De Wageningse Methode
586 VWO wiskunde B

Uitgebreidere antwoorden Hoofdstuk 5

Exponentiéle functies

Raragraaf 1 Exponentiéle functies

1 a. Je mag wel_van een artikel van 100 euro
uitgaan.
Bij de een krijg je: 100 - 110 - 110-11=99
Bij de ander: 100 - 90 - 99
Beide zijn goedkoper geworden
Met 10% verhogen is vermenigvuldigen met 1,1; met
10% verlagen is vermenigvuldigen met 0,9. Beide
vermenigvuldigen met 0,91,1=0,99, de prijs is dus
met 1% verlaagd bij beiden.
b. Even duur

2 a. 4% per halfjaar is voordeliger: het tweede
halfjaar ontvang je ook nog de rente over de rente
van het eerste halfjaar.

Of: 4% per halfjaar is per jaar vermenigvuldigen met
1,04* >1,08.

0 1 2 3 4
1000 | 1210 | 1331 | 1464,10 | 1610,51

11

1,1

K(t)=100011,1'

Groeifactor per 2 jaar is 1,1° =1,21, dus 21%

~o oo

75% van 75% is 0,75X 75% = 56,25%
y=100 (0,75

100[0,75°=10

1,1; 0,75

oo op

4 a. Als er 20% verdwijnt, blijft er 80% over, dus
0,8.
b. S()=1250,8'
c. 125/0,8°=195,3
d. 1250,8'=1 - t=21,6 (Je kunt een tabel
maken of de opmerking op blz 182 gebruiken.)

5 a. N(t)=1000(8"
c. 1000(8'=10° . t=S0g 10°=~5,537
d. Er blijft 10% = # over. De kolonie moet 10 keer
Zo groot worden. 8'=10 tzslog 10=1,107

6 a. Afnemen met 8,3% =vermenigvuldigen met 1—
0,083=0,917. En 0,917°=0,49998=0,5.
b. 2B=16 dagen, 0,917°[0,917%=0,5°~0,25
c. J()=100[D,917"
d. 0,917'=0,01 _ t= 1°900L

=53,148 dagen
log 0,917

7 a 7" 7P

7°P 14P
b. 2°=8 22-4
22=4 1605 = 94105 _ 52 _
g8 8'=2%1=2"=4 494 =72 =7%=343
10000°=10*% =10%=1000 8°= iz =4
85
1o i
49" = L 100007 =1
9 a x=08%°_x2=087%=(0512) =~ _
0512

1 1
X=X= [——=
V0512 Jos51

b. x=5" _ x*=5%=125 _ x= %125
x=3)" o xP=@)™M=2"=2048 - x=2048

g

10 a. Aan de bovenkant van links naar rechts: 3, %, 4,
2. De horizontale lijn hoort bij g=1. Als het
grondtal kleiner is dan 1, krijg je een dalende
functie, anders een stijgende. Hoe verder het
grondtal van 1 afligt, hoe steiler de grafiek loopt.

b. Links van (0,1) ligt de grafiek van y=(13)"
boven de grafiek van y=2" en rechts van (0,1)
eronder.

Links van (0,1) ligt de grafiek van y=(3)" onder de
grafiek van y=(3)* en rechts van (0,1) erboven.

11 a. (0,1), want g0 =1 voor elk getal g>0.
b. Danisg>1.
Danis0<g<1.
Het geval g =1; dan is de functie constant.
c. Heel licht dalend; bijna horizontaal.
Heel licht stijgend; bijna horizontaal.

12 Stijgend, stijgend, dalend, dalend
13 a. De grafiek van y=x* is symmetrisch in de y-as

en heeft een top.
De grafiek van y=2" is stijgend en heeft een

asymptoot.
b. 4 8 16 1024 2
5 7 9 21 201

c. Ja, 2'%is veel groter dan 201.

14 a. 2 2 2 2 2
225 1,78 156 1,21 1,02
b. De relatieve toenames van 2” zijn constant 2.
De relatieve toenames van x> worden steeds
kleiner en naderen 1.

15 a. 1 omhoog verschuiven, spiegelen in de x-as en
dan weer 1 omhoog verschuiven.
b. Nee; ja.
c. y=1,y=1.
d. Bereik f: y>1; bereik g: y<1.
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16

17

18

e. f()=4 « (2)'=3 - g=1-3=-2

a. a(t)=2t

b. b(3)=a(13) , b(7)=a(53) , b(t) =a(t-13)

d. 13 naar rechts

e. c(H)= a(t+2) 2 naar links

f. 2"=2'2%=2'13

g. Vertlcaal met factor 4 (ten opzichte van de x-
as).

h. d(4)=a(6), d(5)=a(73) , d(t)=a(13t)

i. Horizontaal vermenigvuldigen met factor 5 (ten
opzichte van de y-as).

. 2Y=2tm@i=2v2:di)=(2v2 )

k. 2= (21 =2 %) = (24/2)", met regel IIl, |
enV.

a. (2,0),y=(x-2)
b. (2,3),y=(x—2)*+3

b. Horizontale verschuiving 3 naar rechts.
c. Verticale vermenigvuldiging met factor § (ten
opzichte van de x-as).

Uit regel 1 (of I): 2°=2*@2=2"}

19 a. Gespiegeld ten opzichte van de y-as.

b. Regel VI
c. Xx=25;x<-5

20 a. VaIIen samen.

b. 3 [*=2":2'=2""; Regel I.

c. Verticaal vermenlgvuldlgen met factor 3 (ten
opzichte van de x-as). Horizontaal verschuiven 1
naar rechts.

d. Dan 2">64, dus x=6

21 a. De grafiek van y=8* vind je door de grafiek van

y = 2" met factor 3 te vermenigvuldigen t.o.v. de y-
as.

8"=(2%*=2%; Regel Il

b. x>1%, zie 19¢

22a. f(1)=1+(1-2"=1};f(5)=1+(1-2")=8 .

b. f(x)=1+(1-2")=2-2" als x=0.
c. Het rechter deel van de grafiek vind je door het
linker deel te spiegelen in de y-as.

Paragraaf 2 Het getal e

a. Bijvoorbeeld: de functie f is stijgend, dus is
f:(x) >0 voor alle x. Maar de formule x 2** geeft
negatieve waarden als x<0.

b. De grafiek is stijgend, loopt naar links toe
steeds vlakker naar de x-as en naar rechts steeds
steiler, zo steil als je maar wilt, dus alle positieve
waarden en geen andere.

22
a. =27 =+[2voor alle a
2a
2a+0 01 001
e 27 voor alle a
2

b. De grafiek van Y,/ Y4 lijkt een horizontale lijn te
zijn.

a. Door horizontale vermenigvuldiging met factor
1 ten opzichte van de y-as. De grafiek van y = 4%
is in het punt (0,1) dus 2 keer zo steil als de gra-
fiek van y = 2*.

b. C1=2C,

Cg=3Cz,C4=—C2,C =3c,, zie de vorige opgave,

want 8% =2%, 1% =27 en J27 =27

2¢,3" 32

1csB3% (idem)
nb: y3* =3%"
C3 EBX [k _3X

X2

-caB 7 (kettingregel)
3+ xmgBX(productregel)

a. % = 1 voor kleine waarden van Ax; kies
X

Ax=0,001.
b. g”® -1=0,001
1,001°= 2,7169...
c. g=1,00001""% =2 7182...

g =1,001 - g=

1,5°=2,25 keer zo groot
1,25" = 2,44 keer zo groot
1,1'°=2,59 keer zo groot
1,01'%°=2,70 keer zo groot

e = 1,00001'9%°% of algemeen e =

® o0 oW

@+ 2)"

10 De grafieken van Y;=e* en Y,=nDeriv(Y1,X,X)

vallen samen.

11y =2[e" y'=-¢e"
y =¢* y=3[&" dus y'=3[@&"
12 y’=2@32x y'=2x X’
24X , 1 Jx
y=¢e y=——=¢€
2v/x
1
y=-2[@" > y=e™ dus y=2e"

13 b. Het ziet er naar uit dat ze elkaar raken in het

punt met eerste coodrdinaat 1. Als x=1, dan zijn de
y-waarden gelijk: e'=ell en zijn de y’-waarden
gelijk, namelijk allebei e.
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X
14 richtingscoéfficient PR=¢e*= PR_e | RQ=1

RQ RQ
15 y'=2x[&* + x*[&" (productregel)
1
y=—=[+
24x

X -1+e* =u-u? dusy’'=2ule*=2(1+e")@"

x €*(productregel)

1 1
X-1l+e*=u-1?, dusy'=s3u”e*=__1 [
241+e*

16 a. e'’=22026
b. ‘jj—[t) =.0,2 e %" op t=0 geeft dit -0,2 (™°
= -4405
c. Aan het minteken: als t groter wordt, wordt
-0,2t+ 10 kleiner, dus wordt dan ook D kleiner.
d. D=0

17 a. f(x) is maximaal 1, namelijk als x=0; f(x) na-
dert tot O als |x| heel groot wordt. Dus neemt f(x)
alle positieve waarden aan die <1 zijn.

b. f'(x)=-2xe X f"(x)=-2 e X +-2xO2xe X =
(2+4%) e, dus f"(x)=0 < -2+4x2=0 o

x=%\/§ ofx=-%\/§.
Buigpunten: (%\/E ,%\/E) en (-2 ,%\/E).

Paragraaf 3 De natuurlijke logaritme

1 a. p>0enqkan alle waarden aannemen.

b. 0 2log2 =x = 2°=+/2, dus x=1
1 -1
3 -3

2 a. Door spiegeling in de lijn x=y.
b. x>0 ;y kan elk getal zijn.

_ log7,5
log2

3 500[2"=3750 = 2=7,5 = X =2,9 uur.

4 a. Door 2 omhoog te schuiven.
Regel I: “log 4x =°log 4 + “log x =2 +°log X.
b. Door verticaal met 3 te vermenigvuldigen (ten
opzichte van de x-as). Regel IlI: 2Iog x*=3 ﬁlog X.
c. Door te spiegelen in de x-as.

Regel Il 2Iog 1 :Zlog 1—2Iog x:-zlog X.
X

d. Door verticaal te vermenigvuldigen met factor 3
(ten opzichte van de x-as).

5 a. Die is 1/0,69=1,45. (Als je een lijn met rich-
tingscoéfficient a=z0 in de lijn y=x spiegelt, dan

krijg je een lijn met richtingscoéfficiént 1 J)
a

b. In (4, 2) is de helling ongeveer 0,36.
c. In(%,-1) is de helling ongeveer 2,86.

. Afnemende stijging.
.y’ is positief en dalend.

T o

7 b. De positieve getallen; alle getallen.

W N

0
1 -
3

9 a. Het enige verschil is dat grondtal 2 is vervan-
gen door grondtal e.
b. 4,605...; klopt.

10 b. y; is het omgekeerde van x; y2:l .
X

11a. e™=3
b. 3 (omgekeerde van a)

12a. 3
b. 1
1
c. —
X
13a. 1
b O gl udu
dx du dx dx dx
c de—uzl - d_u_l
dx dx X

14 a. In'(x)= 1 , de richtingscoéfficiént .
X
Vergelijking y=1x+b. De lijn gaat door (e,1), dus
b=0. Vergelijking is dus y =1x.

b. Richtingscoéfficient=%, dus een vergelijking is:
y=1x+b. De lijn gaat door (5, In5), dus
b= -1+In5, een vergelijking is: y=x-1+In5

15 y’:l (somregel) =-
X

1

X
y’:E (veelvoudregel) y'=3 =
X X

16y ’:l (want In2x=Inx+In 2, somregel)
X

1 .
2 y'=——— [ (kettingregel)
Regel IV: *log x= 2Iog X =1f0g x. 2+x
log 4

? X -x*=u- Inu, dus y’=2x[)i2=Z

X X
X - |nXIU—> u2, duS y’=2u Dl = 2|nX
X X
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17y'=2+ E (somregel en veelvoudregel)

y' —ﬂ + = (quotlentregel)
x2 %

y'=10nXx +Xx E—ll = Inx + 1(productregel)
X

y'=2x0nx + X° & =2xlnx+x (productregel)
X

18a. L=102,3-4,3In80a-0,03a. Als a toeneemt,
nemen 4,3In80a en 0,03 a beide toe en neemt L
dus af.
b. L=86,5-4,3In100v + 0,16 v.

L —£+016 0 als v—4—3~26875 Met de
% 016
grafiek blijkt dat L dan inderdaad minimaal is.
-4,3 -4,3

c. '=—10M&+0,16=——
av

\Y
van a. De waarde van v waarvoor L'=0 (en L mi-
nimaal is) hangt dus ook niet af van a.

+0,16 hangt niet af

1-Inx
N
-X =2X(1-Inx)
4

19 a. f'(x)=

=0 - x=€e - detopis (e, 1)

b. f"(x)=
f'"X)=0 = -x-2x(1-Inx)=0 = -1—-(2- Inx)=0
- Inx=1} — x=e'? het buigpunt is (e'*, 13e7%).

Paragraaf 4 Bij andere grondtallen

1
1 a 8%
b. Horizontale vermenigvuldiging met factor 3 (ten
opzichte van de y-as).

2 a. 33|0925t :(33|092)X =2X

b. Horizontale vermenigvuldiging met factor

(ten opzichte van de y-as).

3IogZ

X
3 a eInZEt :(eInZ) = X
b. Horizontale vermenigvuldiging met factor %
n

(ten opzichte van de y-as).

4 a enod =(e'n9)x =g”
b. Horizontale vermenigvuldiging met factor Ii
ng

(ten opzichte van de y-as).

0,14 _ (22|oge)-o,14h: 2 -014h Bloge _ 50,20
-0,20 [h

c. e , dus

L=1015[»
d. L=1015 0% & (10love 0.140= 1006 )
e. Het getal dat er moet komen staan nomen we

9logeH0,14

g. Dan ¢ =g, dus gloge—— dus

g=e°=0,87, dus L=1015 D,87"

014"

6 a eu_eln2D< (InZ)x:2x=y
b, WUy ot
dx dx du

c. c;=0,6931471806

X

7 a In10M10°=2,3M10
1 1y\X — 7 1y\X
b. |ngE(g) —'(g)

X X
c. Inel@ =e

8 a. (In2)2°=(n2)@=In2"=In16

b. Inv2
2 2
9 a. ‘logx= 2Iogx :ﬂzlﬁlogx
log4
Iogx:iﬁlogx

C. 2Iogx--lﬁlog X

10 a. Verticale vermenigvuldiging met factor 3 (ten
opzichte van de x-as).
b. Verticale vermenigvuldiging met achtereenvol-
gens de factoren 3, -3, -3 en -1 (ten opzichte van
de x-as).

11 a. 2Iog X= Inx
In2
b. Verticale vermenigvuldiging met factor ﬁ (ten

opzichte van de x-as).

13a 1o D—~O,43El]—'
nl10

14 a. 50-7,20h790=1,961 km =1960 meter.
b. 50-7,20n950=0,633 km =635 meter.
c. 50-7,20n900=1,023 km=1020 meter.

2logL 7,2

d.720nL=720——= %logL, dus
5 a. 504 014h Zloge 2|Oge g
b. 1015&™""=280 = -0,14h=In280-1n 1015 h=50-4993I0q L
dus h=9,2 km w9HI00
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e. 7;2216,58, dus h=50-16,580og L
loge

LI g?=e, dus g=e""?=1,15, dus
Yloge

h=50-""log L

g. h=50-7,20nL - InL=6,94-0,14h —
[ = @894-014h _ (6:94 5 -014h _ 1337 -0,14h,
klopt redelijk.

15 x-x*+1=u-’logu=y, dan y'szin—zEll , dus
u

2X
y:ﬁ[‘lxz_u
y':ﬁ gl want 2Iog(ex) :2Iog e+ 2Iogx
X
1-x 3
X — =u - ‘logu=y, dan
T+ x gu=y
_ +X =(1+x)-(1-x) _ + X -2
y—ﬁD’L_ E 2 —ﬁ _ 2
1-x (1+X) 1-x (1+x)
1 2 -2

1
— 1 -1 1
y' =i 5 J—X , want logvex =1loge +%logx .

Paragraaf 5 Gemengde opgaven

d_y_ 1 . Als x=1, dan d—y=i.AIs a>1,

dx Inax dx Ina
ligt P onder de x-as. De richtingscoéfficiént van de
- OP _3 1 3
raaklijn is dan — =— . Dus — =3. Dus a=¢€".
1 1 Ina

Als a<1, ligt P boven de x-as. De richtingscoéffi-
ciént van de raaklijn is dan -3. Dan Ii =-3. Dus
na

1
a=e’.
a f'(x)=2"+2"M2Ex=2"1+In2X);
f'x)=0 = 1+In2X=0 = x=-:1 =-’loge met re-
gel IV.
b. p2°=(p+2)2""% . p=(p+2)2* — p=dp+8
- p=-23.

a. g(x):22X:f(2x), dus horizontale vermenigvul-
diging met factor 3 (ten opzichte van de y-as).
h(x)=2 X:f(3x), dus horizontale vermenigvuldi-
ging met factor 3 (ten opzichte van de y-as).
b. 1

A D C B

Uit a volgt AC=3AB en AD=3AB. — AD=% en
CD=31.

c. P=(p,2"); f'(p)=In22°. Omdat de raaklijn
door de oorsprong gaat, geldt m =n22” -
p

2P
? =in22” p:ﬁ =?loge.

a. fx)=0 - Inx(Inx—2)=0 - x=1 of x=¢€? dus
(1,0) en (€*,0)

b. f'(x)=2|nx—£=2|n::_2 S F(X)=0 - x=e; top:
(e,-1).
C. f"(X):4_—22|nX; f"X)=0 = Inx=2, dus x =e?

X
— buigpunt: (e, 0).
f'(e®)= 2 , dus buigraaklijn: y= -2 x +b; (€2, 0) ligt
82 6‘2

op de lijn - b=-2 - buigraaklijn: y= e—zzx—z.

d. fx)=3 - (nx)*-2Inx-3=0 - (Inx-—
3)(Inx+1)=0 —» x=e’of x=e™".

A(x) is de afstand in het kwadraat van punt (X, f(x))
tot 0. A(X) =X+ 4072 A(x) minimaal - A'(x)=0
o 2x-16x@ 2 =0 2x(1-8e2¥)=0 -

_oy2
x=0of e 2% =1,

_oy2
x=0 voldoet niet, dus e 2 =3 - 2x°=In8 -

— /1
X=% Eln8.

a. 26X+1= e|n2 [(EX+1= ex+1+|n2

b. fx)=0 - 2= "1""2 _ oy=x+1+In2 .
x=1+In2.

c. f=2e>-2&""" =0 - eX=*"t |

2x=x+1 - x=1; f(1)=e’-2e°=-€°.
d. f'(x)=4e> 26" ;£ =0 - 26™=&""" .,
e2)(+lr'2=ex+1 - 2X+In2=x+1 5 x=1-In2.
, 1 1
a. Voor x<0 geldt g(x)=In(-x); g'(x)=-10—==
-X X

g'(-1)=-1 - vergelijking raaklijn: y =-x—1.

b. P=(p,0).

f(p)=0 - IN(2p+4)=0 - 2p+4=1 - p=-13.

FX)=—— . f(1d)=2 raakljn heeft
X+2

vergelijking y = 2x + b en raaklijn gaat door (-13, 0),

dus vergelijking is y= 2x+3.

C.

Neem aan: R=(r,g(r)), dan Q =(-r, g(-r)) en
P =(-3r, f(-3r)).
Er geldt f(-3r) =g(r), dus In(-6r +4) =Inr, dus
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10

-br+4=r . r=4 _ a=g(n=In%. e? L

a. f'(x):i—l; f'x)=0 - x=+/X en x#0 4 e
x=1. Jxox voor allex >0
f(1) =2. De extreme waarde is 2.
1 1 —x+2
b. £"(x)=- += = ; 5 ¢, 1
®) 2xv/x X2 2x? , €
f"(x)=0 - v/x =2 - x=4. ¢, 1
Buigpunt: (4,4—In4) ; f'(4)=%, dus vergelijking
buigraaklijn: y=7x+3-In4. 6 In3
0
a.
7 2
Q 10, 100
P In3
3
1
f'(x)=-3 e £'(0)=-1, dus% =1 verder 0Q=1, 1,log2
dusOP=2; opp. AOPQ=3[12=1. \/1_;
b pp Q=3 8 : = 5\/3

y=e
AN c B

Stel A=(a, f(a))m, dan f(a)=e, dus a=-2.
B=(b,f(b)); a=-2, dus b=2; g(2)=e, dus

pv2 =e, dus p =%ex/5.

a. Het gemiddelde van f(x) en g(x) is 1, dus
f(x) +g(x)=2, dus g(x) =2—f(x)=2—(In x)z.

b. Snijpunt links van de lijn: B=(b,f(b)); dan
f(a)=f(b) - (Ina)*’=(nb)> - Inb=-Ina=In %, dus

a
b=1.
a
C. a—§=4é - a’—4%a-1=0 = (a-5)(a+%)=0,

dus a=5 (want a ligt rechts van 1).

Rekentechniek

y1=2Ioge+2Iogx , dus y; en z; verschillen een
constante.

Dat y, =z, volgt uit de regel: loga-logb= Iog%.

ya=3(logex)= 3loge+3 logx, dus y5 en z3 ver-
schillen een constante.

2e e\/E
te 3e’
2 1 2e
e’, = —_—
e e-1

In2,In3
0
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