BOSWELL-BETA

James Boswell Examen

VWO Wiskunde B
Correctiemodel
Datum: Voorbeeldexamen 1
Tijd: 3 uur
Aantal opgaven: 6
Aantal vragen: 17

Totaal aantal punten: 79



Vakspecifieke regels voor de beoordeling

1. Voor elke rekenfout, notatiefout of verschrijving wordt 1 scorepunt in mindering gebracht
tot het maximum van het aantal scorepunten dat voor dat deel van die vraag kan worden
gegeven.

2. Indien in een antwoord een gevraagde verklaring, uitleg, afleiding of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het beoordelingsmodel anders
is aangegeven. Dit geldt ook bij vragen waarbij de kandidaten de grafische rekenmachine
(GR) gebruiken. Bij de betreffende vragen geven de kandidaten een toelichting waaruit blijkt
hoe zij de GR hebben gebruikt (die in ieder geval bestaat uit vermelding van de ingevoerde
formule(s) (of lijst(en)), de gebruikte optie(s) en het resultaat).

3. Een fout in de uitwerking van een vraag wordt maar één keer aangerekend, tenzij
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel
anders is vermeld.

4. Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.

5. Indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking of andersoortig antwoord gevraagd wordt,
wordt uitsluitend het eerst gegeven antwoord beoordeeld; indien meer dan één voorbeeld,
reden, uitwerking of andersoortig antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerst
gegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal.

6. Als de kandidaat bij het eindantwoord geen eenheid heeft gegeven en deze wel bij het
antwoord hoort, dan wordt 1 scorepunt in mindering gebracht, tenzij de eenheid al in de
vraag vermeld is.

7. Als bij een vraag doorgerekend wordt met afgeronde tussenantwoorden en dit leidt tot een
ander eindantwoord dan wanneer doorgerekend is met niet-afgeronde tussenantwoorden,
dan wordt bij de betreffende vraag 1 scorepunt in mindering gebracht. Tussenantwoorden
mogen wel afgerond genoteerd worden.



Opgave 1.

a. Inzicht dat
) = x? —3x alsx >0

fe) = x?% + 3x alsx <0

f(x) = 4 oplossen:

voor x = 0: voor x < 0: 1pt per

x> —3x =14 x2+3x =14 vergelijking

x2—-3x—4=0 x2+3x—4=0

x+1Dx—-4)=0 x+4)(x—-1)=0

x=—-1Vx=4 x=—4Vx=1 -

Alleen x = 4 en x = —4 voldoen

De x-codrdinaten van de snijpunten zinx =4enx=—-—4  -——------------
b. De grenzen van de integraal berekenen:

x2—3x=0

x(x—3)=0

x=0Vvx=3

De inhoud van het omwentelingslichaam is gelijk aan

3 3 3
nf (f(x))2 dx = Trf (x? —3x)%dx = nf (x* — 6x3 +9x2) dx
0 0 0

—[t,5_3. 4 3]

=m [Sx X + 3x ]0

=n(:-35-2-3*+3-33-0)

3 1 1 81

=n(482-1215+81)=8=n (=)

C. Inzicht dat voor x < 0 geldt f'(x) = 2x + 3

De afgeleide van g berekenen:

Manier 1:
1

gx)=-2(-x—-1) 2

() =22 (x-1 T 1 -
X)) = — r——r(—=x — AL -_—————e——_—_—_— | e ——

g 2 (x—Dv—x-1

Indien de kandidaat de kettingregel vergeet of niet correct toepast,

maximaal 1 punt toekennen aan deze stap.

Manier 2 (met de quotiéntregel):

1 1
'(x) _m'o_(_z)'zx/—x—{_l (= R 1 )
g - -x -1 C—x-1 (=x—-1y—x-1
Aantonen dat de grafieken bij x = —2 dezelfde helling hebben:
1
"(-2)=2--24+3=-1leng'(-2)=- =-1
Fes ’ (-(-2)- Dy=(2) -1

De y-codrdinaat van punt A berekenen:
2

ya=f(=2)=(-2)?-3|-2|=-2 (Of: g(-2)=-— T ~2)

Een vectorvoorstelling van de gemeenschappelijke raaklijn is:

() =)+ (1)




Opgave 2.

a.

f(x) = g(x) oplossen:
Manier 1:

2 —4 =2+
Stel p = 2*

2% — 4

8
p-6=-"y
p—4

p-6)p-4=8  TTTTTTTTTomrooomoomooeoes
p?—10p+24 =8

p?—10p+16=0
@-2)(p-8)=0

p=2 Vp=8

2*=2v 2¥=8 e
x=1 vx=3 -

Manier 2:

2 —4 =2+
2% — 4

Stel g =2* -4

1 q

q>=2q+8

e < L
@+2)(q@-4=0

g=-2Vvqg=4

2 —4=-2Vv2¥-4=4

2% =2 V2¥=8 e
x=1 Vx=3 0 oo

Inzicht dat de verticale asymptoot van de grafiek van g gelijk is aan x = 2
(2*—4=0alsx=2)

Conclusie: f(x) < g(x)alsx <1V 2<x<3

f(x) = 3 oplossen:
2¥—4=3

2 =7

x = %log(7)

g(x) = 3 oplossen:

240 -
2X — 4
8 —
2X — 4
2X _A=8 . emmmmmmmmeeeeeeoo
2¥ =12
x =2log(12) TTTomommmmmomooooooooooes

AB = xp — x, = *log(12) — 2log(7) = “log (g)




De oppervlakte van viakdeel V is gelijk aan

3
J(x+1—f(x))dx
0
:jg(x+1—(2x—4))dx
0

3
= f (x+5—2%)dx
0

= Exz + 5x—ﬁ- 2"]2

1 1

=2-324+5-3-—-23—(0-

2)

-3 n(2) n@)
1 8 1
- 45 +15- In(2) ' In(2)
_ 17
2 In(2)

De kandidaat kan vlakdeel V ook opdelen en de oppervlakte (bijvoorbeeld) als volgt

3 3 2
berekenen: (f (x+1)dx — f f(x) dx> + f — f(x) dx
0 2 0




Opgave 3.

a. | Manier 1:
20 - 40 1
I'Cac = s0-0 2
20-0

e = 2030~
I'Cyc " TCpc = —%- 2 = —1, dus lijnstuk AC staat loodrecht op lijnstuk BC -----
Manier 2:
—— _ (40 [0\ _ (40
AC = (20) (40) N (—20) ______________________________________
=2 _ (40\ _ 30\ _ (10
BC = (20) (0) - (20)
7.5~ _ (40N /10y _ ) 0N, _ B _
AC-BC = (_20) (20) =40-10 + —20-20 = 400 — 400 =0,
dus lijnstuk AC staat loodrecht op lijnstuk BC
Manier 3:
AB? = /(30 — 0)2 + (0 — 40)2 = /2500 (= 50)
BC? = /(40 —30)2 + (20 — 0)2 = /500
AC? = /(40 — 0)2 + (20 — 40)2 = /2000
AB? = BC? + AC?, want (v2500) = (v500)° + (vZ000)",
dus lijnstuk AC staat loodrecht op lijnstuk BC (stelling van Pythagoras)

b. Het middelpunt M van cirkel ¢ is midden van lijnstuk AB (stelling van Thales)

30+0 40+0

Het midden van AB is ( S ) = (15,20)

De kandidaat kan het middelpunt M van cirkel ¢ ook bepalen door het snijpunt te
berekenen van de middelloodlijnen van twee zijden

mllc:y = 2x — 10, mllz:y = Zx + 8Zen mllge:y = —%x + 27%

De straal van cirkel ¢ is MA = /(15 — 0)2 + (20 — 40)2 = V625 (= 25)
(Of: MB = /(15 — 30)% + (20 — 0)% = v/625 of MC = /(15 — 40)2 + (20 — 20)? = 25)

Een vergelijking van cirkel ¢ opstellen en de haakjes uitwerken:
(x —15)%2 + (y — 20)? = 625

x% —30x + 225 + y? — 40y + 400 = 625
x2+y2—-30x—40y =0




Manier 1:
Een vergelijking van lijn £ opstellen:

Manier 1:
De codrdinaten van het zwaartepunt Z berekenen:
1

57 i B o) = (0 30 40\\ _ (23=
0Z =~ (04 + 0B + 0C) _3<(4O)+(0)+(20)>_<203>
De codrdinaten van het zwaartepunt Z zijn (23%, 20) —————————

0-20
30-23;
£:y = —=3x + b door B(30,0) geeft 0 = —-3-30 + b, dus b =90
Een vergelijjking van lin fisy =-3x+90  ---------

I‘CBZ =

Manier 2:

Lijn ¢ gaat door het midden van AC (want ¢ is de zwaartelijn door B)

Het midden van AC is P (%#) = P(20,30) -
0-30

TCBP = 3020 © O

¢:y = —3x+ b door B(30,0) geeft 0 = —3-30+ b, dus b =90
Een vergeliking van lin fisy = -3x+90  ---------

De x-codrdinaat van punt D berekenen door de vergelijking van lijn ¢ te
substitueren in de vergelijking van cirkel c:

x2+ (—3x+90)2 —30x —40(—-3x+90) =0  co-moooooooe-
x2 +9x? — 540x + 8100 — 30x + 120x — 3600 = 0

10x? — 450x +4500=0 ceeeoeeoeeoooos
x2 —45x +450=0

(x—=15)(x—30)=0

x=15Vv x =30

De x-cooérdinaat van puntDis15  "oooooooooooooos

De y-coordinaat van punt D is y = =3 - 15 + 90 = 45
(dus de cobrdinaten van punt D zijn (15,45))




Manier 2:
Een vectorvoorstelling van lijn £ opstellen:

Manier 1:
De codrdinaten van het zwaartepunt Z berekenen:

07 = 1 (04 + 0B +0¢) = §<(4Oo) +(o)+ (38)> B <2230§)

De codrdinaten van het zwaartepunt Z zijn (23%, 20) —————————

-t~ (3)-(5)-C3

—-20
& (;) = (300) +t- (_13) (of een gelijkwaardige vorm) ~ ---------
Manier 2:

Lijn £ gaat door het midden van AC (want ¢ is de zwaartelijn door B)

Het midden van AC is P (0 U 402”0) ~ P(20,30) -

7=05-07=(9)- ()= (2%) = (})

(;) = (300) +t: (_13) (of een gelijkwaardige vorm) ~ ---------

o

De waarden van t berekenen waarvoor lijn £ en cirkel ¢ elkaar snijden door
x = 30 + t en y = —3t te substitueren in de vergelijking van cirkel c:
(BO+t)2+(=3t)>—=30(30+t) —40-—-3t=0 = comemmeeoooo-
900 + 60t + t2 + 9t2 — 900 — 30t + 120t = 0

10t%2 + 150t =0

10t(t+15) =0

t=0vt=-1t5  TrTTTooooooooes

De codrdinaten van punt D berekenen:

05 = () = 15-(Z3) = (4s)

De codrdinaten van punt D zijn (15, 45)




Opgave 4.

a.

f'(x) = =2 cos(x) — 2sin (x + %n)

f'(x) = 0 oplossen, bijvoorbeeld op een van de volgende manieren:
Manier 1:
—sin (x + %1‘[) = cos(x)
sin (—x - %n) =cos(x)  mmmeeemmeeee——e-
sin (—x - %n) = sin (%n - x) ----------------
—x—%n=%1‘t—x+k-21‘t \Y —x—§n=1't—(%n—x)+k-2n ——————
—2x=§n+k-2n (geen opl.)
X = —én t+k-m
Op [0, 2] zijn de oplossingen x = %n Vx= 1%11 ———————————
Manier 2:
cos(x) + sin (x + %T[) =0
cos(x) + sin(x) cos (% 1'[) + cos(x) sin (% 1'[) =0
cos(x) + sin(x) %\/§ + cos(x) % =0 oo
%\/5- sin(x) = —1% - cos(x)

1
tan(x) = l—; = —§\/§ ________________
2

x=—§n+k-n ----------------

Op [0, 2] zijn de oplossingen x = %n V x = 1%11 ———————————

De y-codrdinaten van de toppen berekenen:

f(zn)=3—251n(§n)+2cos(§n)=3—2-%\/§+2-—%\/§=3—2\/§

3
f(lgn) =3—2$iﬂ(1§1‘[)+2€05(1§ﬁ) =3—2'—%\/§+2-%\/§=3+2\/§

a = 3 (de hoogte van de evenwichtslijn) ~ cooooooooooo
b =23 (de amplitude)

2 2
51'[ + 151'[ 1 )
¢ ==———=1-m (plus of min een veelvoud van 2m) ~ -------------oo-

2
(de grafiek van f gaat stijgend door de evenwichtslijn bij x = 1%11)

De kandidaat mag ook a =3, b = —2vV3 enc = ;n (plus of min een veelvoud van 2m)

als antwoord geven




Manier 1:
g(x) = 0 oplossen:
sin(2x) = tan(x)

sin(x)

2 sin(x) cos(x) = c0s(0)

2 sin(x) cos?(x) = sin(x)

2 sin(x) cos?(x) — sin(x) = 0
sin(x) (2cos?(x)—1) =0

sin(x) = 0 V cos?(x) =%

sin(x) =0 V cos(x) = —\E =-IV2v cos(x) = \/% = %\/f

2

x=k-mV x:in+k-n \% x:zn+k-n
Op [0, ] zijn de oplossingen: x =0 V x = in VvV x = %n VX=m
(alle oplossingen voldoen)

Manier 2:
g(x) = 0 oplossen:
sin(2x) = tan(x)

sin(x)

2 sin(x) cos(x) = cos(0)

2 sin(x) cos?(x) = sin(x)

2 sin(x) cos?(x) — sin(x) = 0
sin(x) (2cos?(x) —1) =0
sin(x) cos(2x) =0

sin(x) =0 V cos(2x) =0

x=k-mvV 2x=%1‘[+k-2‘l‘[V 2x=—%ﬂ+k-2n

x=k-m Vx=i1‘t+k-1‘r Vx=—%1‘r+k-1‘t

Op [0, ] zijn de oplossingen: x =0 V x=%n \Y% x=%n VX=m
(alle oplossingen voldoen)




Opgave 5.

a. |Inzichtdaty'(t) = 1-In(4t?) +t - [In(4t2)]’
1
y'(t) =1-In(4t?) +¢- w2 8t = In(4t?) + 2
Indien de kandidaat stelt dat y(t) =t - ln((Zt)z) = 2t - In(2t) en vervolgens
concludeert dat y'(t) = 2 - In(2t) + 2t - i =1In((2t)?) + 2 = In(4t?) + 2,
geen punten aftrekken en dus alle punten toekennen aan deze vraag
b. | y'(t) = 0 oplossen om de waarden van t te berekenen waarvoor de raaklijn
horizontaal is:
In(4t>) +2=0
In(4t?) = =2
4-t2 = e—Z ---------------------------
t2 =12
4
t = _le—l Vt= le—l ___________________________
2 2
(1 -1 (1 -1
(En x (Ee )thenx (Ee );tO)
De vergelijkingen van de horizontale raaklijnen opstellen:
y (—%e‘l) = —%e‘l ‘In(e™) =e! = é
1 _ 1 _ _ _ 1
y(Ee 1) =5e 1-ln(e 2) = —¢ 1 _E
De vergelijkingen van de raaklijnen ziny = —e ' eny = e™!
c. | y(t) = 0 oplossen:
t-In(4t?) =0
t = 0 (voldoet niet) v In(4t?) =0
4¢2 =1 TTTTTTITTTTTToToToToTooooes
t2 =1
4
t = —l Y 2 T
2
x'(t) =2t
(1 2-—=
%(_1): * ( 2) 2 z(—l)
, 1 1
v'(-3) “1(4'(—5))” ;
/(1 22
3 (1) _ [ (2) _ ( 2 (1)
2 (1 ) l 2
() \m(+())+2

De hoek «a tussen v (— %) env (%) berekenen:
(_21)(2) -1-1+2-2 3
cos(a) = = =2 e
JEDZ + 2212 4 22 V5 -5 5
a~531°  TTTTTTTTIooTTTTooooooooooes

De kandidaat kan ook met richtingshoeken werken.
Voor de richtingshoek « van de lijn langs ¥ (— %) geldt: tan(a) = =2 (= a = —63,43°...)

Voor de richtingshoek B van de lijn langs ¥ (1) geldt: tan(B) = 2 (— B = 63,43°...)

2

De hoek tussen & (—~) en & (5) is 180° — (63,43° ..~ —63,43°...) ~ 53,1°




Opgave 6.

a.

De codrdinaten van het middelpunt M en de straal r; van cirkel ¢; berekenen:
cr:x?+y?—6x—18y+86=0

c:(x—3)2-32+(y—9)2-92+86=0

c:(x=3)2+(y—-9?%=4

De coordinaten van M zijn (3,9) enr; =2

De afstand van het middelpunt M(3,9) tot lijn £: —x + 3y — 4 = 0 berekenen
met de ‘afstandsformule’:

—1:3+3-9-4
dm, €)= L

Ny

20

V10
De kandidaat kan (in plaats van de afstandsformule te gebruiken) ook een vergelijking
opstellen van de lijn door M loodrecht op £ (y = —3x + 18) en deze lijn snijden met ¢
(het snijpunt is (5, 3)).
De afstand tussen punt M(3,9) en dit punt is /(5 — 3)% + (3 — 9)? = V40.

De afstand van het middelpunt N(6,—10) tot lijn : —x + 3y — 4 = 0 berekenen
met de ‘afstandsformule’:
|—1-6+3-—-10 — 4|

di. ) = —hz+3
40
==

De kandidaat kan (in plaats van de afstandsformule te gebruiken) ook een vergelijking
opstellen van de lijn door N loodrecht op £ (y = —3x + 8) en deze lijnen snijden met ¢
(het snijpunt is (2, 2)).

De afstand tussen punt N(6,—10) en dit punt is \/(6 —2)2 4+ (—=10 — 2)2 = +/160.

Inzicht dat d(c¢y,¢) = d(M,¢) —r; end(cy, ) =d(N,¥) — 1,

Uit d(cq,£) = d(c,, ) volgt:

20 _,_ 0
Jio ‘T Vo 2

20 20 <10
R==t2= E+2_2\/10+2

Jio

Dusa=2enb=2




Manier 1:

cos(«CBD) berekenen met de cosinusregel in driehoek BCD:

CD? = BC?> + BD?—2-BC - BD - cos(«CBD)

42 =82462—2-8:-6-cos(«CBD) = e

—96 cos(«CBD) = —84

7

cos(«CBD) = % =5 T

AC berekenen met de cosinusregel in driehoek ABC:
AC? = AB> + BC?> — 2 - AB - BC - cos(2£ABC)
AC? =102+82—2-10-8-§ ___________________________

AC*=24,dus AC =24 =26 o

Indien de kandidaat hoek CBD benadert (= 28,955 ...°), maximaal 2 scorepunten
toekennen aan deze vraag

Manier 2 (met codrdinaten):
Stel A(0,0),D(4,0) en B(10,0)

Inzicht dat punt C het snijpunt is van de cirkel met middelpunt D en straal 4
en de cirkel met middelpunt B en straal 8

—4)2 2 —
De codrdinaten van punt C berekenen door het stelsel { (x=4) 2+y ) 16
(x—10)* +y“ =64

op te lossen, bijvoorbeeld als volgt:

De haakjes uitwerken in beide vergelijkingen:
x2+y2—-8x=0

{ x% +y?—20x =-36

De vergelijkingen van elkaar aftrekken:

12x = 36,dus x = 3

x = 3 substitueren in (x — 4)% + y? = 16 geeft:

(-1)? +y% = 16

y=+v15 Vv y = —/15

De codrdinaten van punt C zijn (3,V15) -

AC = \/(3—0)2+(\/E—o)2=\/9+1 =24 (=2V6)




