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9 Exponentiéle en logaritmische functies

Voorkennis De logaritme

Bladzijde 9
(1] a 2log(64) =2log(2%) =6 d ‘log(1) =slog(()?) =0
b log(z) =log(3%) =-3 e ‘log(p)=log((3)) =3
¢ log(61/6) = log(61) = 11 f log(5/3)=>log(32 - 31) =log(34) = -1}
(2] @ Plog(x)=5 d :log(3x+4)=-2
x=35=243 3x+4=(})2
b Zog(3x+7)=4 3x+4=4
Ix+7=24 3x=0
Ix+7=16 x=0
3x=9 e 3+2log(S-1ix)=0
x=3 2 el Syey
¢ 5+Slog(x+3)=7 log(5 ~ 1) =-3
Slog(x +3)=2 5—13x=23
x+3=52 S_ILX—l
- 2+ T8
xigz 23 40-12x=1
e ~12x=-39
x=3;
f 4-2-3log(x)=3
-2 - 3log(x) =-1
log(x) = 21
x=31=./3

9.1 Rekenregels voor logaritmen

Bladzijde 10
n a ’log(a) is de exponent van een macht met grondtal 2 waarmee de macht gelijk is
aan a, dus 2°°6@ = 4, Omdat een macht met grondtal 2 altijd groter is dan 0, geldt
dit alleen voor a > 0.
b €log(x) =y oftewel y =2log(x) substitueren in x = g geeft x = gflog) | dys gfloel) =

Bladzijde 11
3 2 Uog(800)=2 - *log(32 - 25) =2 - (Ylog(32) + *10g(25)) =2 + (log(2%) + 2og(5?) =
2-(5+2 - 2log(5)) =10 + 4 - 2log(5)
BN a Zlog(6) +2log(10) = 2log(6 - 10) = %log(60)
b ’log(30) —*log(6) = *log(3?) = *log(5)
¢ 2 ’log(3) + *log(;) = log(3?) + Slog(3) = *log(9) + *log(}) = *log(9 - 1) = Slog(4})
d ‘log(15) —4 - tlog(3) =tlog(15) - log(3*) = *log(15) — *log(81) =*log(L3) = 7log(3)
e -2 “log(6) + “log(12) = *log(6?) + *log(12) = “log(s) + “log(12) = “log(sg * 12) = *log(})
£ log(50) — 2 - log(5) = log(50) — log(5%) = log(50) — log(25) = log(g—g) =log(2)
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4 + 2log(3) = 2log(24) + 2log(3) = 2log(16) + *log(3) = 2log(16 - 3) = 2log(48)
1

3~ Hlog(10) = Flog((})*) ~ log(10) =*log(z) ~*log(10) = ﬂog(f—o) = *log(sp)

2 — log(5) = log(10?) — log(5) = log(100) — log(5) = log(%g) =1log(20)

2log(12) - 3log(9) = 2log(12) — 2 = log(12) — 2og(22) = 2log(12) — Ylog(4) = 2og(%2) = 2log(3)

L. 310g(16) + Hlog(8) = *log(161) — 3 =log(4) — *log(3°) =log(4) ~ *log(27) = Slog(sy)

10g(500) — *log(125) = 1og(500) — 3 = 1og(500) — log(10*) = 1og(500) — log(1000) = log(TSO—OOO—O) = log(%)

*log(6) +log(13) = log(6 - 13) ="log(9) =2
Slog(2) — Slog(50) = Slog(%) = Slog(ss) = Slog(5%) =2
2og(27) + 3 - Zog(d) = 2log(27) + Zlog((H?) = 2log(27) + Zlog(sre) = Mlog(zie) = 2og(f) = 2log(2?) =3
2 - 4log(6) — 2 - “log(3) = *log(6?) — *log(3%) = 4log(36) — “log(9) =410g(%) = “log(4) =1

, i Flog(a) a s -
g 10EE) - O PO R g, dus £log(a) — #log(b) = glog(g).
gP'glOE(a) = (ggl()g(a))l’ =qgPf = gglOg(ap)’ dusp . glog(a) =S glog(ap)

2og(a) + 3 - log(h) = *log(a) + *log(h’) = 2og(ab®)

5 - 3log(a) — 2 - 2log(b) = *log(a’) — *log(b*) = 3log<‘;—z>

2 + Slog(a) = Slog(5?) + Slog(a) = *log(25) + *log(a) = Slog(25a)

2~ log(a) = *log(3?) - log(a) = log(9) — *log(a) = 3log(%)

Slog(a) — 1 = “log(a) — log(6) = qog(g) = log(3a)

2 - Slog(h) +3 - *log(a) = *log(d?) + Slog(a?) = Slog(b?) -+ Slog(y/a) = *log(b” - \a)

Bladzijde 12

(8
b

d

10og(600) = log(100 - 6) = log(100) + log(6) = 2 + log(6)

20g(24) = 2log(8 - 3) = 2log(8) + *log(3) =3 + Zlog(3)

4 - log(54) =4 - log(27 - 2) =4 - Clog(27) +log(2)) = 4 - (3 +log(2)) =

12 + 4 - 3log(2) = 12 + 3log(2%) = 12 + *log(16)

2 - Slog(1250) = 2 - Slog(625 - 2) =2 - (log(625) + log(2)) =2 * (4 + log(2)) =

8 +2 - Slog(2) = 8 + Slog(2?) = 8 + °log(4)

og(1600) — 1 = log(100 - 16) — 1 = log(100) + log(16) = 1 =2 +log(16) — 1 =1 + log(16)
7+ 20g(1600) = 7 + Zlog(64 - 25) = 7+ Alog(64) + 2log(25) =7 + 6 + log(25) = 13 + *log(25)

y=log(x) T2,y = *log )

Er geldt *log(z;x) = 3og(s;) + log(x) = -4 + log(x).

Dus a =-4.

Je had de grafiek van g ook kunnen krijgen met de translatie (0, -4).

y =2log(x) ——225 4y = 2log(32x)
Er geldt 2log(32x) = log(32) + *log(x) =5 + Zog(x).
Dus de translatie (0, 5) levert dezelfde beeldgrafiek op.

y= zlog(x) translatie (0, 3) y= 210g(x) 19

Er geldt 2log(x) + 3 = 2log(x) + log(2°) = 2log(x) + 2log(8) = *log(8x)
Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met % levert dezelfde
beeldgrafiek op.
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y= 2log(x) translatie (3, 0) y= 210g(x . 3) Vverm. y-as, ; y= 210g(4x _ 3)
Er geldt *log(4x — 3) = *log(4(x — )) =log(4) + log(x — ) = 2 + Zlog(x - 3)
Dusp=2enq=—43.

y= o translatie (a, 0) y= Jor = Y. y-uy, b y= 3%): e
g(x) =81 - 27% = 34 . (33)x . 34 . 33x — 33x+4

1
Dusb=3ena=-4,
translatie (-4, 0)
_—

y=3log(x) y="log(x +4) X Ly = 3og(3x + 4)

Er geldt *log(3x + 4) =3log(3(x + 1§)) = *log(3) + 3log(x + 13) =1+ 3log(x + 1).

Dusp=1enq=1317.

a 3+ 2og(3) =log(2}) + 2log(3) = *log(8) + log(3) =2log(8 - 3) = Zlog(24)
b 2log(x+ 1) =3+ 2log(3)
2log(x + 1) = 2log(24)

x+1=24
x=23
Bladzijde 14
a Slog(x)=3 - *log(2) -2 - Slog(3) ¢ “Zlog(x +3) =3+ 2log(x)
*log(x) = log(2*) — Slog(32) *log(x + 3) = 2log(2%) + Zlog(x)
*log(x) = *log(8) - Slog(9) *log(x + 3) = 2log(8) + 2log(x)
Slog(x) = Slog(®) %log(x + 3) = 2log(8x)
_8 x+3=28«
a9 ~Tx=-3
b log(x) =4 Zlog(3) s
2 =2 N _2 4|
i e Y« SR
2 et TE *log(2x) =log(3) + 3log(x + 1)
log(alc) =log(3) 3log(2x) = *log(3(x + 1))
x=>53 *log(2x) = 3log(3x + 3)
2x=3x+3
x=3
x=-3
vold. niet
a 5-log(x)=5—10g(3125) ¢ Slog(x+2)=1-"3log(x)
5 - log(x) = 5 — log(5%) *log(x + 2) = log(3) - 3log(x)
5 - log(x)=5-5 - log(5) g L, (g)
log(x) = 1 ~ log(5) log(x +2) ="log|
log(x) = log(10) — log(5) _3
log(x) = log('%) ey
x=2 ¥ +2x=3
b log(2x— 1)=2+log(x +2) xX2+2x-3=0
Slog(2x — 1) = tlog((}))+ tlog(x + 2) (c—Dx+3)=0
log(2x — 1) = Hog(}) + Flog(r + 2) IS
Hog(2x — 1) = os(: (x4 2 vold. niet
Hog(2x —1)= ; 08(411 (x 1 ) d 2 -log(x)+ 1 =3log(5x — 2)
2log(2x — 1) =log(x +3) *log(x?) + °log(3) = 3log(5x - 2)
2~ 1=x+} Ilog(3x2) = *log(5x — 2)
1Bx= 1} 3x?=5x-2
8 3xt~5x+2=0
x=7 D=(-52-4-3-2=1
7% T T3
Hoofdstuk 9
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16 Slog(x) =2 +3 * *log(3)

Slog(x) = Slog(5%) + *log(3%)
Slog(x) = log(25) + log(y/3)
Slog(x) = *log(25 V3)

x=253

b Slog(x+4)+1=2" log(x~2)
Ylog(x + 4) + *log(3) = *log((x — 2)%)
Nog(3(x + 4)) =log(x* — 4x + 4)
Nog(3x + 12) = log(x* —4x +4)
3x+12=x>—4x+4
2—Tx—8=0
(x+1)(x—8)=0
x=-1 v x=8
vold. niet

Bladzijde 15

[ »="2log() "= sy =a - Zlogx)

¢ log(2x) — 2log(x + 3) =log(x) — 2

2x

powr 3) =2Jog(x) — %log(2%)

2x X
2 _2 X
IOg(x+ 3) 10g(4>

2x _ X

x+3 4

x*+3x=8x

x2—5x=0

x(x—5)=0

x=0 v x=35

vold. niet

3log(x) =2 —loglx— 1)
3og(x) =3log(3?) — *log(x — 1)

3log(x) = 3logl

2log

%=1
L= 9
x—1
*-x=9
#—x-9=0
D=(-12-4-1--9=37
1++/37 1-+/37
x=——p T VXTT
=i+ L\ BTvx=5-537
vold. niet

verm. y-as, b

.2 (1>
SN 5y =a)-“log B

Fr geldta 210g<%x) =g - (Clog(x) — 2log(b)) =-a - *log(b) +a" 2log(x).
Dus a=10en -10 - 2log(b) =-5

ff] «a

log(b) =3
b=2=12
p"log(g) =
(pplOg(g))glOg(a) = g‘glOg(a)
?log(g) -Elog(a) = gglos(a)
plOg(g) 'glog(a) =q
p"k)g(g) -#log(a) = pfloga)
Plog(g) - #log(a) ="log(a)
Plog(a
Slog(a) =~

Bladzijde 16
Omdat is gegeven dat “log(x) = log(x — 2) zal gelden dat a = b als “log(x) = a en

£ a

2log(x —2) =b.

Substitutie van “log(x) = a en 2log(x —2) = b in Hog(x) = 2log(x — 2) geefta = b.

Uit 8log(x) = y geeft x = g” volgt 4log(x) = a geeft x = 4% en

oftewel x =20+ 2.

@® Noordhoff Uitgevers by
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b Uitx=4%x=25+2ena=bvolgt49=27+2
(2%)7=24+2
(02 -24-2=0
Stel 24 =y,
w-u—-2=(
w+1Du-2)=0
u=-1lvuy=2

20=-1v24=2
a=1
a=1geeftx=4
Bladzijde 17
Hl a ’log(3x-5)+3logkx— 1)=0 € 2x-ilog(3x+5) =ilog(3x + 5)

*log(3x — 5) —3log(x ~ 1) =0

3 +5)= —
3log(3x — 5) = log(x — 1) log(3x+5)=0v2x=1

3x—5=x—-1 3x+5=lvx=%
2x=4 3x=—4vx=%
x= 2
1 _ 1 _1
b Slog(3x)+2 - slog(x) =0 x=-lzvx=;
Slog(3x) + *log(x2) = 0 d 2log(x) = *log(x + 20)
*log(3x) — Slog(x?) = 0 2 _ log(x +20)
Slog(3x) = log(x2) 0g(x) = 2log(4)
3x = x? 2
x2~3x=0 Zlog(x) = Eé();_&
;‘(i‘ 5 33/ _fz . 2 - 2log(x) = 2log(x + 20)
vold. niet “log(e®) = 2log(x + 20)
‘ x2=x+20
x*-x-20=0
x+4)x—5)=0
x=-4 v x=5
vold. niet
BY a -2-flogx)=2+ Zlog(3 —x) ¢ 4x-*log(2x — 1)+ 3 - “log(2x — 1)=0
2 - *log(x) = 2log(22) + 2log(3 — x) (4x+3) - “log2x— 1)=0
*log(x?) =2log(4(3 — x)) 4x+3=0v*og2x~1)=0
¥ =12-4x dx=-3v2x-1=1
X+4x—12=0 x=-3v2x=2
(= 2)(x+6)=0 S O
x=2vx=-6 .
vold. niet VOld. mict |
b °log(2x) =3log(x — 4) 4 27 JogQe+ 1)+9 flog2x + 1) =0
\ x22~ 5log(25x +1)=9-3log2x+1)=0
3llt;g(zx) ~Slog(e— 4) (;; - 91 . 105g(2x +1)= o=
2(9) ¥ =9=0v"-log2x+1)=0
3log(2x) , x2:9\/2x+1:1
I log(x — 4) x=3vx=-3v2x=0
Ylog(2x) =2 - Jlog(x — 4) x—3vx"ld'3 Bl
og(2x) = log((x — 4)2) vold. miet
2x=(x—4)?
2x=x?—-8x+16
¥ =10x+16=0
x—2)x-8)=0
x=2 v x=8
vold. niet
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3log?(x) =2 - *log(x) + 15
Stel *log(x) = u.
w=2u+15
w—2u-15=0
@+3)u—-5=0
u=-3vu=35

Yog(x) =-3 v *log(x) =35
x=33%=5vx=3"=243

a 2log¥(x)=2 - 2log(x) +3

Stel 2log(x) = u. Stel 3log(x) = u.
w=2u+3 20t +2="5u
w—2u—3=0 20 —5u+2=0
(u+1)(u—-3)=0 D=(-52—4-2-2=
u=-lvu=3 =5~|—3=2 -8 _
2jog(x) = -1 v Zlog(x) =3 ¥4 vET Ty
x=2vx=8 Yog(x) =2 v 3log(x) = 5

b %logz(x+2)+3-%1og(x+2):0 x=9Vx=\/§

Stel %log(x +2)=u.

2 =
e ( " +3 ;{) :00 Stel *log(x) = u.
uZOVu='3 w—3u+2=0
v (- Du-2)=0

flog(x +2) =0 v log(x +2) =-3
x+2=1vx+2=8
x=-1vx=6

u=1lvu=2
Slog(x) =1 v Slog(x) =2
x=5vx=25

9.2 Exponentiéle en logaritmische formules

Bladzijde 19
a Jaarlijkse toename van 5%, dus de vermenigvuldigingsfactor is 1,05.
Het bedrag op 1 januari 2021 is 1000 - 1,05 = 1050 euro.
Het bedrag op 1 januari 2025 is 1000 - 1,05° = 1276,28 euro.
b g=1,05
1276,28 — 1000

S 0/ ~ A
1000 100% = 27,6%

¢ procentuele toename =

Bladzijde 21

gjaar = 1’127

8maand 0’932

Het groeipercentage per maand is 73,5%.
De afname per dag is 15,5%.

Het groeipercentage per jaar is 142%.
8ap = 0,993

-0 AN A

@ Zywartier — 1912

g = 1,124=1,574

De toename is 57,4% per uur.
b Skwartier 1’12

&5 minuten — 1912;_ ~ 1’038

De procentuele toename per vijf minuten is 3,8%.
€ Exwartier 1512

85y = 1,122 9,65

De toename is 865% per vijf uur.

© Noordhoff Uitgevers by

¢ 2-3ogix)+2=5 - log(x)

d Slog?(x) +3 - slog(x) +2=0
Slog?(x) — 3 - Slog(x) +2=0
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gdag = 1’3

8week = 1,377 6,27

Het groeipercentage per week is 527%.
gdag = 1’3 .

Zavw = 1,35~ 1,045

Het groeipercentage per vier uur is 4,5%.

] a g,,=084

Zweek = 0,847 0,295
b g4= 0,84I

oo = 0,847 = 0,993

De hoeveelheid neemt met 0,7% per uur af,
€ g4 =084 ]

Ziewarticr = 0,8477= 0,9982

Het groeipercentage per kwartier is —0,18%.
Bladzijde 22

i «

o = 0,805

Giwartier = 0,8057 0,947

De afname is 5,3% per kwartier.
Gjaar = 1,086

2250 = 1,086” = 7,87

De toename is 687% per 25 jaar.
Eweek = 2’80

oo = 2,807~ 1,158

De hoeveelheid N neemt in 10 — 3 = 7 uur toe van 1600 tot 4100, dus g, .., = 2100

gum=(m>7= 1,1438...

1600
N=b-1,1438../] , 5
t=3enN= 1600}b 1,1438...°> = 1600

L 1070
1,1438..3 7

Dus op 1 =0is N= 1070.
De formule van N is N = 1070 - 1,144',

Stel N=5b - g
1250
g6uur— 150 _8,333

Zu=8,333..5=1,4238...

N=b" 1,4238...’}

K 7 ==
t=2enN=150 b-1,4238..2=150

_ 150
& 42382 4
Dus N=74 - 1,424,
Stel H=5 - g,
0,47
g3 dagen=m=0,7833...

aag = 0,7833..5=0,9218...

=4 !
1= 070,2218 }b +0,9218...5=0,60

0,60
b=Sarg 5~ 090l

Dus H=0,90 - 0,922,

t=5en H=10,60

10 Hoofdstuk 9
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Stel A=b - g
11
L dagen = 37 = 03548...

Bing = 0,3548...i=0,7718...

A=b-07718..1 , . .
t=3end =31 }b 0,7731i§... =31
b=g7715.5 =674

60 uur = g—g dag=2,5 dag
t=2,5 geeft 4=674... 0,7718..2° = 35
Na 60 uur was de oppervlakte van de wond ongeveer 35 mm?.

a Voeriny,=17,0 - 1,031"en y, = 34,0.
De optie snijpunt geeft x = 22,70...
Na 22,7 jaar is het aantal verdubbeld.
b Voeriny, =129 - 1,031*eny, =25.8.
De optie snijpunt geeft x = 22,70...
Na 22,7 jaar is het aantal verdubbeld.

Bladzijde 23
a g, = 1,131

1,1317=2

T="11110g(2) = 5,630...

De verdubbelingstijd is 5 jaar en 0,630... * 12 = 8 maanden.
b Bweek ~ 05915

0,9157=3

T="0915l0p(3) = 7,802...

De halveringstijd is 7 weken en 0,802... - 7= 6 dagen.

Bladzijde 24
a g, = 1,0325
1,03257=2
T =10325]pg(2) =21,6...
De verdubbelingstijd is 22 jaar.
b gleaar: 15081
1,0817=2
T="108pg(2) =8,89...
De verdubbelingstijd is 8,89... * 10 jaar = 89 jaat.

a gZSjaar =2

1

Gjoar =25~ 1,028
Het groeipercentage per jaar is 2,8%.
1
b g28jaar )
gjaar = (%)ZI—8 = 0’976
De hoeveelheid radioactieve stof neemt per jaar met 2,4% af.

@ gy = 0,917
0,9177=3

7="9"og(3)="7.9..
De halveringstijd is 8 dagen.
b gy, = 0917
0,9177=0,1
T="%"10g(0,1)=26,5...
Na 27 dagen is nog 10% van de beginhoeveelheid over.

© Noordhoff Uilgevers by
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gdag = 0581
Zuweek = 0,817=10,2287...
De afhame per week is 77,1%.
Bweek — 0’38
Zaug = 0,387=0,8709...
De afname per dag is 12,9%.
De groeifactor per dag is 0,845.
Dus BZV =300 - 0,845".
0,8457=1
T=%%0g(})=4,115...
De halveringstijd is 4 dagen en 0,115... - 24 = 3 uur.
300-0,845'=10
=10 1
0,845'= 300 = %0
1=08%5]0g(35) = 20,1...
Dus na 20 dagen zuiveren is het BZV afgenomen tot 10 mg/liter.
T=10geefth=17,6 - 0,96'°=50527...
Bij 10 °C is de groeifactor per dag 0,8709... (zie vraag b).
0,8709...5927-- = 0.5, dus de formule klopt voor T'= 10.
T=20geefth=17,6 0,962 =3,3592...
Bij 20 °C is de groeifactor per dag 0,81 (zie vraag a).
0,8132%2- % (,5, dus de formule klopt voor T = 20.

Bladzijde 25
y= x = 1

2% = 1 =y
x~1="2log(y)
x=1+2log(y)

E] a 2=1+"20g(0,2N)

1="2log(2) + 2log(0,2N)
1 ="2log(0,4N)
_log(0,4N)
~ log(2)
£~3,32 - log(0,4N)
Dus =3,32 - 1og(0,4N).
t=1+"2log(0,2N)
t=1+2log(0,2) + ilog(N)
L 2 ap log(N)
=1+ 2log(0,2) + STog®
t~-1,32 + 1,58 - 3log(V)
Dus#=-1,32 + 1,58 - 3log(N).
x=64-8
x=64 (33log(8))y
X~ 64 - (318By
x =64 - 3189
Dus x = 64 - 31:89%,

Hoofdstuk 9
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[ o N=34-30

34 3*3=N
321+3:31_4N

2t + 3 =3log(3; N)
2 =-3 +3log(z) + *log(V)

t=-15+3 * 3log(zy) + 1 - *log®)

$~-3,10 + 0,5 - 3log(N)
Dus t=-3,10+0,5 - 3log(N).

b y=13-2%"!

13 - 23x—11 =y
23171 :Ey

3x — 1 =log(5)
x=1+ 210g(%y)

3x = 2log(2) + 2log(5)
3x =2log(5y)

x=5 - log(5)

x~0,33 - 2log(0,15)
Dus x = 0,33 - 2log(0,15y).

2log(4t—1)=5N+3
4¢—1=2+3
4¢=1+ (25 - 23
4¢=1+8-32N
4t=1+8 - (1008
4t=1+8 - (101
t:%+ 7. 1QLSINV
Dus 7=1+2- 105,
M=14-13%73
14-13W =M
— 1

1,34N 3= 1—4M

1
4N -3 =log(5 M)
4N =3+ "log(zy) + *log(M)
log(M)
log(1,3)

AN =3+ log(f) +

3+ 3og(sy)  log(M)
N:

4 4-log(13)

N=-1,76 +2,19 - log(M)

Dus N=-1,76 +2,19 - log(M).

¢ y=3-logx)—35

3-log(x)=y+5
log(x) =3y +3

x =10+ =107 - 105 = 46,42 - 10%3%

Dus x = 46,42 + 10%3%,
K=1-1"3log(2v)
1-3log2v)=1-K
Slog(2v)=2-2K
2v=13272K

.32, 32K

- 9. (3~2)K
MON

Dus v=43 G~

I
NSNS

v
v
v

w=125-log(3T+ 15)—8
125 - log3BT+ 15)=w+8

log(3T + 15) = 0,008w + 0,064

3T+ 15= 100,008w+0,064
3T=-15+ (100,008)w - 100064
T=-5+0,386 1,019

Dus T=-5+0,386 - 1,019".
p=10- 50,193

10 - 50,1q—3 =p

50,1(]*3 L 0,1]7

0,1g — 3 =5log(0,1p)

0,1 =3 +3log(0,1p)

0,1¢ = *log(125) + *log(0,1p)
0,1q = 3log(12,5p)

log(12,5p)
0.1¢ = "Toet5)

10 - log(12,5p)
1= og(5)

q=14,31 - log(12,5p)
Dus g = 14,31 - log(12,5p).

() = g,(x) geeft 2log(x) = 2log(x\x) + a
Zlog(x) = 2log(x'?) + a
2log(x) =15 - 2log(x) + a

3 + 2log(x)=-a
2log(x) =2a

x=272= (2—2)a — (}z)a

fx)="logx) | __
Zlog(x)=-2a } F=2a
Dus S,((3)%, -2a).
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UitdB,=4eny, =0volgt y; =4 vy, =-4,
8,(x) = 0 geeft 2log(x\x) +a=0

2og(xl7) =g

1% og(x) =-a

log(x) = -%a

f(x)=2log(x)} )y =2

Ylog(x) = —%a 39

Dus —§a=4v-§a=—4 en dit geefta=-6v a=6.
De grafiek van g, snijdt de y-as in (0, 64), dus de grafiek van g,
snijdt de x-as in (64, 0).
2,(64) =0 geeti 2log(64/64) + a=0
a=-2log(64 - 8)
a=-Yog(512)
a=-2log(2°)
a=-9
Dus g 4(x) = 2log(x/x) - 9.

Voor g 4 geldt y = 2log(x+/x) — 9, dus voor g ;™ geldt x = 2log(3+/y) — 9.
9 9

x= 2log(y\/;) =9 geeft 2log(y\/)_;) =x+9
2og(y) =x+9
1% og(»)=x+9
log(y)=3x+6
y= 25x+6 = 23x . 26 =64 - 25x
Dus g™ (x) =64 - 23*,

I log(V)=-1,9+0,3 - 3log(r)
0,3 - log(?) = 1,9 + 2log(N)

1,9 1

3 it & = )
log(?) 03 + 03 log(N)

£ = 385+ dog(V)

Jlog()

19 |
=303 303
= 3% : (33]°g(N))o.a.’lT(z)
= 3 ‘]’% . NO,J-]Ilog(Z)

t=~1051N>28
Dus t=1051N>%,

9.3 Het grondtal e

Bladzijde 28

I T—
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b
;—-n‘——/’;
T F30X): 0.69314718056 (RSID)
c=~0,6931

C

X0 Fa): 1.09861226867 (AN

Dus ook hier is ol constant en wel ongeveer 1,0986.
1

B 2 Tt AT o S 1 ¢ et VIl U

@ o /@)= fim=— == fim = = i 2
2" —1 2k —1
'0 = 11 .20= S Gl
b )= L

BT G
¢ fln)=lim=—=-2"=710)-2

Bladzijde 29
m a iHDF‘:n DRIJF AUTO REEEL RAD HH

R=h Y=

b Omdat voor x = 0 de exponent % niet bestaat.

c
X B4
0,01 2,7048
0,001 2,7169
0,0001 12,7181
0,00001 |2,7183
d g=2,718
Bladzijde 30

m a Dit mag omdat e* # 0 voor elke x, dus e* = 0 geeft geen oplossing.
b e*=1 geeft x =0 en ¢* = -3 heeft geen oplossing.

© Noordhoff Uitgevers bv

Exponentiéle en logaritmische functies

15



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

Bladzijde 31

a 2e*—¢e?=¢?

b 4e—Je=3\e

€ Se?-3e3=15¢°
1268 -

d 42 =3¢

e eSx.ex:er

f ef-e?=g"2

g S5e¢*—3e"=2¢

h ef(e?+1)=e*2+¢

i e(e+1)=e”+e*

.i (ex+1)2:(ex)2+2.ex.1+1262x+2ex+1

k (63x+3)2:(e3x)2+2.e3x.3+9:e6x+6e3x+9

2 2¥x.

1 ——6eex T =6er—1

a (2+3e)P=4+2-2 3er*+(3er")2 =4+ 12e1"+9¢*

b (ex+e—x)2=(ex)2+2.ex.e-x+(e*x)2262x+2+ef2x
-4 (F+2)(e"—2) :

$ e+2 ef+2 —6-%

a 2x+4)er=0 d e¥—e=0
2x+4=0 e =er
2x=-4 3x=x
x=-2 x=0

b x?e*=3xe" e e¥*—1=0
x2=3x e=1
x=0vx=3 4x=0

€ xPef=e* x=0
=1 f e ef=¢f
x=1vx=-1 e =gf

2x=6
x=3

a e +ef=2ef d e"2—fe=0
2er=2¢b 2= Je
ex:e6 ex+2:e%
x=6 |
eSx x+2—§

b —(—=e _ 41
€ X = 2
e =gl e cFt+er=2
4x=1 (e’ +er=2
x=i Stel e* = u.

€ 2xef+ef=0 w+u=2
e2x+1)=0 w+u—-2=0
2x+1=0 u-1Du+2)=0
2x=-1 u=lvu=-2
x=—% ef=1ver=-2

x=0

f oe™+1=2e>
(e3x)2 +1=2 e3x

Stel e’ =y.
w+1=2u
w—2u+1=0
(u—12=0
u=1

e¥=1

3x=0

x=0

Hoofdstuk 9
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[ e+el=(et e

e¥+ed=(et1)e e
¥ +ed=(e? +te)e*
(&) — (2 +e)er+e =0

Stel e* =u.
w—(+eu+e’=0
(u—e)u—e)=0
u=e*vu=e
ef=e’ve‘=¢
x=2vx=1

a y

b

el

(0]
2 <e<3,dus voorx >0 is 2* < e <3 en voorx<0is 3 <er <2
Voorx=0is2*=¢"=3*=1.
Dus de grafiek van A(x) = e* ligt voor x # 0 tussen de grafiecken van f(x) = 2*
en g(x) =3

X

Bladzijde 32

De productregel is gebruikt in de onderdelen b en c.
De quotiéntregel is gebruikt in het onderdeel d.

De kettingregel is gebruikt in de onderdelen ¢ en d.

b

f(x)=e*+2 geeft f(x) =¢*

f(x)=2ex+%=2e)‘+x’1 geeftf’(x)=2ex—x*2=2ex_xl_2
f)=xer+4geeftf(x)=1 e +x-e=(x+1)e
l-x-ef (I-xe' 1-x

X e*
109 = geeft 1) =

@ @ &
_ 2 - C(x—1)-2er—2e 01 2xef-2¢F—2e¢F (2x—4)e”
f(x)—x_lgeetf(x)— = i e
f0)=@2x—4)e* geeft f(x) =2 - &+ (2x—4) - &€= (2x —2) ¢

Bladzijde 33

a
b
c

F) =P tx geeft fx) = e+ - (2x+ 1) = 2x + 1)e’ +*
f)=x2+2e> geeft f(x)=2x+2-e*-3=2x+6e*
flx)=xe geeft f(x) =1 e +x+ e 2x=(2x2+1)e"

26*x~1
)= 2 geeft
, x2-2e* o1 —2e* 12y 2x%e* ! —dxe® ! 2x(x+2)e* ! 2(x+2)e” !
Sx)= o = P = x4 = 3
f(x)=3xe* L geeft f(x)=3-e¥ 1 +3x-e> ! - 2=(6x+3)e”!
B e2x e _(ez.t+l).le.2_cz.t.eh—.2_2e4x+262x_264x_ 2 e2x
S = e+ 1 geeft f'(x) = (ezw_i_ 1)2 == (e + 1)2 - (e2x+ 1)2

© Noordhoff Uitgevers by Exponentiéle en logaritmische functies
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58 —%:-0,135 ¢ 13¢2~26,781
[
3e e?
b = =
(or 27 = 0366 d 5 —=~3,033

Bl a fx)=xc*+2gecftf(x)=1-e | x+e*—(1+x)c*
b f(x)=0geeft(1+x)ef=0
1+x=0
x=-1
min. is f(—l)=—e‘1+2=2—%
¢ f=>0+x)e geeftf (x)=1-e+(1+x) e5=(2+x)e*
S'(x)=0geeft 2 +x)e*=0
2+x=0
x= -2
B S
A =22+2=2-5
Dus de codrdinaten van het buigpunt zijn (—2, 2- %)
e
|

e Stelkiy=ax+bmeta=f(-2)=(1-2)e?= v

1
y==m b
2 Se24b=2-2
2 e e?
door *2,2—6—2 ) ’
att=i-g
4
b=2-
Dusk:y=—el—2x+2—e4—2.

] a f(x)=-xe geeftf(x)=-1 e +-x-er=(x—1)e*
S x)=0geeft (-x—1)e*r=0

-x—1=0
x=1
x=-1

1

max. is f(-1)=¢l = o

b fx)=(x—1)e*geeft f"(x)=-1"e+(x—1) ef=(x—2)¢
S (x)=0 geeft (x —2)e*=0
x—2=0
x=2
x=-2

Stelk:y=ax+bmeta=f(-2)=2-1)e?2= el_T

1
=—x+
G ’ L--2+b=£
fn=22=2]¢ ¢
et 2 . 2
e? b_e_2
4
b=3

18 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers by
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f(x) =0 geeft (x> —3)e*=0
¥-3=0
x*=3
x=Bvr=—3
De nulpunten zijn /3 en —/3.
fx)=(2—3)e" geeft f(x)=2x e +(x2—3) - e-=(x>+2x —3)¢
f(x) =0 geeft (x2+2x —3)e*=0
*+2x-3=0
(x—1)x+3)=0
x=1vx=-3

max. is f(-3)=(9-3)e3= L) enmin. is f(1)=(1—3)e! =-2e.
&3

F(x)= (2 +2x—3)e" geeft f(x)=(2x+2) &+ (x2+2x—3) - e* =2 +4x—1)¢*
S7(x) =0 geeft (x> +4x—1)e*=0

*+4x-1=0

D=42—4-1--1=20,dus JD=+20=2/5

-4+2/5 -4-2.5
BETp, MBS TS

x=-2+\/§vx=—2—\/§

De x-codrdinaten van de buigpunten zijn -2 + \/g en -2 — \/E :

Bladzijde 34

] a

fx) = 56> geeft f(x) =73 e 2=¢*
Stel k:y=ax+bmeta=f(-1)=¢?= el_Z'

1
y—e2x+b ' ,
L g A(l 1) & 1th=o
f(_l)_2625 us . ,2e2 __2_ =L
2¢? 2¢?
=1
b_262
1 3
y=—=x+-—
Dus k:y ezx 25
g(x) . ex1+3 = e_x_S geeft g’(x) B e’x_3 1= _e-x—3
Stelliy:ax"'bmeta=g’(—1)=—e1—3:_e—2=_é_
-
y= ezx+b . 1
-5 -1+ ==
1 1 e2 o2
g(-1)=e'?=—,dus Bl -1,—;
€ e L b—L
e2+ ‘ez
b=0
1
Dus ly = ‘;;x_
k en [ snijden eefth+ —__l_x
i g eZ 2e2 ez
2. .3
e? 2¢?
=—i-é
YT e 2
..
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b h(x)=f(x) + g(x) = 56 + =5 geeft h'(x) =e¥ — =2

ex+3
h(x)=0 geefte* —e*3=0
e2x:efx—3
2x=x 3
Ix=-3
x=-1
y
h
1 0 x

o L, 1 1 2 3
min, is h(_l):%ez+e_2:ﬁ+£5=2_62

Het bereik is dus B, = {23?, —>>.

[F] a h4)=5geeft 2(ei*+et4)+c=5
2e1+26_1+c:5
c=5-2e— %
b /() =5(e™ + &) = 5,81 geeft h(x) = 5(e™1 - 0,1 + %X - -0,1) = 0,5(e%* — e 01%)
De heiling in B is #(4) = 0,5(e%!# — ¢'01'4) = 0,5(e™ ~ &) ~ 0,41.

1 . 1
¢ 7(0)=0 geeft E(e0 +el —e* —e*) + 5=0 oftewel E(Z —e¥—e+5=0,

Voer in y, = %(2 —e¥—e¥)+5,

De optie nulpunt geeft x = 0,469...
Dus £~ 0,47.

Bladzijde 35
m a f(x)=2xe™ geeft f(x)=2 e +2x e¥ 2x=(2— 4x2)e™
f(x)=0 geeft 2 — 4x)e* =0

2—4x2=0
4o =2
o

L 2
yp=2 %\/z-ezz H
2 2 2
YBTYaT G g=2\/£
Dusa=—

20 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers by
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b f(x)=(2-4D)e™ geeft
Fl)=-8x-eF+(2—4x2) e 2x=-8x - e¥ + (8 —4x) - ¥ = (8’ — 12x)¢*
F7(x) =0 geeft (8x* — 12x)e™ =0

8x3—12x=0
4x(2x*—3)=0
4x=0v2x2=3

x=0vxl=13

x=0vx= 1%=% 6vx=—\/1_%=—%\/6
f(0)=0
\/6

L eve fe.oatio Y
fG\6)=[6"¢" s

JENCEN JE .

eye
De codrdinaten van de buigpunten van de grafiek van fzijn (0, 0),

(6. 20 en (445.-20)

[ f(x)=xe® geeft £(x)=1"e* +x-e* - 3ax? =(1 +3ax’) e™
£ (2)=0 geeft (1 +3a- 23)er?=0

(1+3a-8)eb=0
(1+24a)eta=0
1+24a=0
24a=-1

1 a%_ﬁ )

a=-3; geeft f1(x)=xe=”

X

De extreme waarde voor x = 2 is een maximum.

9.4 De natuurlijke logaritme

Bladzijde 37

[{] a f(x)=2"geeft /™(x) =*log(x)
b g(x)=e¢* geeft g™(x) = clog(x)

E a In(e)=1
b In(ey/e) =1In(e - e2) =In(eld) = 15

ln(%) =In(e?)=-1

c

d In(1)=0

e 3ln(e- 3e)=3In(e-e)=3In(e)=3"15=4
f In%e*)=32=9

g In’(e»)=23=8

h e+ 2D =7+ eln(72) =7+72=56

i etn® = lnG) = 5i= \/g

i e1n(10) R eln(3) =10-3=30

© Noordhoff Uitgevers bv Exponentiéle en logaritmische functies 21
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e*=12 c
3x=1In(12)
x=11n(12) ~ 0,828
b 5¢*=60

e¥=12

2x —1n(12)
x=1In(12)~ 1,242

4 +1n(3) = In(e*) + In(3) = In(3e*)

-0 M ona

e +In(2) = In(e®) + In(2) = In(2e®)

EA) a 3xIn(x) =2In(x) d

In(x)=0v3x=2
x=1vx=§

b In’x)—In(x)=0
In(x)(In(x)—1)=0
In(x)=0vIn(x)=1
x=1lvx=e

¢ Zhn(x+1)=4In(x+1)
Inx+1)=0vx*=4
x+l=1vx=2vx=-2
x=0vx=2vx=-2

vold. niet

22 Hoofdstuk 9

1 +In(10) = In(e) + In(10) = In(10¢)
%+ 21n(6) = ln(e%) + In(6?) = ln(\/g) +1n(36) = 1n(36\/5)

In(x) =-1 d

6+ elSx+2=1Q
e0,5x+2 =4
0,5x + 2 =1n(4)
x+4=2In(4)
x=2In(4)—4~-1227
3
Beeil 10
50ex"1=3
x—1_ 3
e2 1_%
2x— 1 =In(3)
2x=1+InE)
x=3+3In(3)~-0,907

21n(3) + In(4) = In(3?) + In(4) = In(9) + In(4) = In(9 - 4) = In(36)
In(20) — 3In(2) = In(20) - In(2%) = In(20) - In(8) = In(}) = In(23)

In(x) =3 v In(x) = -3

x=e%=\/€\/x=e'%=L
e

In(x) =1+ In(5)

In(x) = In(e) + In(5)

In(x) = In(5e)

x=>5e

4el"¥*=20
e1—3Jc:5

1 —3x=1In(5)
-3x=-1+1n(5)
x=3-3In(5)

In*(x) - 2In(x)—3=0
Stel In(x) = u.
wW-2u-3=0
@+1Dwm—-3)=0
u=-lvu=3
In(x)=-1vIn(x)=3

4 1
l=—vx=¢3
e

In(x + 3) — In(x — 1) = In(2)
1n<)’§ s ? ) ~1n(2)

x+3

x—1

2x—2=x+3

x=35

xX=¢€

=2
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2In(x) = In(2) + In(x + 4) h =100
In(x?) = In(2(x + 4)) x?=1n(100)

=2x+8 x = /In(100) v x = ~/In(100)
x¥-2x-8=0

x+2)(x—4)=0
x=-2 v x=4
vold. niet

G =100 geeft F = 16(0,6 + In(100)) = 83
De hartslagfrequentie is 83 slagen per minuut.
=78 geeft 16(0,6 + In(G)) =78
0,6 +In(G)=4,875
In(G) = 4,275
G= 4275 =72
Dus het hiermee corresponderende gewicht is 72 kg.
F=16(0,6 +1n(G))
16(0,6 + In(G))=F

0,6 + In(G) = F
I(G)=%:F-0,6

G = eicF — 06

G= e,'—sF . 06

G=e06 - (e,‘—(,)F
G=0,549 - 1,064°

Dus G =0,549 - 1,064

2F = (@) = gl x
Ff(x) =27 =@ ¥ geeft f(x)=e"@* - In(2) =2+ In(2)

e = x geeft [e""®]’=x"
eln® -« [In(x)]"=
& - )= 1

&) £y = 1

x-flx)=1

re=1

h(x) = *log(x) = ) L - In(x) geeft A'(x) = 1 1__1
1n(2) ln(2) In(2) x xIn(2)

Bladzijde 40

b

f(x) = In(ax) geeft f1x)=
f(x)=In(2x) geeft f(x) =
g(x) = In(x2) geeft g(x) = ;

f(x)=In(x") =n - In(x) geeft f(x)=n - %: %

==

£0) = In(e) geeft /() ==
gx)= 1n< ) geeft g'(x) = —

1(x) = In(y/%) geeft A(x) = Zl

@ Noordhoff Uitgevers bv
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Bladzijde 41
B o fx)=3%"2geeft f(x)=3%"2-In(3) - 4=4-3%2.n(3)

1

1-1 xo-o-A=ln@) -1 gy In(x) — 2
T geett i) =—*—— L

~ - . 1 4

¢ f(x)="log(4x — 1) geeft f(x)= @x= D) 4= @ —1)in@)

b fx)=

X X

1
In(3x) TR )

, X
. geeft f(x)= 7z =

d fix)=

¥
e f{x)=xIn(x* geeft f(x)=1"In(x>)+x- %= In(x*) +3

C2x+1
X2+x

f (%) =1In(x?+ x) geeft f(x)= - (2x+1)

X2 +x

Ed e f(x)=In(2") = xIn(2) geeft f(x) = In(2)

b f(x)=log(x® + 1) geeft f(x)= m = (x_flm

¢ f(x)=xIn’(x) geeft f(x)=1"1n’(x) +x - 21In(x) - %= In?(x) + 2 In(x)

d f(x) =2 - log(dv) geeft /(x) = 2x - *log(4x) +x* - 1111(3) =2x + 3log(4x) + 1;(6—3)
e f(x)=(2" 1) 27=2%—2"geeft/'(x)=2% " In(2) - 2~ 2¢ - In(2) = 2* - In(2) - (2 - 2* — 1)

1 2In(4x)
£ f(x)=In%(4x) geeft f(x)=21In(4x) - T

X

m a x'= (eln(x))n = gnln(x)

b f(x)=c""® geeft f1(x)=e"n® - %

C erlln(x) . ﬁzxn 5 ﬂ:n .
x X
Er is geen gebruikgemaakt van enige beperking van », dus de regel geldt ook voor

elke niet-gehele # van R.

=px"1

=%

E a x—2>0oftewel x> 2, dus D= (2, —).
7=x>0 oftewel x <7, dus D, = (¢, 7).
J(x) = g(x) geeft In(x — 2) = In(7 — x)
x=2=7-x
2x=9
X =4%

f(x)<g(x) geeft 2<x<4;
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b s(x)=f(x)+gx)=In(x—2)+In(7 — x) geeft s'(x) = o +

7t I N
ﬂﬂ—Og%ﬁx_z T 0
1 _ 1
x—2 T1—x
x—2=T7—x
2x=9
x=4%
y
i i
I |
| B |
I
| : I
] I I
I ] |
TR |
o) T 7 T X
N
| |
I
xX=2 X=7

max. is 5(43) = In(23) + In(23) = 2In(23)

M o /)= et /()=

In(x)* 1—x- L

1 1

1 1

2 =5

-1

x In(x)
1n%(x) -

In%(x)

I
n(~)-1
“(e) o1-1

A1
Yy = + = —]= = o
Stel k:y=ax+ b met a f(e) 2(1) 1y 2
In‘l —
e
y="2x+b
L % 1 1
41) e e 1 (1 1) D—+h=-—
=)= =—=-—dus 4| —,-— e e
e 1 -1 e e €
1“(‘) =1
e =
| €
Dus k: y=-2x+g.
B 5= ftln(x)—l_
f(x) - gee ln2(x) -
In(x) — 1 =-61n%(x)
Stel In(x) = u.
u—1=-6u?
6ut+u—1=0
D=12-4-6--1=25
el S B RO S B |
=T TIVETT T2

In(x) =3 v In(x) =-%
x=eivx=e¢1?

s
e

fle)= e 3¢5, dus raakpunt (e3, 3¢7) = (e, 3 - 3e).
In(ex) 3

flen)= 2 ~2¢7, dus raakpunt (e %, -2¢°) = (L _l)
ln(e—%) _% k4 s \/_e_, \/E 3
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Bladzijde 42
m a f(x)=2%-2"geeft f(x)=2%-1In(2) - 2 - 2% In(2) = (2% - 2 — 2%) In(2) = (2% " - 2%) In(2)
f(x)=0 geeft %1 -2%)In(2) =0
22x+1 —2x=9
22x+1 =x
2x+1=x
x=-1
min. is f(-1)=22~2"=5—3=-F dus B,=[-3, —).
b f(x)=(Q2%"-29In(2) geeft f(x)=(2**! - In(2) - 2 —2** In(2)) In(2) = (2%*2 — 2%)In%(2)
f7(x) =0 geeft 2% 2 -2%1n%*(2) =0
2252 DF'=i()
22x+2 =¥
2x+2=x
x=-2
f(2)=2%-22=%-1=-3 dus buigpunt (-2, - ).

1 1 1 1 +1
[A a fx)=xInR5x) geeft feO=75 ln<ﬁ)+ﬁ-$- N n(zf%

Jx)=0 geeft ln(;f% =
In(yx)+1=0
In(y%) =1
1

— 2 =
xX=¢e"=—=
eZ

IV tyey= L 2L (L-l)
f<e2) el In(e?) . 1 e,dusA > o/

1 +1
b ()= H(Q—C geeft

1 1 (n(yx)+1)
2 '—'——1 T D S = N i
F1(x) = R B f_ﬁ Vi x_1=(nm+ 1) _-In(GJ)
@ N
£7(x) = 0 geeft -In(yx) =0
In(yx) =0
Jr=1
=1
) In(yD)+1 0+1 |
Stel k:y=ax+bmeta=f(1)= Z\ﬁ =——=5
y=gx+ }1 _
F(1) =TI/ =0 ngb‘o
Dus k:y=3x—3.

[E] a Opr=0isT=80,dus 20 +pe’ =80

20+p-1=80
p=60
b T=45geeft 20 + 60¢ " =45
60¢7s' =25

=2
60

-5 =In(%)
1=-6In(Z)=5,252...
Dus na 5 minuten en 0,252... - 60 = 15 seconden is de temperatuur van de koffie 45 °C.
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¢ T= 20+6Oes’geeft((11——60 i ~-=~10€“’

. AT petm-
t=2 geeft T 10e3=-7,2

Twee minuten nadat de koffie is ingeschonken neemt de temperatuur van de koffie af

met een snelheid van 7,2 °C per minuut.
d T=20+60e+

60ee = T—20

69—@T—%

L= InghT— a

t=-61In(s5T—

Dus a =-6, b

W=

Senc=-

m a fx)= ln(zxzi 1) geeft

, 1 (2x+1) 2-2x-2 I2x+1 4x+2 4x  2(2x+1) 1
L) = 2 - 2 2°
( 2 ) 2x+1) 2x 2x+ 1?7 2x2x+ 172 x(2x+1)
2x+1
ck=%, dus f,(x)=3
|
x(2x+1) 3
x(2x+1)=3

2x2+x—-3=0
D=12-4-2--3=25
-1+5 _-1=5_
7 —lvx—-——4 15
vold. niet

A =15 2) = In), dus AQ, ).

x=

b Voorf, geldt y = (2x N 1), dus voor £, geldt x = ln(

. G B\
x—ln(2 +l)geeft ln( 2t 1)—x

ay
2y+1
ay=Q2y+1)e*
=2ye*+e*
ay—2ye*=¢*
ya—2e)=¢

ex

y:a—Z&

Dus fi™(x) = e

Dus voor a =3 is g(x) == 5—5— de inverse van f,,.

32e"

Bladzijde 43
E a f(x)=1 geeft el +2In() -3 = 1
In?(x) +2In(x) -3=0
Stel In(x) = u.
w+2u-3=0
u—-Du+3)=0
u=1lvu=-3
In(x)=1 v In(x)=-3
- el
X=evx=e~-= g3'
f<l1 geeftel—3 <x<e

© Noordhoff Uitgevers bv
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b f(x) - elnz(x)+21n(x)—3 geeft
f’(x) - e1112(x)+2ln(x)—3 . <2 ln(x) : l 4 Z) = elnz(x)+21n(x)*3 % (M)
X X

21n(x)+2)=0

X

X
f’(x) =0 geeft e1n2(x)+2ln()c)—3 i (

21n(3)cc) +2 i
2In(x)+2=0
In(x) =-1
x=¢l

s n B = e a1 1
min. is f(e!)=e(*21-3=¢ 4=e_4’ dus B, = {?’ —>>.

a  f(x)=x"=(e"Oy =™ geeft f(x)=en® . (1 “In(x) +x - l) =(ln(x)+ 1) - x*

X
b g,(x)= xi = (e‘“(x))? = gfIn(®) = gaxIn(x) geeft

g,/(x) = e Int) . (—ax‘2 “In(x) + ax! %) =xF (—air;(x) + ;—2) = <%21n(x)> - X
Voor raken geldt f(x) = g,(x) Af(x) =g, (x).
S(x) = g,(x) geeft x*=x*

a
x==
x

a=x?

2.2
S(x)=g,(x) met a=x? geeft (In(x) + 1) - x* = (xiﬂ) X

2(1 —
ey 1y = (2D

In(x) +1=1-In{x)

2In(x)=0
x=1
Dusa=12=1.
Stel y=mx+nmetm=(1)=In(1)+1)-1'=1.
y=x+n }
1+n=1
)= A
f(1)=1,dus 4(1,1) n=0
Dus k:y =x.
Diagnostische toets
Bladzijde 46

a 2log(18) —2log(36) + 3 =2log(y) + 3 =2log(}) +3=-1+3=2
b 2 - 3log(5) —log(75) + 2log(8+/2) = *log(5%) — log(75) + 2log(2* - 27) =3log(25) — 3log(75) + 2log(23%) =

Ylog(®) +33=>log() +35=-1+33=2;

a 4+ 2log(a)+log(100) =4 + 2log(a) + 2 = 6 + 2log(a) = *log(2°) + 2log(a) = *log(64) + 2log(a) = *log(64a)
b 2 -3log(6a) =3log(3?) — 3log(6a) = log(9) —3log(6a) = 3log<%> = 3log<53;>

a 3-3log(36)=3-3log(9 - 4)=3 - (Clog(9) +3log(4)) =3 - (2 +3log(4)) =6 + 3 - *log(4) = 6 + *log(4®) =
6 + 2log(64)
b 3 +10g(800)=3 +1log(100 - 8) =3 +1og(100) + log(8) =3 + 2 + log(8) = 5 + log(8)
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._‘ a y= Slog(x) _t_ralSlit_i.e(o’—z))y =3 510g(x) +2

Er geldt ’log(x) + 2 = Slog(x) + 3log(5%) = log(x) + log(25) = Slog(25x).
Dus de vermenigvuldiging ten opzichte van de y-as met % levert dezelfde

beeldgrafiek op.
b y=13log(x) 25 4y =3log(3x)

Er geldt *log(3x) = 3log(3) + *log(x) = 1 + 3log(x).
Dus de translatie (0, 1) levert dezelfde beeldgrafiek op.

2 - %log(x—1)=1+2%log(18)
*log((x — 1)) = *log(2) + *log(18)
Zlog((x — 1)*) =2log(2 - 18)
*log((x — 1)?) = *log(36)
(x— 12 =36
x—1=6vx—-1=-6
x=7vx=-5

vold. niet

b 3log(2x—1)+ilog(x+2)=0 e

Slog(2x — 1) —3log(x +2)=0
Slog(2x — 1) =3log(x +2)
2x—1=x+2
x=3

¢ Zog(2x — 1) =*log(x)

*log(x)
*log(4)

2log(2x—1)=

Nog(2x— 1) = >

2 - 2log(2x — 1) =%log(x)

*log((2x — 1)*) = *log(x)

2x—1)2=x

4 -4x+1=x

42 -5x+1=0

D=(-5¢-4-4-1=9

543, 5=3
8 8 4

vold. niet

Py

gdag N 1’1

ek = 1,17 = 1,949

Het groeipercentage per week is 94,9%.
b gy, =11 .

Zguur = 1,171,032

Het groeipercentage per 8 uur is 3,2%.

Gjaar = 0,64 .

Zinaand = 0,647 = 0,963

De afname per maand is 3,7%.
b g, =064

85 jaar = 0,64° = 0,107

De afname per 5 jaar is 89,3%.

© Noordhoff Uitgevers bv

*log(x) f

d log’(x) =log(x) +2

Stel log(x) = u.
w=u+2
w—u—-2=0
(+1)u—2)=0
u=-lvu=2
log(x) =-1 v log(x) =2
x=1vx=100
Zlog(x) =3 —2og(x +2)
2log(x) = 4log(8) — Zlog(x + 2)
Zlog(x) + 2log(x + 2) = 2log(8)
*log(x(x +2)) =*log(8)
x(x+2)=8
x> +2x-8=0
(x=2)(x+4)=0
x=2vx=-4

vold. niet
2log’(x)+ 12 =17 - %log(x)
Stel log(x) = u.
w+12="Tu
w—Tu+12=0
(- 3)u—4)=0
u=3vu=4
Zlog(x) =3 v Yog(x) =4
x=8vx=16

Exponentiéle en logaritmische functies
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E a Emaand ~ 1’002
1,0027=2

T=192]og(2) = 346,920...
De verdubbelingstijd is 346,920... : 12 = 29 jaar.
b Eweek — 058

0,87=3

T="8log(3)=3,106...
De halveringstijd is 3,106... - 7= 22 dagen.

Bl a y=4-logBx+12)-1 b p=34-27%4"2
4-log(3x+12)=y+1 34-2,7%*2=p
log(3x + 12) = 0,25y + 0,25 1
3xg+ 12 = 100259 +025 2,792 =5p
3x+12= 1002 - 10025 5q +2=>"log(3;p)
3x=-12+ (10%%y - 10%% B Tun = Belsorly 2kl
410,59 178 q g(314) &(p)
= . log(s53 lo
Dus x=-4+0,59 - 1,78". sg=-2+ 8Ga) _ log(p)
log(2,7) log(2,7)

_ 2, logGy)  log(p)
775" Slog(2,7) " Slog(2,7)
g ~-1,11+0.46 - log(p)

Dus ¢ =-1,11+0,46 - log(p).

Bladzijde 47
Mo« -2
&2 e2
3x X
e’ —e
b =e¥—1
¢k

€ (e¥—5)2=(e¥)?—-2-e*-5+25=e"-10e*+25

[ a 3xer—e =0

eGx—1)=0
3x—1=0
3x=1

i
x=3

b e2"‘1—3ez—0

21 = 3[e2
e =gl
2-1=2
2x=1%

-
x=g

¢ e¥+2e"=3
)P +2¢5-3=0
Stel e* = u.
w+2u—3=0
u—-Du+3)=0
u=1lvu=-
ef=1ve=-3
x=0
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Sfx)=2e"—3x* geeft f(x)=2¢"—6x
_x2+1 a7 _ex.zx_(x2+1)_ex__x2+2x_1
S == geeft f() = (") B &
f(X):(X2+ 1)e* geeft f'(X)=2x : ex+(x2+ - ex:(x2+2x+ e
__¢ a1 e (-2t 1)e
Sy = goeft f1x) = Er =TT
Sx)=x% e Lgeeft fx)=2x-eZ 1+x2-e¥ 1 2=(2x%+2x)e* "}

fx)=e""0 geeft flx)=e"*% - 2x=2xe"*?

S) =02 —x+1)e* geeft f(x)=2x—1) - &+ x2—x+1)er=(2+x)e*
f1x) =0 geeft (> +x)ex=0

¥ +x=0

x(x+1)=0

x=0vx=-1

max. is f(-1)= % en min. is f(0) = 1.

S =02 +x)er geeft f/(x)=2x+1) "+ (2 +x) e"=(x*+3x+ 1)e*
f'(x)=0 geeft (x> +3x+ 1)e¥=0

¥+3x+1=0

D=%-4-1-1=5

3445 -3-45
4="p 2

x=-l3+53/5vx=-13-1/5

Stel k: y=ax+bmeta=f(1)=(1+1)e=2e.
ky=2ex+b
f()=e, dus 4(1, ¢)

VX=

2etb=e
b=-¢
Dus k:y =2ex —e.

4 +1In(3) = In(e*) + In(3) = In(3e*)
In(10) — 41n(2) = In(10) — In(2%) = In(10) — In(16) = In(!) = In(%)

2e¥*=16 ¢ 2In%(x)—In(x)=0
e* =38 In(x)2In(x) - 1)=0
S5x=1In(8) In(x)=0v2Inx)—-1=0
x=1In(8) x=1v2Inx)=1
In?(5x) =16 x=1vIn(x)=3
In(5x) =4 v In(5x) = -4 x=1vx=ei=\le
S5x=e*vix=¢* d In(9x+ 1) - In(x +2) =1In(4)
x=le4vx=L In(9x + 1) = In(x + 2) + In(4)
2 5¢* In(9x + 1) = In(4(x + 2))
Ix+1=4(x+2)
Ix+1=4x+8§
S5x=17
x= 1%
Sx) =234 geeft f(x)=2%"*-1n(2)-3=3-2%"4-1n(2)

FO)=x 3% geeft fx)=1-3+x-3-In(3) = (1 +xIn(3)) - 3*

1+
£ =Ine - 30) = InGxH) = 1 InGo) geeft £700) =2 =3

S(x) =2log(4x) =2log(4) + *log(x) geeft f(x)= xhi(2)

S(x) =>log(5x — 6) geeft f1(x) = (5x — é) In(3) D= (5x— 2) In(3)

1 b= 2x
3x2+3 x2+1

S(x) = In(3x? + 3) geeft f(x)=
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B ) =31+37"1 geeft fx)=3*"-In(3)+3**! - In(3) - -1 = (3~ = 3** 1) In(3)

F1x)=0 geeft (3*"1 = 37*1)In(3)= 0

-l _3x+l=
3x—1=3-x+1
x—1==x+1
2x=2
x=1
W

p

i

1

1

| 1
ol 1 o

min, is f(1)=3°+3%=1+1=2, dus B,=[2, ).

m a f(x)=x’In(x) - %xz geeft f(x)=2x - In(x) +x? - %— x = 2x In(x)

S(x)=0 geeft 2xIn(x) =0
x=0vin(x)=0
x=0 v x=1
vold. niet

f)=1-0-5-1=-5dus A(1, -3).

b f(x)=2xIn(x) geeft /"(x)=2 - In(x) + 2x - %: 2 () +2
£7(x) =0 geeft 2In(x) +2=0

21n(x)=-2
In(x)=-1
il
x=e¢l==
e
A\_p 1. (22
Stelk.y—ax+bmeta—f(e) 2 . 1 o
_2
ky= ex+b _2._+b__i
f(l>:_i e e 2¢?
e 222 ) 4 = 3
2¢? 2e?
sl
5 2¢?
Dus kry=-— ~|—L
y=mgxt g
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