voor 8 is ( ) 2.

f
x f x

=

≤ ≤

 

 
51a 

  

 (zie hiernaast)

 (want 2 0)  (want 4 0)

(de verticale asymptoten zijn de lijnen 2 en 4).

Maak een tabel op de GR en dan de grafiek.
D 2,  en D 4, .x xgf

x x

+ > − >

= − =

= − → = →

 

 
 
 
 

51b  (intersect)( ) ( ) 5,83 en 0,87.f x g x x y= ⇒ ≈ ≈  

51c  (LET OP DE DOMEINEN)

 (voor 4 bestaat  niet)

Gebruik 51b en de grafiek .
( ) ( ) geeft 4 5,83 .x gf x g x x ≤≥ < ≤

 

 

52a�   

   
 

    

translatie (5, 3)2 2

D 0, D 5,
V.A.: 0   V.A.: 5                       

log( )  ( ) log( 5) 3.

f
x x

y x f x x−

= →  = →
 = = 

= → = − −

⇒

 

52b�   

   
 

  
  

1 1
2 2translatie ( 1, 3)

D 0, D 1,
V.A.: 0   V.A.: 1                     

log( )  ( ) log( 1) 3.

g
x x

y x g x x−

= →  = − →
 = = − 

= → = + +

⇒

 

52c�   

     
 

      

verm. -as 5 translatie (2, 0)2 2 2

D 0, D 0, D 2,
V.A.: 0   V.A.: 0        V.A.: 2                     

log( )  5 log( )  ( ) 5 log( 2).

h

x

x x x

y x y x h x x
= →  = → = → 

  
= = =   

= → = ⋅ → = ⋅ −

⇒ ⇒

 

52d�   

     
 

      

1 1 1
3 3 3verm. -as 2 translatie (0, 4)

D 0, D 0, D 0,
V.A.: 0   V.A.: 0          V.A.: 0                     

log( )  2 log( )  ( ) 2 log( ) 4.

k

x

x x x

y x y x k x x− −

= →  = → = → 
  = = =   

= → = − ⋅ → = − ⋅ −

⇒ ⇒

 

 
53a 

 

 

 (zie de grafieken hiernaast)

 (want 3 0 3)

 (want 5 0 5 5)

(de verticale asymptoten zijn de lijnen 3 en 5)

Maak een tabel op de GR en dan de grafiek.
D 3,  en 
D ,5 .

Stippel de asym

x xf
x x xg

x x

+ > ⇒ > −

− + > ⇒ − > − ⇒ <

= − =

= − →

= ←

ptoten in de grafiek.

 

�

�

�

3
51x =

f

2x = − 4x =

f

g

�

�

�

�

� �

f

g 5x =

3x = −

 

OMGEKEERD KAN OOK:
eerst de translatie (2, 0) en 
dan verm. t.o.v. de -as met 5.x
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53b 

( )

1
2

51 1
2 32

31
32

log( 3) 5

3

2 .

x

x

x

+ =

+ = =

= −

    53e  (intersect)

 (gebruik de grafiek)

( ) ( ) 2,72    4,96.
( ) ( ) geeft 2,72 4,96 .

f x g x x x
f x g x x

= ⇒ ≈ − ∨ ≈

≤ − ≤ ≤

 

53c 3 3 2  (of met TABLE)

 (gebruik de grafiek)

( 4) log(9) log(3 ) 2 .
Voor 4 is ( ) 2 .
g

x g x
− = = =

≥ − ≤

 

53d 

( )

1
2

11 1
2 2

1 1
2 2

log( 3) 1

3

2 . Met de grafiek: ( ) 1 voor 3 2 .

x

x

x f x x

+ =

+ = =

= − ≥ − < ≤ −

53f    (intersect)

 (intersect)

( ) 2,5 2,823.
( ) 2,5 10,588.

De lengte van lijnstuk 2,823 10,588 7,77.

f x x
g x x

AB

= ⇒ ≈ −

= ⇒ ≈ −

≈ − − − ≈

 

 

  

55a 
2

21 1 log(100)

20 log(10 ) 2
10 .

k

k k
k

= + ⋅

= ⋅ = ⋅

=

   55c  

55b 
 

din 1 10 log(400) 27.
Dus 27DIN.

= + ⋅ ≈  

 

56a 7 7 (kJ)1,5 10  geeft 0,67 log(1,5 10 ) 0,9 3,9.E R= ⋅ = ⋅ ⋅ − ≈  

56b  (intersect of algebraïsch)

10,2
0,67

15,22 15  (kJ)

9,3 0,67 log( ) 0,9
10,2 0,67 log( )

log( ) 15,22

10 1,67 10 .

E
E

E

E

= ⋅ −

= ⋅

= ≈

≈ ≈ ⋅

 

56c   

  

  

15

7
1,67 10
1,5 10

110 000000. Dus ongeveer 110 miljoen keer zo sterk.⋅
≈

⋅
 

 

57 Nee, want vanaf 150 decibel moet je rekenen op ernstige beschadigingen 
van je gehoororganen en dat is bij tien pratende leerlingen niet.

 

 
58  

 
 
 
 

  (met verticale asymptoot )log( )g x by a x b = −= ⋅ +  

 0a >  0a <  

 0b >  0b <  0b >  0b <  

0 1g< <  

    

1g >  

    

54

 

 (intersect of algebraïsch)

2,3

24 1 10 log(iso)
23 10 log(iso)
log(iso) 2,3

iso 10 200.
Dus 200 ISO/ASA.

= + ⋅

= ⋅

=

= ≈

( )
( )

 

 

 

 

trein

0

trein
12

trein
12

2

 (dB)

10
7,2

10
4,8  (W/m )trein

10 log 72

log 7,2

10

10 .

I
I

I

I

I

−

−

−

⋅ =

=

=

=

( )
 

  

2

5,5 4,8

-12

5,5 4,8  (W/m )totaal
10 10  (dB)

10

10 10

10 log 73 .

Het geluidsniveau stijgt met 73 65 8 dB.

I

L
− −

− −

+

= +

= ⋅ ≈

− =

 

 

 

 

vrachtwagen

0

vrachtwagen
12

vrachtwagen
12

2

 (dB)

10

6,5
10

6,5 12 5,5  (W/m )vrachtwagen

10 log 65

log 6,5

10

10 10 10 .

I
I

I

I

I

−

−

− −

 
⋅ = 

 
 

= 
 

=

= ⋅ =

GA DIT ZELF NA 

FORMULE HOEF JE
NIET TE KENNEN
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59a ( )
  

52
12

5
2

12

5 10 (W/m )  (dB)
10

0,25 105  (W/m )  (dB)
10

Geluidsintensiteit 10 geluidsniveau 10 log 70 .

Geluidsintensiteit 0,25 10 geluidsniveau 10 log 64 .

Het geluidsniveau daalt dus met onge

I L

I L

−

−

−

−

−

−

= ⇒ = ⋅ =

⋅ 
= ⋅ ⇒ = ⋅ ≈ 

 
veer 6 dB.

 

59b  (gegeven)In een open ruimte de afstand tot de geluidsnorm verdubbelen geluidsintensiteit wordt het vierde deel .
Daarna in 59a aangetoond dat het geluidsniveau dan met ongeveer 6 dB daalt.
Nog een keer 

⇒

verdubbelen van de afstand betekent dat het geluidsniveau ook nog eens met ongeveer 6 dB daalt.
Het geluidsniveau op 120 2 (2 30) meter is dan ongeveer 85 6 6 73 dB.= × × − − =

 

 

60 ( )
( )

 

 

 

 

 

5 boxen

0

5 boxen
12

5 boxen
12

2

4 2

 (dB)

10
8

10
8 12 4  (W/m )5 boxen

410  (W/m )1 box 5

10 log 80

log 8

10

10 10 10 .

Dus 0,2 10 .

I
I

I

I

I

I

−

−

−

− −

−

⋅ =

=

=

= ⋅ =

= = ⋅

    ( )
( )

 

 

 

 

  

totaal

0

totaal
12

totaal
12

2

3

4

 (dB)

10
9

10
9 12 3 (W/m )totaal

10
0,2 10

10 log 90

log 9

10

10 10 10 .

Er komen totaal  50 boxen 45 boxen er nog bij plaatsen.

I
I

I

I

I

−

−

−

−

− −

⋅ =

=

=

= ⋅ =

= ⇒
⋅

 

 

61a  
  

 
    

100 000
10

100 000
0,002

10000,  dus de walvis is 10 000 keer zo zwaar als de wasbeer.

50 000000,  dus de walvis is 50 000000 keer zo zwaar als de kolibri.

=

=

 

61b       100 000 kg 100000000 gram de getallenlijn moet 100 000000 mm 100000 m 100 km lang worden.= ⇒ = =  

61c De getallenlijn moet nu 100 mm 10 cm lang worden.
De eerste acht gewichten komen dan binnen de eerste 0,6 mm en zijn dan niet meer te onderscheiden.

=  

 

62 log(0,002) 2,7
log(0,02) 1,7
log(0,1) 1

≈ −

≈ −

= −

            log(0,9) 0,05
log(10) 1
log(50) 1,7

≈ −

=

≈

         

 

 

log(100) 2
log(600) 2,8
log(1500) 3,2
log(100 000) 5

=

≈

≈

=

 

 
 
 

 

63a log(0,135) 0,9
log(0,15) 0,8
log(3,5) 0,5

≈ −

≈ −

≈

              log(34) 1,5
log(119) 2,1
log(245) 2,4

≈

≈

≈

         

 

log(12860) 4,1
log(102300) 5,0

≈

≈

 

 
 
 

63b 

  

0,04  (kg)
3,1  (kg)

log( ) 0,04 10 0,9 de Technopower radial weegt ongeveer 0,9 kg.

log( ) 3,1 10 1260 de Allison V-3420 weegt ongeveer 1260 kg.

G G
G G

−
= − ⇒ = ≈ ⇒

= ⇒ = ≈ ⇒

 

 

64 log(88) 1,9
log(225) 2,4
log(365) 2,6

≈

≈

≈

   log(687) 2,8
log(11,86 365) 3,6
log(29,46 365) 4,0

≈

⋅ ≈

⋅ ≈

             log(84,08 365) 4,5
log(164,8 365) 4,8
log(248,4 365) 5,0

⋅ ≈

⋅ ≈

⋅ ≈

 

 
 
 
 

65a  :  1,3                 :  7,5                 :  23                 :  55                 :  150                 :  2 400.A B C D E F  

65b Wel bij    550      210      9,5     en     2,4.             Niet bij    310      49      1,25     en     0.  

65c        :  1300            :  7 500            :  23000            :  55000            :  150 000            :  2 400000.A B C D E F  
 

66a     Tong: minimale aanvoer 11000 1000 kg 11 miljoen kg  en  maximale aanvoer 25000 1000 kg 25 miljoen kg.× = × =   

66b     

53
2,9

In 2001 werd 53000 1000 kg 53 miljoen kg schol aangevoerd en 2900 1000 kg 2,9 miljoen kg tarbot.

Dus 18 keer zoveel.

× = × =

≈

 

kolibri muis mol egel wasbeer
bruinvis

�zeehond olifant walvis
���� �� � � ��

paard
�

gewicht in kg

We 
�
 Mo
�

Mc
�

Ho
�

Co
�

Ch
�

Fa
�

Bu
�

gewicht in kg

Mercurius
�

Venus
�

Aarde
�

Mars
�

Jupiter
�

Saturnus
�

Uranus
�

Pluto
�

Neptunus
�

omlooptijd in dagen
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66c   

  

 (zie 66a)
25 13,5

25

In 2003 werd 13500 1000 kg 13,5 miljoen kg tong aangevoerd en in 1994 was dat 25 miljoen kg .

Dus in 2003 is het 100% 46% minder dan in 1994.−

× =

× =

 

66d    (schol in 1994)De grootste waarde  is 66000 1000 kg 66 miljoen kg de grafiek zou 66 cm hoog worden.× = ⇒  
 

67ac  (op de GR)Haal de waarden uit de tabel  hieronder.  

 
 
 
 

67bc Zie de grafieken op het logaritmisch papier hiernaast.
De grafieken worden rechte lijnen.

 

 

68a 

( )  

  

1
6

 

400 400
6 dagen dag30 30

1

30
1,540

Rechte lijn op logaritmisch papier .
Lijn door (1, 30) en (7, 400),  dus

1,540.

1,540
30 1,540   

door (1, 30)   
19,5.

Dus 19,5 1,540 .

t

t

t

N b g

g g

N b b

b

N

⇒ = ⋅

= ⇒ = ≈

= ⋅ 
⇒ = ⋅


= ≈

= ⋅

 

68b 

  

  

1
4

 

2

20
4 dagen dag100

2

100
0,669

Rechte lijn op logaritmisch papier .
Lijn door (2, 100) en (6, 20),  dus

0,2 0,2 0,669.

0,669
100 0,669   

door (2, 100)  
224.

Dus 224 0,669 .

t

t

t

N b g

g g

N b b

b

N

⇒ = ⋅

= = ⇒ = ≈

= ⋅ 
⇒ = ⋅


= ≈

= ⋅

 

 

69a 

( )  

1
5

  

(op logaritmisch papier)

80 80
5 dagen dag60 60

De grafieken van  en  zijn rechte lijnen , dus daar hoort exponentiële groei bij.

Grafiek  door (0, 60) en (5, 80) 1,059 60 1,059 .

Grafiek  doo

t

B C

B g g L

C

⇒ = ⇒ = ≈ ⇒ = ⋅

  

1
20  

 5

300
20 dagen dag40

5 5 40
1,106

r (5, 40) en (25, 300) dus 7,5 7,5 1,106

1,106  door (5, 40) 40 1,106 24 24 1,106 .t
g g

L b b b L

⇒ = = ⇒ = ≈

= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = ≈ ⇒ = ⋅

 

69b   Teken in het werkboek  de lijn door (5, 30) en (25, 400).�  ZELF DOEN  

69c  Teken in het werkboek  de lijn door (10, 50) die evenwijdig loopt met de lijn van grafiek .B�  
 

70a 
 (zie hiernaast)

Teken in het werkboek  met de gegevens uit de tabel 8 punten.
Deze punten liggen vrijwel op een rechte lijn.
Dus het aantal patrijzen neemt exponentieel af.

�  

70b 

( )  

  

1
14

 

2

(op logaritmisch papier)

75 75
jaar14 jaar 610 610

2

610
0,861

 ( 0 in 1990)

Lijn  door (2, 610) en (16, 75),  dus 

0,861.

0,861
610 0,861   

door (2, 610)  
823.

Dus 823 0,861 .

t

t

t t

N b g

g g

N b b

b

N =

= ⋅

= ⇒ = ≈

= ⋅ 
⇒ = ⋅


= ≈

= ⋅

 

 

71a  (ga dit zelf na)Teken in het werkboek  met de gegevens uit de tabel 7 punten. Ze liggen vrijwel op een rechte lijn .�  

71b 

  

  

1
18

 

(op logaritmisch papier)

0,5
18 uren uur10

1 10
0,847

Lijn  door (1, 10) en (19; 0,5),  dus 

0,05 0,05 0,847.

0,847
10 0,847 11,8 11,8 0,847 .

door (1, 10)    

t

t
t

C b g

g g

C b b b C

= ⋅

= = ⇒ = ≈

= ⋅ 
⇒ = ⋅ ⇒ = ≈ ⇒ = ⋅



 

x

y

3xy =

4 3xy = ⋅

3 4xy = ⋅ 5000 0, 6xy = ⋅

N

jaar
1995 2000 2005
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71c 
1

11,860 60 60  (liter bloed)
11,8

Bij  liter bloed is de concentratie op 0 gelijk aan  mg/l 11,8 60 5,1 .x xx t x x= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ≈   

 

72a Teken in het werkboek  met de gegevens 7 punten.�  

72b Vanaf 1997 liggen de punten vrijwel op een rechte lijn.
Dus vanaf 1997 is de groei exponentieel.

 

72c 

( )  

  

1
6

 

2

(op logaritmisch papier)

870 870
6 dagen dag441 441

2

441
1,12

Lijn  door (2, 441) en (8, 870)

1,12.

1,12
441 1,12   

door (2, 441)
352.

Dus 352 1,12 .

t

t

g g

N b b

b

N

= ⇒ = ≈

= ⋅ 
⇒ = ⋅


= ≈

= ⋅

 

 

73a  (intersect)  (jaar)21,7 1,026 21,7 2 27 .t t⋅ = ⋅ ⇒ ≈  

73b  (intersect)  (jaar)19,6 1,026 19,6 2 27 .t t⋅ = ⋅ ⇒ ≈  

73c Verdubbelingstijd hangt niet van de beginhoeveelheid af.  

 

74 
  

1
12

1 11 12 212
1
12

jaar maand

log( )0,881 1 (  in maanden)  (maanden)
2 2

log(0,88 )

0,88 0,88 .

0,88 log( ) 65 .
T

T

g g

T

= ⇒ =

 
= ⇒ = = ≈ 

 

 

 

75a 
log(2)1,131 (intersect of)  (jaar)

log(1,131)
1,131 2 log(2) 5,63 .

De verdubbelingstijd is 5 jaar en 8 maanden.

T T= ⇒ = = ≈  

75b 
1
2log( )0,9151 1 (intersect of)  (weken)2 2 log(0,915)

0,915 log( ) 7,80 .

De halveringstijd is 7 weken en 6 dagen.

T T= ⇒ = = ≈  

 

76a 
log(2)1,011 (intersect of)  (jaar)

log(1,011)
1,011 2 log(2) 63,4 .T T= ⇒ = = ≈  

76b 
log(2)1,083 (intersect of)  (blokken van 10 jaar)

log(1,083)
1,083 2 log(2) 8,7 .

De verdubbelingstijd is 87 jaar.

T T= ⇒ = = ≈  

 

77a 
1
2log( )0,9171 1 (intersect of)  (dagen)2 2 log(0,917)

0,917 log( ) 8 .T T= ⇒ = = ≈  

77b 
log(0,1)0,91710  (intersect of)  (dagen)100 log(0,917)

0,917 0,1 log(0,1) 27 .T T= = ⇒ = = ≈  

 

78a 
  

1
10

10 dagen dag2 2 1,072 het groeipercentage per dag is 7,2.g g= ⇒ = ≈ ⇒  

78b 
  

1
2525 jaar jaar2 2 1,028 het groeipercentage per jaar is 2,8.g g= ⇒ = ≈ ⇒  

78c ( )  

1
281 1

28 jaar jaar2 2
0,976 de afname per jaar is 2, 4%.g g= ⇒ = ≈ ⇒  

 

79 
  

  

  

1
1500

1
300

1
150

1500 jaar jaar

300 jaar jaar

150 jaar jaar

Periode 0-1500: 2 2 1,0005 de toename per jaar is 0,05%.

1500-1800: 2 2 1,0023 de toename per jaar is 0,23%.

1800-1950: 2 2 1,0046 de 

g g

g g

g g

= ⇒ = ≈ ⇒

= ⇒ = ≈ ⇒

= ⇒ = ≈ ⇒

( )

  

  

  

1
36

1
19

36 jaar jaar

4,8 1,7 6,5 6,5
19 jaar jaar4,8 4,8 4,8

toename per jaar is 0,46%.

1950-1986: 2 2 1,0194 de toename per jaar is 1,94%.

1986-2005: 1,0161 de toename per jaar is 1,61%.

g g

g g+

= ⇒ = ≈ ⇒

= = ⇒ = ≈ ⇒

 

210

310
N

jaar1995 1997 1999 2001 2003
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80 ( )
  

   

1
2

1
2

log(0,53)1
2 log( )

0,53 het aantal halveringstijden is log(0,53) 0,9159.

5730 5248 Ötzi was in 1991 waarschijnlijk al 5248 jaar overleden.
1991 5248 3257 Ötzi is waarschijnlijk overleden
Ans

τ
τ= ⇒ = = ≈

× ≈ ⇒

− = − ⇒  in 3257 voor Christus.

 

 

81a ( )  

2223
14 5730
6

2223 1
5730 2

2006 217 2223 het aantal halveringstijden is van C was nog 100 76,421% over.τ+ = ⇒ = ⇒ ⋅ ≈  

81b ( )
    

1
2

1
2

log(0,77293)1
2 log( )

 (jaar)

0,77293 log(0,77293) 0,3716.

5730 2129 het verschil is 2223 2129 94 jaar.Ans

τ
τ= ⇒ = = ≈

× ≈ ⇒ − =

 

 

82a ( )
1
2

1
2

log(0,0002)1
2 log( )

0,0002 het aantal halveringstijden log(0,0002) 12,3.

Na 8,0 98 dagen was nog maar 0,02% van het radioactief jodium over.Ans

τ
τ= ⇒ = = ≈

× ≈

 

82b ( ) ( )   

1
8

81 1 1
8 dagen dag dag2 2 2

 of 0,917 per dag verdwijnt 8,3%.g g g= = ⇒ = ≈ ⇒  
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Diagnostische toets 

D1ac�   

    
 

 

      
 

  
translatie (2, 3) 2

B 0, B 3,           
verm. -as, 4 translatie (0, 6)1 1 1

3 3 3
B 0,  B 0,       B 6,           

3  ( ) 3 3.

( )  4 ( )  ( ) 4 ( ) 6.
f

g

x x

xx x x

y f x

y y g x

− −

= → = − →

−

= → = → = − →

= → = −

⇒

= → = ⋅ → = ⋅ −

⇒ ⇒      

 

D1b�   (maak eerst een tabel op de GR)Zie de grafieken hiernaast .  

D1d�   (intersect)
In de grafiek (of een plot) lees je dan af:
( ) ( ) 0,22.

( ) ( ) voor 0,22.

f x g x x

f x g x x

= ⇒ ≈

≥ ≥

 

D1e�  

( )

1
3

1

1

In de grafiek lees je dan af:

4 ( ) 6 6

4 3 12

3 3 3
1
1.  

( ) 6 geeft 1.

x

x

x

x
x
g x x

−

−

⋅ − =

⋅ =

= =

− =

= −

≤ ≥ −

 

  

D2a�  
1
3

1
3

1 3

1 3

31

1
3

1
3

5 125 5

5 5 5

5 5

1 3

4 .

x

x

x

x

x

−

−

−

= ⋅

= ⋅

=

− =

=

         D2b�   
1
2

3

1
2

1
2

2 5 1
27

2 5 1
3

2 5 3

22 5

1
2

1
2

1
4

3 3

3 3

3 3 3

3 3

2 5 2

2 2

1 .

x

x

x

x

x

x

x

−

−

− −

−−

= ⋅

= ⋅

= ⋅

=

− = −

=

=

    D2c�   

( )

2 1

2 1

2 1

2 12 5

2 (2 1) 5

7 3
4 4

2 4 3 61

2 4 64

4 32

2 2

2 2
4 2 5
4 7

1 .

x

x

x

x

x

x
x

x

−

−

−

−

−

⋅ − =

⋅ =

=

=

⋅
=

− =

=

= =

 D2d�   3 11 1
2 8
3 11 1

2 8
3 1 31 1

2 2

2
3

( ) 6 6

( )

( ) ( )
3 1 3
3 2

.

x

x

x

x
x
x

+

+

+

+ =

=

=

+ =

=

=

 

  

D3a�  

( ) ( )

1 1

1 12 3

2 ( 1) 3 ( 1)

9 27

3 3

3 3
2 2 3 3

5
5.

x x

x x

x x

x x
x
x

− +

− +

− +

=

=

⋅ ⋅
=

− = +

− =

= −

    D3b�   2 1

1 3 1

1 1

1

1 2

2 2 36

2 2 2 36

8 2 1 2 36

9 2 36

2 4 2
1 2
3.

x x

x x

x x

x

x

x
x

+ −

− −

− −

−

−

+ =

⋅ + =

⋅ + ⋅ =

⋅ =

= =

− =

=

  D3c�   1

1

3

3 3 54

3 3 3 54

3 3 1 3 54

2 3 54

3 27 3
3.

x x

x x

x x

x

x

x

+
= +

⋅ = +

⋅ = ⋅ +

⋅ =

= =

=

   D3d�    

 
D4a�   ( 0 op 1 mei 0:00 uur)20 1,07 .t tH == ⋅  

D4b�   (intersect)20 1,07 55 14,95. Dus op 15 mei.tH t= ⋅ = ⇒ ≈  

D4c�   (20 mei 0:00 uur)  (21 mei 0:00 uur)19  tot 20 . Dus op 20 mei.t t= =  

 

D5a�    
7

weekdag 1,1 1,1 1,949. Het groeipercentage per week is 94,9%.g g= ⇒ = ≈  

D5b�  
1
3

  8 uurdag 1,1 1,1 1,032. Het groeipercentage per 8 uur is 3,2%.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
3

  

4

1200
3 dagen dag1500

4 1500
0,928

0,8 0,8 0,928.

0,928 1500 0,928 2020. Dus 2020 0,928 .
voor 4 is 1500

t t

g g

N b b b N
t N

= = ⇒ = ≈

= ⋅
⇒ = ⋅ ⇒ = ≈ = ⋅

= = 

 

 

D8a�  
1 1
2 213 3 1 3 1

2
log(3 3) log(3 3 ) log(3 ) 1 .⋅ = ⋅ = =    D8b�   

1 1 2
3 3 3

4

32 2 2 4 231 1 2
16 32

log( 2) log( 2 ) log(2 2 ) log(2 ) 3 .−−
⋅ = ⋅ = ⋅ = = −  

f

g

 D1f� 2  (of met TABLE)

In de grafiek lees je dan af: 

B 3,  en (4) 3 3 9 3 6 .
voor 4 geldt 3 ( ) 6.

f f
x f x

= − → = − = − =

≤ − < ≤

�

� �

( )

2

2

3

2

2

1
8
1
2

3

3

2

2

2 ( )

2 ( )

2 2

2 2

3

3 0
( 3) 0
0    3.

x x

x x

xx

x x

x x

x x
x x
x x

−

−

=

=

=

⋅
=

= −

+ =

⋅ + =

= ∨ = −
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D8c�  ( )
1
3

0,61
3

log( ) 0,6.=    D8d�  
3 1
2 2

2
2 2 3 2 2 21 1 1

24 2
log( 8) log( 2 ) log(2 2 ) log(2 ) .−−

⋅ = ⋅ = ⋅ = = −  
 

D9a�  4

2

19 1
2 2

log(2 3) 2

2 3 4 16
2 19

9 .

x
x
x
x

− =

− = =

=

= =

     D9b�  3

3

4

3 log( ) 7

log( ) 4

3 81.

x
x

x

+ =

=

= =

     D9c�  

( ) ( )

1
2

44 1 41
2

log( 3) 4

3 2 2 16

19.

x

x

x

−− −

− = −

− = = = =

=

    D9d�  2

2

2

5

5 3 log( ) 20

3 log( ) 15

log( ) 5

2 32.

x
x

x
x

+ ⋅ =

⋅ =

=

= =

 

 

D10a�  
log(20)2
log(2)

5 log(20) 5 21,61.⋅ = ⋅ ≈   D10b�  
( )

3 log(30)
log(3)

6 6
log(30)

1,94.= ≈  

 

D11a�  

 

1
2

1
2

 (zie hiernaast)
1  (want 2 5 0 2 5 2 )
2

(de verticale asymptoot is de lijn 2 ).

Maak eerst een tabel op de GR en dan de grafiek .

D 2 , .x x xf
x

+ > ⇒ > − ⇒ > −

= −

= − →

 

D11b�  2

2

2

5

1
2

1 1
2 2

3 log(2 5) 2

log(2 5) 5

log(2 5) 5

2 5 2 32
2 27

13 .

Met de grafiek vind je dan: ( ) 2 voor 2 13 .

x

x
x

x
x
x

f x x

− + = −

− + = −

+ =

+ = =

=

=

≥ − − < ≤

 

D11c�  2 2 41 1 (of met TABLE)  (gebruik de grafiek)
2 2

(5 ) 3 log(16) 3 log(2 ) 3 4 1 . Voor 5  is ( ) 1 .f x f x= − = − = − = − ≤ ≥ −  

 

D12a�  

 

 

 (zie hiernaast)

 (want 1 0 1)

 (want 6 0 6 6)

(de verticale asymptoten zijn de lijnen 1 en 6).

Maak eerst een tabel op de GR en dan de grafiek .
D 1,  en 
D ,6 .

x xf
x x xg

x x

+ > ⇒ > −

− + > ⇒ − > − ⇒ <

= − =

= − →

= ←

 

D12b�  

( )

1
2

41 1
2 16

15
16

log( 1) 4

1

.

x

x

x

+ =

+ = =

= −

 

D12c�  2 2 2 3  (of met TABLE)

 (gebruik de grafiek)

( 2) log(2 6) log(8) log(2 ) 3 . 
Voor 2 is ( ) 3 .
g

x g x
− = + = = =

≥ − ≤

  

D12d�  

( ) ( )

1
2

22 1 21
2

log( 1) 2

1 2 2 4

3.

x

x

x

−− −

+ = −

+ = = = =

=

    en 

( )

1
2

21 1
2 4

3
4

log( 1) 2

1

.

x

x

x

+ =

+ = =

= −

 

3
4

Nu in de grafiek aflezen: 2 ( ) 2 voor 3.f x x− ≤ ≤ − ≤ ≤  

D12e�   (intersect)( ) ( ) 0,85    5,85.
Nu m.b.v. de grafiek: ( ) ( ) voor 0,85 5,85.
f x g x x x

f x g x x
= ⇒ ≈ − ∨ ≈

≤ − ≤ ≤

 

D12f�  

( )

1
2

11 1
2 2

1
2

log( 1) 1

1

.

x

x

x

+ =

+ = =

= −

     en 2

1

1 1
2 2

log( 6) 1

6 2 2
4

4 de lengte van  is 4 4 .

x
x
x
x AB

− + =

− + = =

− = −

= ⇒ − − =

 

 

D13 �  ( )
( )

 

 

 

 

Jan

0

Jan
12

Jan
12

2

 (dB)

10
7,8

10
7,8 12 4,2  (W/m )Jan

10 log 78

log 7,8

10

10 10 10 .

I
I

I

I

I

−

−

− −

⋅ =

=

=

= ⋅ =

           ( )
( )

 

 

 

 

Frits

0

Frits
12

Frits
12

2

 (dB)

10
8

10
4  (W/m )Frits

10 log 80

log 8

10

10 .

I
I

I

I

I

−

−

−

⋅ =

=

=

=

           ( )
( )

 

 

 

 

Gerrit

0

Gerrit
12

Gerrit
12

2

 (dB)

10
8,1

10
3,9  (W/m )Gerrit

10 log 81

log 8,1

10

10 .

I
I

I

I

I

−

−

−

⋅ =

=

=

=

 

 

f

1
22x = −

f

g

6x =

1x = −

f

f
g

g

( )  

   

4,2 4 3,92
12

4,2 4 3,9 10 10 10 (W/m )totaal totaal 10
10 10 10 het totale geluidsniveau is 10 log 85 (dB).I L

− − −

−

− − − + += + + ⇒ = ⋅ ≈
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D14a�   (zie hieronder)Teken in het werkboek  de gegevens uit de tabel 6 punten.�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D14b�  

( )

  

  

 

  

1
154300 4300

 15 jaar  jaar15000 15000

Lijn op logaritmisch papier .
Lijn door (0, 15000) en (15, 4300)

0,920.

Bij 0 hoort 15000 15000.

Dus 15000 0,920 .

t

t

N b g

g g

t N b
N

⇒ = ⋅

⇒

= ⇒ = ≈

= = ⇒ =

= ⋅

 

 

D15a�  

( )
1
2

  

 

500
300

1

300
1,291

Lijn op logaritmisch papier .

door (1, 300) en (3, 500) 1,291.

1,291
300 1,291   

door (1, 300)
230.

Dus 230 1,291 .

t

t

t

N b g

g

N b b

b

N

⇒ = ⋅

⇒ = ≈

= ⋅ 
⇒ = ⋅


= ≈

= ⋅

 D15b�

( )
1
2

  

 

400
700

1

700
0,756

Lijn op logaritmisch papier .

door (1, 700) en (3, 400) 0,756.

0,756
700 0,756   

door (1, 700)
930.

Dus 930 0,756 .

t

t

t

N b g

g

N b b

b

N

⇒ = ⋅

⇒ = ≈

= ⋅ 
⇒ = ⋅


= ≈

= ⋅

 

 

D16a�  

( ) ( )12

12

log(2)1,002 (  in maanden)  (maanden)
log(1,002)

1,002 log(2)12  (  in jaren)  (jaar)
log(1,002 )

1,002 2 log(2) 346,92 .

De verdubbelingstijd is ongeveer 29 jaar.

OF:  1,002 2 log(2) 29 .

T T

T
T

T

T

= ⇒ = = ≈

= ⇒ = = ≈

 

D16b�
1
2

1
7

11
27

1
7

log( )0,801 1 (  in weken)  (weken)
2 2 log(0,80)

0,80 log( )1 1 (  in dagen)  (dagen)2 2
log(0,80 )

0,80 log( ) 3,1 .

De halveringstijd is ongeveer 22 dagen.

OF:  0,80 log( ) 29 .

T T

T
T

T

T

 
  
 

= ⇒ = = ≈

 
= ⇒ = = ≈ 

 

 

 

D17 �  ( ) ( )   

1
32

321 1 1
32 dagen dag dag2 2 2

 of 0,979 de afname per dag is 2,1%.g g g= = ⇒ = ≈ ⇒  

 
 
 
 
 

1990
jaar

2005
310

1995

410

510

1993 20041999

N
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Gemengde opgaven  5. Exponenten en logaritmen 

G1ab�   

      
 

 

    
 

  

  

verm. -as, 3 translatie (0, 2)

B 0, B 0,    B 2,            
translatie (3, 1) 3

B 0, B 1,              

2  3 2  ( ) 3 2 2.

2  ( ) 2 1.

Zie de gra

f

g

xx x x

x x

y y f x

y g x

−

= → = → = − →

−

= → = →

= → = ⋅ → = ⋅ −

⇒ ⇒

= → = +

⇒

 (maak eerst op de GR een tabel)fieken hiernaast .

 

G1c�   
3  (intersect)3 2 2 2 1 (0,06; 1,13).x x S−

⋅ − = + ⇒  

G1d�  1
2

1
2

11
2

3 2 2

3 2 1

2 2
1.

x

x

x

x

−

⋅ − = −

⋅ =

= =

= −

 

G1e�  4  B 1,  en (7) 2 1 17. Met gebruik van de grafiek vind je dan: voor 7 is 1 ( ) 17.g g x g x= → = + = ≤ < ≤  

G1f�   

 

 (intersect)

 (intersect)

(afgerond)

( ) 9 1,87 (1,87; 9).
( ) 9 6 (6, 9).

De lengte van lijnstuk  is  6 1,87 4,13.

f x x A
g x x B

AB

= ⇒ ≈ ⇒

= ⇒ = ⇒

− =

 

 

G2a�  5 31
2 4

5 21 1 1
2 24

( ) 1

( ) ( )
5 2
7.

x

x

x
x

−

−

− = −

= =

− =

=

 G2b�  0

 (of een tabel)

B 3,  en (2) 3 2 3 3 1 3 0. 
Met een plot  vind je dan:
voor 2 is 3 ( ) 0.

f f

x f x

= − → = ⋅ − = ⋅ − =

≤ − < ≤

 

G2c�  

( )

 

 

3 3 5 51
8 8 8 8
66 1 61

2

( 1) 3 2 3 3 3 3 2 ( 1, 2 ).

( 1) ( ) 1 2 1 2 1 64 1 63 ( 1, 63)

f A

g B

−

−
− −

− = ⋅ − ⇒ ⋅ − = − = − ⇒ − −



− = − = − = − = − = ⇒ − 


 

G2d�   

 

 (intersect)

 (intersect)

(afgeriond) 

( ) 4 3,222 (3,222; 4).
( ) 4 2,678 (2,678; 4).

De lengte van lijnstuk  is 3,222 2,678 0,54.

f x x P
g x x Q

PQ

= ⇒ ≈ ⇒

= ⇒ = ⇒

− ≈

 

G2e�  B 3,  en B 1, voor 3 1 heeft ( )  één oplossing en ( )  geen oplossing.gf p f x p g x p= − → = − → ⇒ − < ≤ − = =  

 

G3a�  3 1

3 1

3 1 3

2
3

30 3 3

3 27

3 27 3
3 1 3
3 2

.

x

x

x

x
x
x

+

+

+

− =

− = −

= =

+ =

=

=

    G3c�   3

3

5

248 2
3 3

4 log(3 5) 20

log(3 5) 5

3 5 3 243
3 248

82 .

x
x

x
x
x

⋅ − =

− =

− = =

=

= =

 G3e�   
2

2

2

2 5

2

2

2 32

2 2

2 5

7
7     7.

x

x

x
x
x x

−

−

=

=

− =

=

= ∨ = −

 G3g�   

( )

11
3

11
3

11

1 ( 1) 3

2 ( ) 5 59

2 ( ) 54

3 27

3 3
1 3
2
2.

x

x

x

x

x
x
x

−

−

−
−

− −

⋅ + =

⋅ =

=

⋅
=

− + =

− =

= −

 

G3b�  

1
4

1
4

2 4

2 4

2 1

12

51
4 4

5
8

5 3 15 3

3 3 3

3 3 3

3 3

2 1

.

x

x

x

x

x

x

⋅ = ⋅

= ⋅

= ⋅

=

= =

=

    G3d�   

2

0,5

0,5

0,5

2 1
0,5

1
0,25

4 1
3 3

6 log(3 ) 8

log(3 ) 2

log(3 ) 2

3 0,5

3 4

1 .

x
x

x
x

x

x

−

− =

− =

= −

= =

= =

= =

 G3f�   
1
2

1
2

1
2

21
2

1 2 2

1
2

2 3 log(6 1) 4

3 log(6 1) 6

log(6 1) 2

6 1 ( )

6 1 (2 ) 2 4
6 3

.

x

x

x
x

x
x
x

−

− −

+ ⋅ + = −

⋅ + = −

+ = −

+ =

+ = = =

=

=

 G3h�   

( )

( )

1
2

3

1
2

1
2

3 1 1
8

3 12 1
2

3 12 3

22 (3 1)

1
2
91

2 2
9 3
12 4

4 2

2 2

2 2 2

2 2

6 2 2

6 4

.

x

x

x

x

x

x

x

+

+

+
−

−+

= ⋅

= ⋅

= ⋅

⋅
=

+ = −

= − = −

= − = −

 

G4a�     G4b�  
 
 
 
 
 

� �

�

f

g

5 5 8 8de lengte van lijnstuk  is 63 2 65 .AB⇒ − − =

2 1
3 3

1 3 31
5

31 3 1 2

1 3 1

1
3

4
3

4
9

5 25

5 5 5

5 5 5 5

1 3

3

.

x

x

x

x

x

x

−

− −

−− −

= ⋅

= ⋅

= ⋅ =

− = −

− = −

=

( ) ( )

2

2

2

3 31
2

3 32 1

2 (3 ) 1 (3 )

2

2

4 ( )

2 2

2 2

6 2 3

2 5 3 0  

x x x

x x x

x x x

x x x

x x

− −

− −
−

− − −

=

=

⋅ ⋅
=

− = − +

− + + = �

      

  

    

2

-formule

5 5 4 ( 2) 3
2 ( 2)

5 49 5 7
4 4

2 1 12
24 4

:

    3.

abc

x

x

x x

− ± − −

−

− ± − ±

− −
−

− −

⋅ ⋅
=

⋅

= =

= = − ∨ = =
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G4c�  

1 1
2 2

3 4 4
3

4 1 4 4
3

4 4 4
3

4 4
3

4 11
3
1
2

1
2

3 3 3

3 3 3 3

3 3 1 3 3

4 3 3

3 3 3 3 3

4

3 .

x x

x x

x x

x

x

x

x

− −

− −

− −

−

−− −

+ = ⋅

⋅ + = ⋅

⋅ + ⋅ = ⋅

⋅ = ⋅

= ⋅ = ⋅ =

− = −

=

G4e�   

( ) ( )

2 2 51
3

2 2 51 2

1 ( 2) 2 (2 5)

8 3
5 5

( ) 9

3 3

3 3
2 4 10

5 8

1 .

x x

x x

x x

x x
x

x

+ −

+ −
−

− + −

−
−

=

=

⋅ ⋅
=

− − = −

− = −

= =

    G4g�   

( )

2 31 1
2 8

21 3 1
8

2 3 1
8

2 2 5 1
8

2 2 1
8

( ) 2 4

2 2 4

2 2 4

2 2 2 4

1 2 32 2 4  

x x

x x

x x

x x

x x

− + +

− +
− +

− +

− −

− −

+ =

+ =

+ =

+ ⋅ =

⋅ + ⋅ = �

  

G4d�  2

2

2

2

3 log( 5) 1

log( 5) 2

log( 5) 2

5 2 4
9.

x

x
x

x
x

− − =

− − = −

− =

− = =

=

 G4f�  

1 1
2 2

2 1

1 3 1

4 1

1

11 1

1
2

1
2

2 2 14 2

2 2 2 14 2

8 3 1 2 14 2

7 2 14 2

2 2 2 2 2 2

1 1

2 .

x x

x x

x x

x

x

x

x

+ −

− −

− −

−

−

− = ⋅

⋅ − = ⋅

⋅ − ⋅ = ⋅

⋅ = ⋅

= ⋅ = ⋅ =

− =

=

 G4h�  
1
3

1
3

1
3

2

2

2

2 21
3

21 1
3 3

1 1
3 3

5 3 log( ) 1

3 log( ) 6

log( ) 2

( )

( )

    .

x

x

x

x

x

x x

− ⋅ = −

− ⋅ = −

=

=

= ± = ±

= ∨ = −

 

 

G5a�    
10

jaar 10 jaar1,096 1,096 2,50. De toename per 10 jaar is 150%.g g= ⇒ = ≈  

G5b�  
1
12

  jaar maand1,096 1,096 1,008. De toename per maand is 0,8%.g g= ⇒ = ≈  

G5c�  
log(2)1,096  (jaar)

log(1,096)
1,096 2 log(2) 7,56 .

De verdubbelingstijd is 7 jaar en 7 maanden.

T T= ⇒ = = ≈  

G5d�  
log(10)1,096  (jaar)

log(1,096)
1,096 10 log(10) 25,1 .t t= ⇒ = = ≈  

 

G6a�    
7

weekdag 0,83 0,83 0,271. De afname per week is 72,9%.g g= ⇒ = ≈  

G6b�  
1
24

  uurdag 0,83 0,83 0,992. De afname per uur is 0,8%.g g= ⇒ = ≈  

G6c�  
1
2log( )0,831 1  (dagen)2 2 log(0,83)

0,83 log( ) 3,72 .

De halveringstijd is 3 dagen en 17 uur.

T T= ⇒ = = ≈  

G6d�  
1
4log( )0,831 1  (dagen)

4 4 log(0,83)
0,83 log( ) 7,4 .t t= ⇒ = = ≈  

 

G7a�   (ga dit zelf na)Teken in het werkboek  met de gegevens uit de tabel 7 punten. Ze liggen vrijwel op een rechte lijn .�  

G7b�  ( )
1

4,750
  

 

567
1013 door (0, 1013) en (4,750; 567) 0,885.

0,885  door (0, 1013) 1013 0,885 .

h

h h

P b g g

P b P

= ⋅ ⇒ = ≈

= ⋅ ⇒ = ⋅

 

G7c�  
1
5

   200mkm 0,885 0,885 0,976. De afname per 200 m is 2,4%.g g= ⇒ = ≈  

G7d�  7,5  (hPa)7,5 1013 0,885 405 .h P= ⇒ = ⋅ ≈  

 

G8a�   

  
 

 

  
  

Tr. ( 4, 2)3 3

D 0, D 4,
V.A.: 0   V.A.: 4                     

log( )  ( ) log( 4) 2.

f
x x

y x f x x−

= →  = − →
 = = − 

= → = + +

⇒

 

 

   
 

  
  

Tr. (1, 3)2 2

D 0, D 1,
V.A.: 0   V.A.: 1                     

log( )  ( ) log( 1) 3.

g
x x

y x g x x
= →  = →

 = = 

= → = − +

⇒

 

G8b�   (gebruik TABLE)Zie de grafiek hiernaast.  

G8c�   (intersect)

 (gebruik de grafiek)
(niet 4 2, 65 want voor 1 is er geen grafiek van )

( ) ( ) 2,65.
( ) ( )  geeft 1 2,65.

x x g

f x g x x
f x g x x

− ≤ ≤ ≤

= ⇒ ≈

≥ < ≤

 

3

2 33
8

2 1
8

2 31
2

33 2

2

2 2

2 3
1.

x

x

x

x
x

−

−

− −

⋅ =

=

== =

− = −

= −

�

�

5y =

f
g

1x =

4x = −
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G8d�  3

3

3

3  (gebruik de grafiek)

2 log( 4) 5

log( 4) 3

4 3 27
23.

2 log( 4) 5  geeft 4 23.

x

x
x
x

x x

+ + =

+ =

+ = =

=

+ + ≤ − < ≤

 

G8e�  ≈ ≈ ⇒ ≈ − ≈(6) 4,096 en (6) 5,322 5,322 4,096 1,23.f g AB  

G8f�  

 

3

3

0

2 log( 4) 2

log( 4) 0

4 3 1
3 ( 3, 2).

x

x
x
x P

+ + =

+ =

+ = =

= − ⇒ −

 en  

 

2

2

1 1
2

1 1 1 1
2 2 2 2

3 log( 1) 2

log( 1) 1

1 2

1 (1 , 2).      Dus de lengte van  is 1 3 4 .

x

x
x

x Q PQ

−

+ − =

− = −

− = =

= ⇒ − − =

 

 

G9a�  
20 11

Van 1 mei tot 21 mei zijn 20 dagen; van 21 mei tot en met 31 mei zijn 11 dagen.

Op 31 mei zijn er 1 1,05 0,92 1,06 miljoen bacteriën.⋅ ⋅ ≈

 

G9b�  
1
11

20 20
20 11 11 1 1

1,05 1,05
1,05 1 0,915. Dus een afname van 8,5% per dag.g g g  

⋅ = ⇒ = ⇒ = ≈ 
 

 

G9c�  
31  (intersect)

Stel de toename duurt  dagen dan is er daarna nog 31  dagen een afname.

Er geldt: 1,05 0,90 1 21,2. Hierbij hoort 22 mei.n n
n n

n−

−

⋅ = ⇒ ≈

 

  

G10a�     
5

mm 5mm0,7 0,7 0,168.
Door de plaat van 5 mm komt nog maar 16,8% van het oorspronkelijke licht.
g g= ⇒ = ≈  

G10b�      
10

1 cm 10 mm 0,7 0,028. Er wordt dus 97,2% geabsorbeerd.g g= = ≈  

G10c�  
log(0,01)0,7 (intersect of)
log(0,7)

0,7 0,01 log(0,01) 12,9. De plaat moet 13 mm dik zijn.n n= ⇒ = = ≈  

 

G11a�  
1
7

  week dag0,3 0,3 0,842.g g= ⇒ = ≈  

G11b�  
log(0,6)0,842 (intersect of)  (dagen)

log(0,842)

Er is dan nog 60% van de hoeveelheid toegediende medicijn in het lichaam over, dus:

0,842 0,6 log(0,6) 2,97 . Dus ongeveer 71 uur.t t= ⇒ = = ≈

 

G11c�   (  in dagen en  in mg)
d
d 2

De hoeveelheid van de toegediende medicijn wordt gegeven door de formule 500 0,842 .

Voer de formule in op de GR 61 mg/dag 2,5 mg/uur.

Dus de hoeveelheid medici

t t M
y
x x

M

=

= ⋅

 ⇒ ≈ − ≈ −
  

jn neemt af met 2,5 mg/uur.

  

G11d�   (dagen)  (mg)

 (dagen)  (mg)
3 (dagen)  (mg)

Op 7  vlak voor de inname: 500 0,3 150 .
Op 7  vlak na de inname: 150 500 650 .

Op 10  is 650 0,842 388 .

t M
t M

t M

= = ⋅ =

= = + =

= = ⋅ ≈

  

G11e�  

 14

 (dagen)  (mg)

 (dagen)  (mg)

14

695
0,842

Op 14  vlak voor de inname: 650 0,3 195 .
Op 14  vlak na de inname: 195 500 695 .

0,842             
695 0,842   

voor 14 is 695
7 720.

Dus voor 1

t

t M
t M

M b b
t M

b

= = ⋅ =

= = + =

= ⋅ 
⇒ = ⋅

= = 
= ≈

 4 21 is ( ) 7 720 0,842 .tt M t< < = ⋅

 

 

G12a�  100
log(19)

Voor 18 is 100 100 log(19) 78,201.x P a a= = ⇒ = ⋅ ⇒ = ≈  

G12b�  

75
78

75
78

 (intersect of)
75
78

78 log( 1) 75

log( 1)

1 10

10 1 8,15. Dus op stand 8,2.

x
x

x

x

⋅ + =

+ =

+ =

= − ≈

 

G12c�  1,7
 (bij een knop van 0 tot 6 zou de knop 1,7 aanwijzen)

6
1,3 18 5,1.

78 log(5,1 1) 61,3.
Dus  is ongeveer 61%

k x
P

P

= − ⇒ = ⋅ =

= ⋅ + ≈

 


