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13 Allerlei formules

Voorkennis Periodieke verschijnselen

Bladzijde 49
. . 20+-10 s
a periode = 6, evenwichtsstand = - 5 en amplitude =20—-5=15
. + .
b periode = 2, evenwichtsstand = SOOZJ =300 en amplitude = 500 — 300 = 200

Bladzijde 50

22-5-4=2,dushopt=22is gelijkaan hopt=2endatis 1.
33—-8-4=1,dus hopt=33is gelijk aan 2 op t =1 en dat is 3.
35-8-4=3,dus hop t=351is gelijkaan hop r=3 en datis -1.

1002 —250 - 4=2, dus k op ¢t = 1002 is gelijk aan 4 op ¢t =2 en dat is 1.

a De periode is 20 uur.

b Na 140 uur is de helderheid 70% en na 6 dagen = 144 uur is de helderheid 94%.

¢ De overgang van maximale naar minimale helderheid duurt 16 uur en de overgang
van minimale naar maximale helderheid duurt 4 uur.

d De helderheid is gedurende 7 uren achterelkaar meer dan 80%.

e Op 2 maart kan zij om 1:00 uur en om 21:00 yur maximale helderheid waarnemen.

Op 6 maart kan zij om 5:00 uur maximale helderheid waarnemen.

13.1 Sinusoiden

Bladzijde 51

b De toppen zijn (-4,71; 1), (-1,57; -1), (1,57; 1) en (4,71; -1).
¢ De snijpunten met de x-as zijn (-6,28; 0), (-3,14; 0), (0; 0), (3,14; 0) en (6,28; 0).

. . + .
d periode = 6,28 (dat is 2m), evenwichtsstand = 12—1 =0 en amplitude=1—-0=1

Bladzijde 52

e ]
./—\/\

b De grafiek van y = a + sin(x) ontstaat door de grafiek van y = sin(x) over een afstand

a omhoog te verschuiven.
¢ periode = 2m, evenwichtsstand = a en amplitude = 1

Hoofdstuk 13
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o

b De grafiek van y = bsin(x) ontstaat door de grafiek van y = sin(x) te herschalen in

verticale richting met factor b.
¢ periode = 27, evenwichtsstand = 0 en amplitude = b

[\ HORH ORIJF AUTO REEEL RAD MN n

e =t

d periode = 4, evenwichtsstand = 0 en amplitude = 1
e Vany =sin(4x) is de periode %n.
Van y = sin(5x) is de periode %n.

Van y = sin(cx) is de periode ZC_n

Bladzijde 54
De periode, de evenwichtsstand en de amphtude zijn achtereenvolgens
a 2xn,5,1 d 3 27,0, 8
b 271:,0,5 e 371:5831
¢ in,0,1 f 2n,3,8
B o a=100,6=8enc=-22 = 10
’ 0,2n
b a=850,b=48 enc—%=%n

=100+ 80 s1n(%x) oftewel y =100 + 80 s1n(5 x)

| a amplitude = 10, evenwichtsstand = 15 en periode = 8

b y=15+ 105in<%tx) oftewel y =15+ 10sin(‘171r.x)

h=10H en t= 60T invullen geeft
10H =20+ 15sin(0,1 - 607)
H=2+1,5sin(61)

© Noordhoff Uitgevers by
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De grafiek van y = sin(x — 1) ontstaat door de grafiek van y = sin(x) over een afstand
1 naar rechts te verschuiven.

b De grafiek van y = sin(x — d) ontstaat door de grafiek van y = sin(x) over een afstand
d naar rechts te verschuiven.

¢ periode = 21, evenwichtsstand = 0 en amplitude = 1

['@NORM DRIJF AUTO REEEL RAD HN

Sl

r/

b De optie nulpunt geeft x = 0,73, dus (0,73; 0).
¢ De optie nulpunt geeft x ~ 0,24, dus (0,24; 0).
d In de formule van y,.

Bladzijde 56
Dat zie je aan «, want dit geeft de periode 2% =2, dus in de periode komt

geen T meer voor.

1 evenwichtsstand = 5

amplitude = 2

Lo 2m
periode = - 2

stijgend door (3, 5)

=

Hoofdstuk 13
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m a evenwichtsstand =20
amplitude = 12

periode = 3—” =
sn

stijgend door (1%, 20)
N

30}

25—
20 fimisiiad L ------\

15

10

o} 1 2 3 4 5 6 7 8

b evenwichtsstand = 1,5
amplitude = 6

periode = 2217: =7
¥7n
grafiek gaat stijgend door (2; 1,5)

A

13.2 Toepassingen van sinusoiden

Bladzijde 58
I5 a evenwichtsstand = % =3

amplitude=5-3=2
periode = 3

© Noardhoff Uitgevers bv Allerlei formules 21



Dit document is gedownload van uitwerkingen.com — Voor meer uitwerkingen ga naar uitwerkingen.com

b a=3
b=2
d=1

De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand bij =5, dus d = 5 kan ook.

35405
a a——2 =

b=35-2=15

De periode is 4,5 1,5=3,dus c= 2?“? %n.
Stijgend door de evenwichtsstand bij x = 1,5, dus d = 1,5.

Dus y=2+1,5 sin(%n(x - 1,5)).

+ -
b a=4 2 2=1
b=4-1=3
De periode is 5 — 2 = 3, dus c=23—n=§n.

Stijgend door de evenwichtsstand bij x =2, dus d=2.
Dus y=1+3 sin(%n(x -2)).

a=1752+25=100

b=175-100="175
Door de evenwichtsstand bij opvolgend t =4 en¢=09.

De halve periode is 9 —4 = 5, dus periode = 10 en dit geeft c = % = %n.
Stijgend door de evenwichtsstand bij ¢ = 4, dus d = 4.
Dus N= 100+ 75sinCn(t — 4)).

a Voerin y, =2+3 sin(%n(x = 1)).

[NORM DRIJF AUTO REEEL RAD WN il

De optie maximum geeft x = 3,5 en y = 5, dus het hoogste punt is (3,5; 5).
b x=1,8 geeft y=~3,45
¢ Voerin y,=3,6.

De optie snijpunt geeft x = 1,90 en x = 5,10.

Bladzijde 60

1| De sinusoide daalt het snelst als de grafiek dalend door de evenwichtsstand gaat.

Dat is bij x=1,5+1 - 8=5,5.

a evenwichtsstand =-2

. 2n
periode = = 4

X
De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand in het punt (3, -2).

Hoofdstuk 13 Naoordhoff Uitgevers bv
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b N, voort=3+1-4=4
Ny,=-2+7=5

¢ N voort=3+3:4=6
Nyn=2-7=-9

=5+2=7

Ymax
periode=22—n=5

5T
Y o VOOr x=0,8 +5+5=2,05
b yum=5-2=3
Yomin Voor x=10,8 +% +5=4,55

¢ Voeriny =5+2 sin(%n(x - 0,8)).

x =4,62 geeft y~3,01.
d Voerin y,=6.

De optie snijpunt geeft x ~ 1,22 en x ~2,88.
e x=0geeft y=3,31

f De helli [d_y] ~-1,60
e e1ng1sdxx=4~ ,60.

d
g De maximale helling is [_y] =2,51.
dx x=0,8

Bladzijde 61

51 a P=25+6sin(g — 1) =25+ 6sin( (g — 2))

P,,.=25+6=31

periode = ZTn= 4n
2
P voor g=2+7%-4n=5,14
b P,=25-6=19
P voorg=2+34n~11,42
¢ Voerin y, =25+ 6sinG x— 1) en y,=30.
De optie snijpunt geeft x~ 3,97 en x = 6,31.
P

’ / ﬁ\/

0 397 631
Dus P> 30 voor 3,97 <¢ <6,31.

d
d De maximale helling is [—Ji] =3,
dx x=2

71 a N, =308+63=37,1

periode = 22_1'5 =15
L

N, voor t=51+%15=8,85

b N,,=30,8-6,3=245
N, voor t=5,1+315=16,35

¢ t=17,2geeft N=35,65

d Voerin y,=30,8+6,3 sin(%n(x —5,1)) en y, =35.
De optie snijpunt geeft x =6,842... en x = 10,857...
10,857...— 6,842... = 4,015...

Dus N is 4 uur en 1 minuut, oftewel 241 minuten, groter dan 35.

© Noordhoff Uitgevers by Allerlei formules 23
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De helli '[dy] 1,22
e ingis|=— =-1,22.
M R I N

d
f De maximale helling is [ay] =2,64.

x=5,1

maximum + minimum _ 10 +4

1 @ a=evenwichtsstand = ) 7 7
b = amplitude = maximum — evenwichtsstand = 10 —7=3
e o __2n  _2m_,
b ;periode=5—1=4, dus de periode is 8 en ¢ periode 8 am.

¢ De grafiek gaat stijgend door de evenwichtsstand een kwart periode nadat een laagste
punt is bereikt, dus bij r=5+ i - 8 =7. Dus een mogelijke waarde voor d is 7.
Plotten van de grafick van y=7+3 sin(in(x — 7)) geeft inderdaad een sinusoide
waarvan (1, 10) en (5, 4) twee opeenvolgende toppen zijn.

Bladzijde 62
A Bijn=110hoort t= %= 3%, dus d =33
De periode is 12 maanden, dus ¢ = % =1im.

De formule is 7= 17 + 8sin(a(z — 3%)).

a 1 maart heeft dagnummer 60 en 18 mei heeft dagnummer 138.

Voerin y; =17+8 sin(%(x - 110)).

x =60 geeft y~ 10,93, dus op 1 maart is de gemiddelde dagtemperatuur 10,9 °C.

x =138 geeft y~20,71, dus op 18 mei is de gemiddelde dagtemperatuur 20,7 °C.
b Voerin y,=12.

De optie snijpunt geeft x =~ 70,78 en x =~ 331,72.

Bij n="71 hoort 12 maart en bij n = 332 hoort 28 november.

Dus tussen 12 maart en 28 november is de gemiddelde dagtemperatuur meer dan 12 °C.
¢ De helling is maximaal als de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat.

Dat is bij n = 110.

d
De grootste snelheid is {_y] =0,14°C/dag.
dx x=110

a De langste dag duurt 11,9 + 6,1 = 18 uur.

De periode is 365 dagen.

L is maximaal voor n =80+ - 365 =171,25.

Bij n =171 hoort 20 juni, dus de langste dag valt op 20 juni.

Het verschilis 2 - 6,1 =12,2 uur = 12 uuren 0,2 - 60 = 12 minuten.
¢ 1 maart heeft dagnummer 60.

[ 2n
n=260geeft L=11,9+6,1 sm(365
0,841... - 60 = 50 minuten.

d De helling is maximaal als de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat. Dat is
bij n=80. dy
De grootste snelheid is I:_]x—SO =0,105... uur/dag = 3600 - 0,105... = 378 seconden/dag.

(60— 80)) =9,841..., dus 9 uur en

iz
a a=162+8=12
b=16—12=4
g
12

6
d=-1+1-12=2

b Voeriny =12+ 4sin(%n(x— 2)) en y,=15.
De optie snijpunt geeft x =3,619... en x = 6,380...
6,380...—3,619... = 2,760... maanden = 2,760... - 30 =82,819... dagen
Dus gedurende 83 dagen is de daglengte meer dan 15 uur.

Hoofdstuk 13 © Noordhoff Uitgevers by
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¢ Bij 21 maart hoort £ =2 en bij 21 februari hoort t = 1.
dy dy

I:ajlx=2 =2,09...en [alr:l =1,81...
Dus op 21 maart neemt de daglengte sneller toe dan op 1 februari.

d Bij 1 april hoort =211,

d
De snelheid is [ay] =2,055... uur/maand = 2,055... - 3600 : 30 ~ 247 seconden/dag.
x=25

Bladzijde 63
a cvenwichtsstand=12—-4=28§
amplitude = 4
periode = 15
Stijgend door de evenwichtsstand een kwart periode voor een hoogste punt, dus bij
x=18-%-15=14;
Dus y=8+ 4sin(%n(x — 14%)).
b amplitude =812 — 650 =162
Stijgend door de evenwichtsstand een kwart periode voor een hoogste punt, dus bij
x=16—3-48=4.

Dus y =650 + 162 sin(i—g(x - 4)) =650 + 162 sin(3;1(x — 4)).

¢ evenwichtsstand = MQ_J =180
amplitude =250 — 180 =70
De halve periode is 26 — 2 = 24, dus de periode is 48.
Stijgend door de evenwichtsstand een kwart periode na een laagste punt, dus voor
x=26+%48=38,

Dus y = 180 + 70 sin(z;n(x — 38)).

. . 0,70
a De evenwichtsstand is —— = 0,35,

2
De amplitude is 0,70 — 0,35 = 0,35.
De periode is 10, dus ¢ = % =3

De grafiek gaat een kwart periode na het laagste punt stijgend door de
evenwichtsstand, dus voor x = 2,5.
Dit geeft y = 0,35 + 0,35 sin(t n(x — 2,5)).
b Voer in y, = 0,35 + 0,35 sin(G n(x — 2,5)).
De helling is maximaal als de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat.
Dat is bij x =2,5.
: . [dy
De maximale helling is [—] =0,22.
dx x=2,5
¢ Volgens Alex is de periode 14 m, dus ¢ = % =im.
De grafiek gaat een kwart periode na het laagste punt stijgend door de
evenwichtsstand, dus voor x = 3,5.
Dus y = 0,35 +0,35sin(; (x — 3,5)).
Voer in y, =0,35+ 0,35 sin(%n(x —-3,5)).
dy

@] o
dxly-35
De maximale helling is groter dan 0,15, dus Alex heeft niet gelijk.
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Bladzijde 64

11 a Ergeldta=2,7,b=6,8—2,7=41, de halve periode is 7,5, dus de periode

- o
isl5enc= 15

Zo krijg je de formule =27 +4,1 sin(lz—Sn(x - d)).
Voor x = 0 is 2= 0. Dit invullen geeft 2,7 + 4,1 sih(%n(O ~d)=0.
Voer in y, =2,7 + 4,1sin(37 - -x).
De optie nulpunt geeft x = 1,716, dus de formule is 2 =2,7 + 4,1 sin(lz—sn(x —1,716)).
Voer in y, =2,7+4,1sin(&Z7 (x — 1,716)).
De optie nulpunt geeft x = 10,93..., dus het huis is 11 meter breed.
11-45
7 - 3,25.
x = 3,25 heeft A = 5,156..., dus het plafond bevindt zich op een hoogte van ongeveer 5,2 m.
Dat is 5,2 — 2,7 = 2,5 m boven de eerste verdieping.

b De x-waarde waar dit plafond ‘begint’ is

1 a De evenwichtsstand is 7 meter.

De amplitude is 3 meter.

De minimale hoogte is 7 — 3 = 4 meter en de maximale hoogte is 7 + 3 = 10 meter.
b Voeriny, =3 sin(%mc) +7eny,=8.

De optie snijpunt geeft (onder andere) x = 3,245... en x =85,754...

De lengte van het gebouw is 86,754... — 3,245... = 84 meter.
¢ Stel h=a+ bsin(c(x — d)).

; : +
De evenwichtsstand is ik B 6 meter, dus a = 6.

2
De amplitude is 2 meter, dus b =2.
Uit de gegevens volgt dat % - periode = 48 meter, dus de periode is ;1 - 48 = 64 meter.

Dit geeft c = §—Z= .
Kies de oorsprong zo dat d = 0.
Ditgeeft h=6+2 sin(%ﬁ.x).

Stel 1= a + bsin(c(x — d)).

+
De evenwichtsstand is T2dah_ 8 meter, dus a = 8.

2
De amplitude is 4 meter, dus b = 4.
Uit de gegevens volgt dat % - periode = 50 meter, dus de periode is ‘31 - 50= 66% meter.

Dit geeft ¢ = 2_752 =0,03mx.
663

3

De periode van het dak van de sporthal is 64 meter, dus het dak van de sporthal
gaat 41 periode rechts van het laagste punt door de evenwichtsstand, dat is dus

% - 64 = 16 meter rechts van het laagste punt.

Dat is 50 + 16 = 66 meter rechts van het punt waar het dak van de sporthal stijgend door
de evenwichtsstand gaat.

Zo krijg je de formule s = 8 + 4 sin(0,03x(x + 66)).

Omdat de periode 66% is, is ook /& =8 + 45in(0,03n(x — %)) juist.

13.3 Formules herschrijven

Bladzijde 67

8.5 p'5_ &, dus uitkomst I is juist.
xy Xy

y
6_% 6x_ 6ty
y

=

xy xy

b %+ = , dus uitkomst IV is juist.
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Bladzijde 68
S S .
(@) 200~ 200

2
X x-x* X

" y=(@>"m.xz'm
> 2

X X
2
¢ OmdatE —1js L X . hetzelfde als —<°L
X noemer ocmer
Bladzijde 69
y=3.3_1
Xy x
3 3 5.3 Sx~2) 3 S5x=2)+3 5x—10+3_5x—7
b oy T T 2 52 Tx=2 5=z -2  x-2
¢ N=300_. 500 70_500 70a_500-70a
a 1 a a a
_350(, 2)_350_350 2 _350 700 _350x 700 _350x—700
d D=—" 1-= - 2 2 2 —2
X X X X X X X X X X
| 1 t—1 t+1 1@+ p—1-g-1 -2

Tl -1 @D @+DE-1) @+DE-1) @+De-1) ¢+D)e-1)
6000 _ 6000(x 4) _6000(x—4) 3000(x—4) _3000x— 12000

f C=( Zx) (x 4) 2x x X
x—4 x—4
_100 200 _ 1005 , 200a _ 200a + 1005
a N= 7 + b b + 5 =
p =22 _3¢ 32
2x S5y 10xy 10y
= 0,5 00— 05 02x_ 05 02x(x+3) 05-02x(x+3) 0,5-0,2x2—0,6x
d p_@_ﬂ:@_w 380 — 40¢
t2 t t2 t2 t2
e p-190 . x—4 150 _x _ 150x _ 150x
X ) X X3 x— 4 x(x 4) x — 4
2
f F=8x<3+5> 24x +@:&+40 24x 40 _ 24x* +40
x 1 X X X X
3 3) 3
2 (15+=)- 3.
- 15+x=<5 o x=15x+x x=15x+3
X x2 x2 x2
20a 20a - 2b 40ab 40ab
b . _ 40ab_
Briiss (b+ )25 P g 20 1A
2b 2b 2
(50) (50)
— — | X
[ c? — * =£=§.
10 10-x 10x x
50 _ .. L _50t
a (1_0)’5 10 10 >
t
(l@.) (m),p
2 p 100 . 2500 500
+ T =Pt M= o= pit —=p+ = e
2 2) 2
= +21. <,
3+x (3 p x_3x+x x_3x+2

P 7—1)-x Prasiwuy 1% 1
X X X
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Dus x = 0,044y°3,

Hoofdstuk 13

2 2
a A=5_xﬂ=5i+4_x+§=5x+4+§
r pe X X X X
_32+6x+180 _3x® 6x 180 5 1 45
B 1= 4x —4 "o Saxtlity
54 +10a _ 5>, 10a 5
i i i +_
€ YT 2a 2a 2 a
(500) (500)_x
~18- = g Lt Y . —18.%0 _ 9000 _ 900
@ A=18" =5+ 25x =18 S S —+25x =18 - Joo+25x= 0 = 25w ===+ 25%,
dsA=w+25
50a 50a - 5b 250ab 250ab 250ab
b T= = = == , dus 7=
- a , @+ 10p? a+10b?
Sb+2b (5b+2b) 5b sh Sb+10b
c L=(21+a180 )-a=21a+%0—“=21a+;80£=21a+lggzb=21a+9b
520 220 7°20b
Dusp=2leng=9.
_ 22— 5t+50 _ 28 g 1,25
4 N=""" 2t =t-2;+7
Bladzijde 70
2 1 59" 2p 1 5p*-2p-1
L ™ I R e
p P P prop p
p p=8..5 . 4 _ 30  xty 30x+y) 15
X x+ty x+y x(x+y) 4 " Ax(x+y) 2%
12x7+6x°+ 1833 12x7 18x3 12 1
gL 36x° 365 36x°  36x° 202
a y=4x—15 d A= S_B—IET
dx=y+15
_1,433 2. 5 4
=3 B+1
b 0=5 2p1—3 Bt s 12
V2p—3=350 -
2p=3=G0y B=gig 1
2p-3=50" o it2
=502 +3 ¢ Ve
—Llgp+1l Ni+4)=t+2
¢ o s0yl2s Nt+4N=t+2
ym IN—t=-4N+2
=55 {N—1)=-4N+2
x_(%y)l.zs =_4N+2
¥= oy -y N-1
x = 0,044)08
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Bladzijde 72

la y=4(x—-1)+6 d y=1254x—1)
y=4x—-4+6 (4x_1)3:%y
y=4x+2 4x—1=(L );_
dx=y-2 1%5}1 ;
x=iy-1 4x 11—1(125)3 22

b Sx—3y=20 AR
5x=3y+20 X=3Yty
x=%y+4 e y=0,2x1’6

x6=5y

¢ y=3/6x+15

Jer+15=2y *= ()

=51 - yie
6x+15=4 & ¢
e e D e
3 U g Dus x = 2,73y%625,
x=§y2—25 f y=5x—1,25
x‘1’25=§y
x=(3y)7®
x=(3)% « s
x=3,62y08
Dus x = 3,62y78,
Bladzijde 73
__6
a %_N—w 3
_ B
=N-10" 12
3 _41
b t=oN-20 2

5 13(2N -20)
T2N-20  2N-20
o 5—=3IN+30
2N-20
;T3N+35
2N-20
¢ Bij gebruik van de wisseleigenschap krijg je 3a +4 =

t

2a—3

en hieruit kun je a niet

vrijmaken.

203

4 =3 +a
2a—3=FBa+4)
2a—3=3aF +4F
2a—3aF=4F+3
a2-3F)=4F+3

_4F+3

" 2-3F

a
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46 I € Awp > 4
QBp-5)=1-2p Y
3pQ0—-50=1-2p 2l B 3-4
3pQ+2p=50+1 7y
pBO+2)=50+1 3-4

50+1 __44 46~
P 3=4 8=
) B=i_3A__AZ
b N=6——" 3—-4 3-4
t+1 2
2 B=A +A4
= =6-N 34
t+1
) i it
t+1=6_— v—=2 b—6
. 5-(v—2)=3-(b-6)
t:r—l 5v—10=3b—-18
Sv=3b—8
t=—2 = =l v=3p-13
6—-N 6—-N g 2
[_2=6+N
6—N
t=N—_4.
6_
Dusa=-4,b=-lenc=6.

1 1 1 x?

A —_—— e =

?‘?‘5 a a b c cy 5x3,7
1_c_ b X _

a bc bc 507 7
1,-1,7 =
l=c—b S
a bc xL7=5y
=2 x= ()7
c—b 4
15 x=537"- Y
b y= = -0,588
y \/2x—+§ x = 0,388y
15 Dus x = 0,388y70588,
V2x+5=—
W
2
2x+5=<£)
y
225
=25
3
225
x=2—y2—2%
[ a g=2p-3
2p=q+3
1 1
p=39+13
b N=3p+4q—5 1 1
— = =)+ _—
poigt il }N 3lg+1h)+4g-5

N=1ig+45+49-5
N=539—3
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Bladzijde 74
a r+8s=100
r=-8s+ 100

T=3r+6s+ 80}

b 5a—8b=160

-8b=-5a+160

b=3a-20
C=2a-3b+

il a 3m+5n=12

Sn=-3m+12
n=—%m+2%

Q=5m—n+125

b 5im+1223=
53m="78%

m=14

oo

201

T'=3(-8s + 100) + 65 + 80
T'=-24s+300 + 65 + 80

T'=-18s+380

C=ta+124

}Q=5m—(—§m+2§)+ 125
Q=5im+122%

m=14geeftn=2§—%- 14=-6
Dusm=14enn=-6.

Bladzijde 75

3p=-t+3%
p=-3t+11

A=2t+5p+9

b 3x—-2y=6
-2y=-3x+6
y=1,5x—3}
B="5xy+20

}A=2t+5(—3t+11)+9
A=2t—15t+55+9

A=-13t+64
Dusa=-13en b=64.

B=5x(1,5x—3)+ 20
B=7,5x2—15x+ 20
Dusa=7,5,b=-15enc=20.

[ 0 N=E(162x- 1) - 44(6x- 1))

N= %"(zax —16—28%x+43)

=S 0eh-1)

5x(3ix—11%
e (33 5)

N
N

8
_ 16x*—56x
8
=22 —Tx

Dusa=2enb=-7.

© Noordhoff Uitgevers by

C=2a—-3Ga~-20)+64
C=2a-1}a+60+ 64

b xy=2geefty=%

%

P=

P:

6x2—2  4+2x2
+
x 4x

6x—%+l
X x

1
+3x

6,5x—l
X

Dusa=6,5enb=-1.
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1200
20
1200
40

(7] @ x=20geeft K=—>—+2,5\/20 + 30 = 101,180...

x =40 geeft K=—"——+2,5,/40 + 30 =75,811...

75,811...—101,180...
101,180...

De relatieve verandering is

Dus afname met 25,1%.

b Voeriny, = 200+25\/_+30

x 100% = -25,1%.

De optie minimum geeft x =97 eny = 67.
Dus bij 97 km? per deelgebied zijn de kosten minimaal.

6000
¢ o 6000
X
6000
1;00 = b 25 430
K=""=+2,5x+30 ( )
n
R
" 5000 g
193,649...
K=02n+—222 4 30
T
K~ 02n+%+30
n

Dusa=0,2enb=194.

13.4 Omvormen van formules met exponenten en logaritmen

Bladzijde 77
0 log(N)=2¢-3

2t=1log(N)+3

=3 - logV) + 13
Bl a log(P)=4¢+5 ¢ N=20-1,75
4g=1log(P)- 5 1,75'=0,05N
=1 log(P)— 13 log(1,75% =10g(0,05N)
b N=5"log(t)—4 t - log(1,75) =10g(0,05N)

5-log()=N+4

1
t=1—= "1log(0,05
log(f)=3N+3 log(1,75) g(0.05M)

£ 10+ t~4,1 - 1og(0,05N)

£= 10 - 10¢ Dus t=4,1 + 1og(0,05N).
t=105 - (105

1263 1,585¥

Dus t=6,3 - 1,585".
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Bladzijde 78
L a =625 log(Q)— 15 € N=160e%1%3
6,25 - log(@)=t+15 e®12:73 = 0,00625N
log(Q)=0,16:+24 0,12¢— 3 =1n(0,00625N)
Q= 100%16:+24 0,12¢=3 + 1n(0,00625N)
Q=10%16¢ . 1024 t=25+8,3 - In(0,00625N)
Q=10%*- (10%16) Dus t=25+8,3 - In(0,00625N).

Q=251 - 1,445

Dus Q=251 1,445,
b F=1,51In(25)-2

L5 - InQ2)=F+2

Q) =2F+1}

9¢=eiF+1}

1.2 1
t=zeF - els

t=1,90 - 1,948"
Dus t=1,90 - 1,948".

7/ a Op het moment dat Stijn het pak melk uit de koelkast haalt, geldt t= 0 en 7= 5.
25—k 1log(20-5)=0
k- log(15)=25
25
k= Tog(15) 21,26
b 45 seconden, dus = 0,75.
25-21+log(20 - T)=0,75
21 - log(20 —T)=24,25
24,25
log(20—T) = YR 1,15...
20— T=10b15~
T=20-1055=57
De temperatuur is ongeveer 5,7 °C.
Opmerking: de vergelijking 25 — 21 - log(20 — T) = 0,75 mag ook grafisch-numeriek
worden opgelost.
€ t=25-21-1log20-1)
21 - log(20—T)=-t+25
log(20—T)=-5t+2
20— T=105*%
-T=-20+ 1075
T=20-1075
T=20-10% - 107"
T=20-10% - (107=)
T=20-15,5-0,896!
I'=20-15,5-0,896¢", dus a =20, 5=-15,5 en g = 0,896.
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11 @ Voor de personenauto is L =74,8 + 33,0 - lo %%) ~76,49.
Voor de vrachtauto is L = 83,5 +22,8 - lo %) =~ 85,99,
85,99 — 76,49

ohgieats htauto i
Het geluidsniveau van een vrachtauto is 76.49

x 100% = 12,4% hoger.

b =82 geeft 74,8+33,0- log<%) =82

V —_—
33,0 1og<80) =7,
v p—
log(so)— 0,218...

Y _qg028..

80
y=280 - 10%218- = 132
De snelheid is 132 km/uur. y

Opmerking: de vergelijking 74,8 + 33,0 - log<—> = 82 mag ook grafisch-numeriek worden opgelost.

80
J— . _——v
¢ L=835+228 10g(70)

v = .
22,8 10g<70>—L 83,5

v
70
v="70" 102 - (10%3)-
V0,015 - 1,106*

Dus v=10,015 - 1,106%.

B35
=10@sL =3

Bladzijde 79

1] @ G=150en S =140 geeft 125 - In(150 + b) + ¢ = 140, dus ¢ = 140 — 125 - In(150 + b).

G =200 en S =163 geeft 125 - In(200 + b) + ¢ = 163, dus ¢ = 163 — 125 - In(200 + b).
Hieruit volgt 140 — 125 - In(150 + b) = 163 — 125 - In (200 + b)
125 + In(200 + b) — 125 + In(150 + b) =23
125 + (In(200 + b) — In(150 + b)) = 23
200 + b
125 - ln(150 T b)—23
+
W) e
De optie snijpunt geeft x = 97,5.
Dus b=97,5.
¢ Bij G=150 hoort S =140.
Los op 125 - In(150 + 98) + ¢ = 140.
c=140- 125 - In(248) = -549
Dus ¢ =-549.
d G =185 geeft §=125 - In(185+98) — 550 = 156.
Dus de schouderhoogte is 156 cm.
e S$=125-In(G+98)—550
125 - In(G +98) = §+ 550
In(G + 98) = 0,008S + 4,4
G+98= e0,008S+ 44
G= e0,008S+4,4 — 08
G = 00085 . g44 — 08
G~ 81,45 - %0085 - 98
G=281,45- ¢%9085— 98 dus a = 81,45, p=0,008 en g =-98.
f 5=225geeft G=281,45 - 2008225 — 98 =~ 395,
Dus de spanwijdte is 395 cm.

b Voerin y =125 ln(

{1l Gebruik van g” = x geeft glog(x) =y bij e° = 1,85 geeft ¢ =1n(1,85) = 0,615.
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Bladzijde 80
20 a 2¢=1,18 geeft ¢ = %log(1,18) = 0,239, dus de formule is N = 250 - 20:23%,
. 575
— @062 I B
b g=e 1,859, dus de formule is N 1+12 1859"
In(?)
- 2 - .
€ N=60+14"2log(r)=60+ 14 ) 60+1 (2) * In(?) = 60 + 20,2 - In(?)
Dus de formule is N= 60 + 20,2 - In(?).
d N=16,65+2,5"In(3f —1665+25-10—g(32—1665+ 2,5 .
- ) 3 n( )_ s > log(e) - ) IOg(e)
= 16,65+ —22— - (log(3) + log(t)) = 16,65 + 221283 - log(t
— 10, log(e) (Og( ) Og( )) T log(e) log(e) Og()

~ 19,40+ 5,76 - log(?)
Dus de formule is N=19,40 + 5,76 - log(¢).

Bladzijde 81
| @ 10°=¢% geeft ¢ = log(e®!%) = 0,065, dus de formule is N= 18,6 - 100065,
b N=1,68+1,25"log(5 1,68 +1,25 - ﬂ 1,68 + 1,25 1n(5)+1n(t)
=1, ) og(59) = @) n2)
In(5) ln(t)>
=1,68 +1,25- (l (2) n(2)
n(5) 1,25
= 1684125 - s o5 < () =4,58 + 1,80 - In()

Dus de formule is N=4,58 + 1,80 - In(?).

€ N=550-215"t=5502L5.27~ 15562
e¢=2" geeft c=In(27!) =-0,69
Dus de formule is N = 1556 - e 0:6%,

a h=130 geeft W=2,4-1,0186'30=26.
Dus Robert weegt 26 kg.
b Losop2,4-1,0186"=23,5.
Voerin y, =2,4-1,0186" en y,=23,5.
De optie snijpunt geeft x = 123,8.
Dus de lengte van Chantal is 124 cm.
¢ ¢°=1,0186 geeft c =1n(1,0186) = 0,0184, dus de formule is W =24 - 00184

7] @ logW)=t+2

N= 10t+2
N=10"-10?
N=100" 10

b N=500-1,26
log(N) =1og(500 - 1,26
log(NV) =1og(500) + log(1,26")
log(N) =t - log(1,26) + log(500)
log(N)=0,1¢+2,7
Dusa=0,lenb=2,7.
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Bladzijde 82
'H a logV)=0,14¢t+2,17 ¢ 2log(V)=1,3t+2,4
o N=10%141+2.17 N =213t+24
N= 100,14t o 102,17 N= 21,3! . 22,4
N=10%7- (100,14)t N=224. (21,3)t
N=148 - 1,380" N=5-2462
Dus N =148 - 1,380". Dus N=35 - 2,462".
b In(0,4N)=0,45¢t+5,16 d ¢t=5"log(N)—8,82
0,4N = g0A5+35,16 5 - log(N) =t +8,82
N=2,5- el 516 log(N) = 0,2¢ + 1,764
N=2,5" 516 - (045 N = 1002+ 1,764
N=435 1,568 N=1002 - 101764
Dus N=435 - 1,568, N=101764 - (10%2)
N=58-1,585*
Dus N=58 + 1,585".
[7] @ N=150"1,88 ' ¢ N=85.elB52
log(N) = log(150 - 1,88 In(N) = In(85 - e%23572)
log(N) = log(150) + log(1,88") In(N) = In(85) + In(e®?35~2)
log(N) =t - log(1,88) +log(150) In(N) = In(85) + 0,235¢ - 2
log(N) = 0,274t + 2,18 In(N) = 0,235t + 2,44
Dus log(N)=0,274t + 2,18. Dus In(N) = 0,235¢ + 2,44.
b N=280-el¥ d N=400-10%"!
log(NV) = 1og(280 - e%1%) In(N) = In(400 - 10%%*°1)
log(N) = 1og(280) + log(e%!%) In(N) = 1n(400) + In(10%%71)
log(N) = 0,15¢ - log(e) + 10g(280) In(N) = In(400) + (0,3 — 1) - In(10)
log(N) = 0,065¢ + 2,45 In(N) = In(400) + 0,37 - In(10) — In(10)
Dus log(N) = 0,065¢ + 2,45. In(N) = 0,691¢ + 3,69
Dus In(N) = 0,691¢ + 3,69.
Bladzijde 83

7] a Bij/=20hoorts=102*%4=10>* =251, dus 251 sterfgevallen per 100000 inwoners.
b Bij/=0hoorts=10°*04=103*=2512.

%}6 x 100% = 2,5% van de pasgeboren baby’s sterft binnen een jaar.
¢ log(126) =~ 2,1, dus 10>! = 126. De codrdinaten van P zijn P(5, 10>"). Zie de figuur.
S
104 | [ i [ —=— /_
=~ |
P * .% Europa | I
1022 =t 4 = SRS — !
| .
10 |—— - L —
1 | J

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

leeftijd in jaren
d s=12600 geeft 0,040/ + 1,10 =log(12600)
0,040/ = 3,00...
=175
Dus bij een leeftijd van ongeveer 75 jaar zijn er 12 600 sterfgevallen per
100000 inwoners.
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e log(s)=0,0401+ 1,10
s = 10%040/+1,10

s=10L10. 100040
s=100L10. (100,040)1
§~12,6 - 1,096/
Dus s =12,6 - 1,096
f Bij /=30 hoort s =107 = 10%% en bij = 90 hoort s = 53098 ~ 1047,
Gebruik deze waarden van / en s om de lijn te tekenen. Zie de figuur bij vraag c.
g s=428-1,109
log(s) =log(4,8 - 1,109%)
log(s) = log(4,8) + log(1,109%)
log(s) =1/ - log(1,109) + log(4,8)
log(s) = 0,045/ + 0,68
Dus log(s) = 0,045 + 0,68.
h Ergeldtdan 12,6 - 1,096/=4.8 - 1,109
Voeriny, = 12,6 - 1,096* en y, = 4,8 - 1,109*.
De optie snijpunt geeft x = 81,8.
Dus bij een leeftijd van ongeveer 82 jaar.

Bladzijde 84

a log(P)=2 - log(Q)+3 b 4=100B
log(P) = log(Q?) + log(10%) log(4) = log(100B'4)
log(P) =log(Q?  10%) log(4) = 1og(100) + log(B'#)
P=10- @? log(4) =10g(100) + 1,4 - log(B)
P=10000? log(4) = 1,4 - log(B) +2

log(N)=2,35+3,6 - log(?)
N= 102,35+3,6-log(t)
N=10235. 103,6-log(t)
N=10%35- (1010g(t))3,6

N= 102,35 X t3’6

N=224- A6

Je krijgt dan ook N =224£35,
%

: Bladzijde 85
Fil a N=67M2 € In(4)=5,5+4,5"-In(B)

In(N) = In(67M"2)

In(N) = In(67) + In(M*?)
In(V) = In(67) + 1,2 - In(M)
In(N)~ 4,2+ 1,2 - In(M)

Dus In(N)=4,2+ 1,2 - In(M).

120
b K=L0,16

120
log(K) =10 L_°1€>
log(K) = log(120) — log(L%19)
log(K) =1og(120) — 0,16 - log(L)
log(K)=2,08 —0,16 - log(L)

Dus log(K) =2,08 — 0,16 - log(L).

© Noordhoff Uitgevers bv

In(4) = In(e**) + In(B*%)

In(4) = In(e>> - B*®)

A=¢e55« B45

A=245843

Dus 4 = 245B%5,

20og(P) — 6,4 - 2log(Q) = 5,12
*log(P) — 2log(Q%*) = %log(2*12)
*log(P) =log(2>'?) + Zlog(Q%*)
zlog(P) = 210g(25,12 . Q6,4)
P=2512. s

P~ 34,8054

Dus P =34,80%*,

Allerlei formules
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a G=20enS =30 geeft In(30) =a + b - In(20), dus a =1n(30) — b - In(20).

G =100 en S = 80 geeft In(80) = a + b - In(100), dus a = In(80) — b - In(100).
Hieruit volgt In(30) — & - In(20) = In(80) — & - In(100)
b - In(100) — b - In(20) = In(80) — In(30)
100 80
G ( 20 ) : (30)
b - In(5) = In(2%)
_In@2)
~ In(5)

= 0,6094

b G=20enS =230 geeft In(30) =a + 0,609 - In(20).

Dus a = In(30) — 0,609 - In(20) = 1,58.

¢ 320cmis QZQN 126,0 inch.

2,54
In(S)=1,6 + 0,61 - In(126)
§=el6+061-1n(126) ~ 94 6
94,6 inch is 94,6 - 2,54 =240 cm.
Dus een schouderhoogte van 240 cm.
Opmerking: de vergelijking In(S) = 1,6 + 0,61 - In(126) mag ook grafisch-numeriek
worden opgelost.

200
254~787 inch.

S=178,7 geeft In(78,7) = 1,6 + 0,61 - In(G).
0,61 - In(G) =1In(78,7)— 1,6
_In(78,7)-1,6

In(G) = 0.61 =4,53...
G=¢e*3-=93,1
93,1 inch is 93,1 - 2,54 =236 cm.
Dus een spanwijdte van 236 cm.
Opmerking: de vergelijking In(78,7) = 1,6 + 0,61 - In(G) mag ook grafisch-numeriek
worden opgelost.

e In(S)=1,6+0,61"1In(G)
In(S) = In(e!) + In(G*S")
1II(S) - ln(el,G p GO,GI)
S=elb . GOSI
§=4,95G%!
Dus §=4,95G*¢1,

f S=

0,61
5 - 0,61 S _ g )
2,54 en G= 2, 54 ——— invullen bij § =4,95G%%! geeft 2.54 4 95(2’54

0,61

_ B
254 —495 7 s

— 1 . 00,61
25 =495 2,54081 &

§=2,54-495"

s=7,12 - ool
Dusa=17,12.

1
m - g0l

Diagnostische toets

a periode = 2%

=~ =4, evenwichtsstand = 4 en amplitude =
2

b periode = 2?“ =2, evenwichtsstand = 8 en amplitude = 12
¢ periode = 12_1: = 6, evenwichtsstand = 75 en amplitude = 25

37
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{4 periode = 30, evenwichtsstand = W_Zﬂ =-10 en amplitude = 10 —-10 = 20

-]l evenwichtsstand = 6
amplitude = 3
periode = .;Z_n =8
aT
grafiek gaat stijgend door (2, 6)

2 |
1 S S S
0 1 2 3 4 5 6 7 X
[l N=a+bsin(c(t—d))
_J’__
a=302 10:10
b=30-10=20
De periode is 30 — 5=25, dus ¢ = Zn

25°
Stijgend door de evenwichtsstand bij ¢ =5, dus d = 5.
Dus N= 10 +20sin(Za(t - 5)).

ey =12,5+6,5=19

De periode is f_n =9,
5T
y is maximaal voor x =2 +i - 9=4725,
b y,.,,=125-65=6
y is minimaal voor x=2+3 - 9=8,75.
€ x=0geeft y=6,10
d De helling is maximaal als de grafiek stijgend door de evenwichtsstand gaat.
Dat is bij x = 2.
Voer in y, = 12,5 + 6,5 sinGn(x — 2)).

De maximale helling is [—X] = 4,54,
dx x=2
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I a T=a+bsin(c(t—d))

_10+28 _
===
b=28-19=9

periode = 12, dus ¢ = % =in

Stijgend door de evenwichtsstand 3 maanden na 15 januari, dus d= 3%.

b Voeriny, =19+ 9sin(%7t(x— 3%)) en y,=25.

De optie snijpunt geeft x = 4,89... en x = §8,10...
Dus gedurende 8,10... —4,89...=3,21... maanden = 96,37... dagen = 96 dagen.

d 1.
[_y] =471..., dus de maximale snelheid is =0,1570... = 0,157 °C/dag.
d-xx=3,5 30
Bladzijde 89
25 5 75 125  75x , 125  75x+125
=22 342 |=L2 e ot A e T e
7 I (3 ) 2 2% 2 26
120x 120x - 4y 480xy 480y
b s B Tx+ 1297 1+12)2
_+3 _x_ .
4y Xy ( 4y-l—3xy> 4y
D 480y
ST T 1
32+120 +6 3f? 120
of “of 6 6 : f
' _3-p 2 6
B e a=g7 € 5+3 1+2
g2p+1)=3-p 6-(s+3)=2-(t+2)
2pg+qg=3—p 6s+18=2t+4
2pqg+p=3-—¢q 6s=2t—14
p2q+1)=3—¢q s=%t—2%
S
P=g+1
b y=2y2x—5
2{2x-5=y
\/2x—5=%y
2x=5=(zy)?
2x—5=1)2
2x=}¢y2+5
x=§7+2;

Bl a 4=3s—41+8

40

gt geefts_2t+5}A=3(2t+5)—4t+8=6t+15—4t+8=2t+23

Dus 4 =2¢+23.
b y=x—-3enz= 2x+51nvullenb1JA—2(12y 3z) geeft

(12(x 3)-3(2x+5))
=-2—(12x—36—6x—15)

A =3—x(6x— 51)

_3X e 3x
A—2 6x 5 51
A=9x2-761x

Dus p =9 en ¢ =-763.
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| :_"-!: a N= 2,5 d log(8t) - 4,2
2,5 - log(8)=N+4,2

log(8/)=0,4N + 1,68
8= 100,4N+1,68

t=% » 1004V . 101,68
t:% - 10168 - (100,4)N
t=6,0-2,512"

Dus t=6,0 - 2,512V,

i i I':II
buizadl

[ -

N=55+14 - log(3,5t—2)
In(3,5¢ — 2)

N=55+14- = o0

_ R S _
N=55+14- s 1n(3,5-2)

N=55+6,1In(3,5—2)
Dus N=55+6,1 - In(3,5¢ - 2).

i a 1,3 log(N)=0,65¢+338
log(N)=0,5t+2,6
N= 100,5!+2,6
N= 100,5t : 102,6
N=10%6- (100,5)1
N=398 - 3,162¢
Dus N=398 - 3,162

FE] a N=35072%
log(N) = log(350¢>84)
log(N) = 1og(350) + log(z>%4)
log(NV) =1og(350) + 2,84 - log(®)
log(N) = 2,54 + 2,84 - log(¢)
Dus log(N) =2,54 + 2,84 - log(?).

© Noordhoff Uitgevers bv

b N=50e%42

%42 =0,02N

0,4t — 2 = In(0,02N)
0,4¢ =2 + In(0,02N)
t=5+2,5 - In(0,02N)

e¢=1,42 geeft ¢ =1In(1,42) = 0,35, dus de formule is N= 16 - %3,

N= 70 e0,25t— 1

In(N) = In(70 %25 1)

In(N) = In(70) + In(e%?**~ 1)
In(N) =In(70) + 0,25¢ — 1
In(N) = 0,25¢ + 3,25

Dus In(N) = 0,25¢ + 3,25.

In(N)=17,6 +4,58 - In(?)
In(N) = In(e”5) + In(¢+8)
ln(N) = ln(e7’6 . t4’58)
N=el6 . 1458
N=1998¢+8

Dus N = 1998438,

Allerlei formules
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