BOSWELL-BETA

James Boswell Examen

VWO Wiskunde B
Correctiemodel
Datum: Voorbeeldexamen 2
Tijd: 3 uur
Aantal opgaven: 6
Aantal vragen: 17

Totaal aantal punten: 81



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.

f(x) =%x—20plossen:
\/x+4=%x—2
2

x+4=(%x—2)
x+4=%x2—2x+4 ———————————————————————————
Zx2—3x=0
4

1 —
x(zx—B)—O
x =0 (voldoet niet) v x=12 ~  coooooooooooooooooooooooes

Het domein van f is [—4, =)
Conclusie: f(x) > %x —2als-4<x<12

1 van de 2 punten toekennen aan het eindantwoord x < 12

1
f(x)_zx/x+4

De codrdinaten van punt A berekenen:
fle) =3
1 j—
2Vx+4
Vx+4=1
x+4=1
Dus x, = -3
ya=f(=3)=v3Fa=1 e

(De codrdinaten van punt A zijn (=3, 1))

1
2

De afstand van punt A(—3, 1) tot lijn £:x — 2y — 4 = 0 berekenen met
de ‘afstandsformule’:

voapy m3-2-1-4)
A6 = i+
9

V5

De kandidaat kan (in plaats van de afstandsformule te gebruiken) ook een vergelijking
opstellen van de lijn door A loodrecht op ¢ en deze lijn (y = —2x — 5) snijden met ¢

(het snijpunt is (—1%, —23)). De afstand tussen punt A(—3, 1) en dit snijpunt is

JErt =) + (-22-1) = J(12) + (-32) = [2= (= Lvaos = 2. ov5)

-2
d(k, £) = d(4,€) = % 25

9
Dusa=§




Manier 1:
Stel dat punt C het snijpunt is van de lijn y = x + 2 met de x-as

Inzicht dat de oppervlakte van vlakdeel V gelijk is aan

Jof(x) dx — Opp. (AOBC)
-4

0 1
=f (x+4)5dx—%-0C-OB
—4

= E(x+4)1%]:—%-2-2

— 2. 11 —_
_(5 42—0) 2
=2-4-V2-2
=31

3
Manier 2:

Inzicht dat de oppervlakte van vlakdeel V gelijk is aan

f:f(x) dx —f_oz(x+ 2) dx

0 1 0
:J (x+4)2dx—J (x+2)dx
-2

-4

=F@+®ﬂo—Fﬂ+&r

2

((0+4)1z——( 4+ 4)! ) <1~02+2~0—<%~(—2)2+2~(—2))>

=2ahel(- 2)2
2
=2 4i-
=31
3
Manier 3:

Inzicht dat de oppervlakte van vlakdeel V gelijk is aan

-2 0
f(x) dx + f (f(x) —(x+ 2)) dx
-2

:J_;z(x+4);dx+'[0 ((x+4)%—x—2>dx

-2

0

[E (x + 4)1%]_2 + [E (x+4) - %xz - Zx]_2
=2 2§—0+— 4 - (§-21§—§-(—2)2—2-—2)
=24b 4l (-2 -
=24 \/Z 2
3




Opgave 2.

a. |y = 2% één eenheid omhoog schuiven geeft:
y=2%+1
Vervolgens vermenigvuldigen ten opzichte van de x-as met een factor % geeft:
y=5 @ +1)
Vervolgens spiegelen in de lijn y = x geeft:
x=2-(22+1)
Herleiden tot y = 2log(2x — 1):
2x =2V +1
2y =2x—-1
y="log2x—1) (=f(x))

b.

f(x) = g(x) herleiden tot de vergelijking 2x? — %x + % =0:
Manier 1:
2log(2x — 1) = — %log (x - 2)
2 _ 2 2 =
log(2x — 1) + “log (x 4) =0

2log<(2x -1 (x - 2)) =0 = cemmemmeooeoooooooooo

2log(Zx2 —gx—x+§) =0 oo

11 9
2x2 —=x+2=2°
2 4

2_ M 5_ o .
2x 2x+4—0

Manier 2:
2log(2x — 1) = — %log (x - 2)

2log(2x — 1) = 2log( ! .,) ---------------------------
2
4

1
Xy
(Zx—l)(x—z)zl ___________________________

9
4
11 5
22 -Lx42=0
2 +4—

2x2—§x—x+ =1

Deze vergelijking oplossen, bijvoorbeeld als volgt:

o R T o
*= 2-2 vxs 2-2

1 1
X==Vx=2-=
4 2

X = % voldoet niet, dus de x-codrdinaat van het snijpunt is x = 2% ________




1 1 ) 1 2
In(2) 2x-1 ~ In(2) 2x-1

1 1 1 1
h'(x)=—

flx) =

—_— 1 = .
In(2) —-x+2 In(2) —-x+2
Indien de kandidaat de kettingregel vergeet, 1 punt in mindering brengen

Indien de kandidaat de factor vergeet, 1 punt in mindering brengen

1
In(2)

f'(x) = h'(x) oplossen:
1 2 1 1
In(2) 2x-1 In(2) -x+2
2 1

2x -1 —x+2

2(—x+2)=2x-1  TTTmoroooooooooooooooooooo
—2x+4=2x-1

4x =5

1
x=1= e
4

(Dus bij x = 1% hebben de grafieken van f en h dezelfde helling)




Opgave 3.

a. | Manier 1:

De codrdinaten van het middelpunt M zijn (—1,1)

De kandidaat kan dit bijvoorbeeld inzien met behulp van kwadraatafsplitsen
(zie hieronder), maar een toelichting is niet vereist bij deze stap.
x2+y*+2x—-2y—18=0

(x+1D)?-1+@-12-1-18=0

(x+ 12+ (@y—1)2=20

Een vergelijking opstellen van de lijn door A en M:

De vergelijking van lijn £ kun je schrijven als y = %x — 3%

(AM L ¢, dus rcgy "rcp,=—1lendus)rcyy=-2 oo
y=-2x+bdoor M(—1,1) geeft1 = —-2-—-1+b,dus b = -1

De lin doorAenMisy = -2x-1  TTTToooo

De codrdinaten van punt A berekenen:
1

Ix—-3i1=—2x-1

2 2

2ix =21

2 2

DUSxA=1 ———————————————————————————
ya=-2-1-1=-3

(Dus de codrdinaten van punt A zijn inderdaad (1, —3))

Manier 2:

De codrdinaten van het middelpunt M zijn (—1,1)

De kandidaat kan dit bijvoorbeeld inzien met behulp van kwadraatafsplitsen
(zie hieronder), maar een toelichting is niet vereist bij deze stap.
x2+y*+2x—-2y—18=0

(x+1D?-1+@-1)2-1-18=0

(x+ 12+ (@y—1)2=20

Een vergelijking opstellen van de lijn door A en M:
Tam =Tg = (_12) dus gy, = (i) endus2x+y=¢c -

2x +y=cdoor M(—1,1)geeftc=2--1+1=-1
DeliindoorAen Mis 2x +y = -1

De codrdinaten van punt A berekenen door het stelsel {

op te lossen, bijvoorbeeld als volgt:

De eerste vergelijking met 2 vermenigvuldigen: { 2

Deze vergelijkingen van elkaar aftrekken:
-5y =15,dusy, =-3 comooooooooooeooooooooooo

y = =3 invullen in x — 2y = 7 geeft:
x—2-—3=7,dusx,=1  commToooooosoosooooooooooos
(Dus de codrdinaten van punt A zijn inderdaad (1, —3))




Manier 3:
De vergelijking van ¢:y = %x — 3% substitueren in de vergelijking van cirkel c¢;:

x2+(§x—3§)2+2x—2(§x—3§)—18=0

x2+%x2—3%x+12%+2x—x+7—18=0

12x2-21x411=0
4 2 4

x> —=2x4+1=0
(x—1)?%=0
DUSxA=1

—1.q4_31__
Ya =3 1-3 5= 3
(Dus de codrdinaten van punt A zijn inderdaad (1, —3))

Manier 4:
De vergelijking van £: x = 2y + 7 substitueren in de vergelijking van cirkel c;:
QRy+7)2+y?+2Qy+7)—2y—18=0

4y2 + 28y +49+y?2 +4y+14—-2y—18=10
5y2+30y +45=0

y2+6y+9=0
y+3)?=0
DusyA=—3

Xg=2--34+7=1
(Dus de codrdinaten van punt A zijn inderdaad (1, —3))




Manier 1:

De coordinaten van het middelpunt N van cirkel ¢, berekenen:
Xxy—2-0=7,dusxy =7

De coordinaten van N zijn (7,0)

De straal van cirkel ¢, is AN = /(7 — 1) + (3 — 0)2 = V45

Een vergelijking opstellen van cirkel ¢, en de haakjes wegwerken:
cy:(x—7)2+y2 =145

Cpix% —14x + 49 + y2 = 45

x> +y?—14x+4=0

x2+y2+2x—2y—18=0
x2+y2—14x+4=0

Eén punt voor het elimineren van x2 en y? en één punt voor omschrijven naar
y=8x—-11

Het stelsel { herleiden tot y = 8x — 11

De x-codrdinaat van punt B berekenen door y = 8x — 11 te substitueren in
de vergelijking van cirkel c, (of cirkel c;):
x2+(8x—11)2—14x+4=0
x? 4+ 64x% —176x + 121 —14x+ 4 =0
65x2 —190x+125=0  comoemoomosoooooooooooooooo
13x2—-38x+25=0
o 38 —/(—38)2 —4-13-25 Vx = 38+ /(—38)2 —4-13-25
2-13 2-13
50

x=1Vx==
26

T . 50 25 12
De x-coordinaat van punt B is — (: == 1—) ——————————————————————————
26 13 13

Manier 2:

De codrdinaten van het middelpunt N van cirkel ¢, berekenen:
xy—2-0=7,dusxy =7

De coordinaten van N zijn (7,0)

Inzicht dat lijnstuk AB loodrecht staat op lijnstuk MN
(MA = MB en NA = NB, dus de lijn door M en N is de middelloodlijn van AB)

Een vergelijking opstellen van de lijn door A en B:
Ay 0-1 1

(AB L MN,dus rcyp *rcyy = —lendus)rc,g =8  --------
y = 8x + b door A(1,—-3) geeft =3 =8+ b,dus b = —11
Delijindoor4denBisy=8x-11 o=

De x-codrdinaat van punt B berekenen door y = 8x — 11 te substitueren in de
vergelijking van cirkel c;:
x2+(B8x—11)2+2x—2(8x—11)—18=0
x?+64x% —176x + 121 +2x —16x+22—-18=10
65x2 —190x+125=0 ToTooooooooooooooooooooooe
13x2—38x+25=10
L 38 —,/(—38)2 —4-13-25 Y x 38 +./(—38)2 —4-13-25
2-13 2-13

_ 50

26

T . 50 25 12
De x-coordinaat van punt B is — (: —== 1—) ——————————————————————————
26 13 13

x=1V«x




Opgave 4.

a. | f(x) = g(x) herleiden tot de vergelijking 4x? = 1:

Manier 1:
2
e—2x+1 — 4x
e2x— 1
4x2 = 2x—1.g=2x+1 oo
4x?% = e°
4x2 =1 e
Manier 2:
2
e—2x+1 — 4x
e2x— 1
1 4x?
e2x—1 g2x-1 e
4x2 =1  memmmme s oooooooooooooo o
Deze vergelijking oplossen:
x2=1
x=—lyx=l
2 2
b. o el (—dx —2) — (=2x% = 2x — 1) - [e** 1]’
G'(x) = (e2x—1)2
oo e (—4x —2) — (=2x% — 2x — 1) - 227!
G'(x) = (e2x —1)2
—4x —2—(-2x2-2x—-1)-2
G'(x) =

(Dus G(x) = —

e2x—1
2

4x
G'(x) = 21 =9

2x2 —2x—1
e2X — 1

is een primitieve van g)




Manier 1:
Inzicht dat de oppervlakte van vlakdeel V gelijk is aan

1 1
2 2 4x?

f_zl(f(x) —g(x)) dx = J_1<e_2"+1 _eZ:‘ 1) dx
2 2

1

5 i

_ [_1.e—zx+1_ M}Z
2 1

er-—l
2
1, 2o () -2-1-1 1, —2-(-)°-2--1-1
=—l-e_2'f+1— 2 2 _ _l_e—z-—§+1_ 2 2
2 A 2 1
e22 1 eZ 2 1

1

e—2

=2

1 1 1 1
=—-+2-+--e?—-.
2 2 2 2

Manier 2:

Inzicht dat de oppervlakte van vlakdeel V gelijk is aan
1

1
fif(x) dx—f7 g(x) dx
_1 1
2

1
lef(x) dx = [—%-e_z’”l]z
2

_ 1 2.1y 1 —2.-1y4g
=—=-e 2 ——=-e 2
2 2
—_ 1.1 2
= —~+5-e? (=3194..)
1 1
Z —2x%2 —2x — 1]
g dx == S|
- 1
1\2 1 1\2 1
RO R E G
= T 1
eZ'E—l e2'—7—1
1 1
=22+ (=1194..)

2 2e2

De oppervlakte van viakdeel V is —24l.e2- (—2 2y 1_2) =2
2 2 2 2e

Laten zien dat de x-codrdinaat van de perforatie gelijk is aan 1, bijvoorbeeld
op de volgende manier:

De noemer x2 — 1 is geljkaan 0 als x = —1 ofalsx = 1
De teller 3x? — 3x is bij x = 1 ook 0 (en bij x = —1 niet)

De y-codrdinaat van de perforatie berekenen:
3x(x—1) 3x

h(x) = =

x—-Dx+1) x+1

(Mits x #1)  —oomeme

N | W

De v-codrdinaat is | o _
e y-coordinaat is nginlh(x) J}linlir 1

De vergelijking van de verticale asymptoot is x = —1

De vergelijking van de horizontale asymptoot bepalen:

. 3
lim h(X) = lim X :—3_0 =3
[x| = o |x|aoo1 1 1-0
_F

De vergelijking van de horizontale asymptootis y = 3




Opgave 5.

a.

y(t) = 0 oplossen:

1+sin(2t) =0

sin(2t) = -1

2t=1omAk-2m Tt
t=3
Op [0, 2m] zijn de oplossingen: t = %n Vit= 1%11 ——————————————————————

nm+k-T

x(zn) = ZCOSGH) = 2-—%\5: -2

x(l%n) = 2cos(1%1‘t) =2 %\/i =2
Dus de gemeenschappelijke punten zijn (—2,0) en (v/2,0)

y(t) = —%(x(t))2 + 3 geeft:
1+ sin(2t) = — (2cos(t))? + 3
1 + sin(2t) = —2cos?(t) + 3

sin(2t) = —2cos?(t) + 2
sin(2t) = =2 - (1 —sin?(¢t)) + 2
sin(2t) = 2sin?(t)

2 sin(t) cos(t) = 2sin?(t)

sin(t) cos(t) — sin?(t) = 0
sin(t) (cos(t) —sin(t)) =0
sin(t) = 0 Vv cos(t) = sin(t)

sin(t) =00p [0,2n] geeft: t =0V t=m VvV t =27

cos(t) = sin(t) op [0, 2m] geeft: t = %n Vit= 1%11
De kandidaat kan dit inzien door te bedenken bij welke hoeken de x- en y-codrdinaat

op de eenheidscirkel gelijk zijn, maar een toelichting is niet vereist.
De kandidaat kan de vergelijking ook stap voor stap oplossen:

sin(t) _1 Of: cos(t) = cos GT[— t)

cos(t) 1 1

tan(e) = 1 tzgn—t+k'2nvt=—(5ﬂ—t)+k'2ﬂ
t=lntkom 2t=im+k-2m (v 0t=—im+k-2m, geen opl.)

t=3n+k-n
4

(Conclusie: t =0V t=smVt=mVt=1mV t=2m)




Manier 1:
x'(t) = —2sin(t) en y'(t) = 2 cos(2t)

L.« (—2sin(t)
v = <2 cos(2t)>

x"'(t) = —2cos(t) en y''(t) = —4sin(2t)

~.n _ [ —2cos(t)
at) = (—4 sin(Zt))

st)-(, )
- )

De baanversnelling op tijdstip t = %n berekenen:

Ly 3G a(n)
() =)
. (111) _ (_:)/E)'(_—\f) _ V2 V2404
) vz
ap GT[) = iz =v2 e
Manier 2:
x'(t) = —2sin(t) en y'(t) = 2 cos(2t)

5.« (—2sin(t)
v = <2 cos(2t)>

v(t) = /(=2sin(t))2 + (2 cos(2t))? = /4(sin(t))? + 4(cos(2t))?

a(t) =v'(t)
1

= 2J/4Gin(0)? + 4(cos(20))?
__4sin(t) cos(t) — 8 cos(2t) sin(2t)
~ /a(Gsin(©))? + 4(cos(21))2

- (4 - 2sin(t) - cos(t) + 4 - 2 cos(2t) - 2 - —sin(2t))

2. 72-8.0-
abGﬂ)=4Eﬁ2ﬁz 8-0 1=%(:\/§)
oG vao 7




Opgave 6.

a. Manier 1:

2AED berekenen in driehoek ADE en «BCD berekenen in driechoek BCD:
AD 6

tan(£AED) = = =% - LAED = 56309 ...°
tan(£BCD) = =~ =§ — £BCD = 14,036 ...°

Inzicht dat ZFEC = £AED (overstaande hoeken)

2EFC = 2£180° — £FEC — 2£BCD = 180° — 56,309 ...° — 14,036 ...° = 109,653 ...°

EF berekenen met de sinusregel in driehoek EFC:

EF _  CE
sin(2FCE) ~ sin(<EFC)
EF 4

sin(14,036..°)  sin(109,653..°)

4 -5in(14,036...%)
F=———==103 TomTTmoosoomommoooooes
sin(109,653...°)

Manier 2:

<DBC berekenen in driehoek DBC en «DAE berekenen in driehoek ADE:
tan(£DBC) = -~ =7 — £DBC =75963...°

tan(ZDAE) = -~ == — ZDAE = 33,690 ...°

¢AFB = 180° — 2DBC — £DAE = 180° — 75,963 ...° — 33,690 ...° = 70,346 ...°

AF berekenen met de sinusregel in driehoek ABF:

AF AB
sin(2ABF) a sin(£AFB)
AF 8

sin(75,963..°)  sin(70,346..°)
8-sin(75,963...°)
AF = ———— = 8,241 ...
sin(70,346...°)

AE berekenen met de stelling van Pythagoras in driehoek ADE:
AE =JAD? + DE? =62 + 42 = /52

EF = AF — AE =8,241..—/52 ~ 1,03

Manier 3 (met codrdinaten):
Stel A(0,0),B(8,0),€(6,8),D(6,0) en E(6,4)

Een vergelijking van de lijn door de punten Aen E isy = gx

Een vergelijking opstellen van de lijn door B en C:

y = —4x+ b door B(8,0) geeft0 = —4-8+ b, dus b = 32
DelijndoorBenCisy = —4x+ 32

De codrdinaten van punt F berekenen:

%x =—4x+ 32

42x =32, dus x; = 62
3 7
2 6 4

(Dus de cooérdinaten van punt F zijn (6% 4i))

7
EF = J(6§— 6)2 + (4§—4)2 ~ 1,03




Inzicht dat APQR ~ ATQS (want LQPR = 2QTS en £PQR = £TQS5)

De lengte van TQ berekenen met behulp van deze gelijkvormigheid:
Stel TQ = x

; PQ QR 32 _x+4
(Uit APQR ~ ATQS volgt o " os en dus) L=

15

x(x+4)=32-15

x24+4x—480=0 . mmmmmeeoeeeoes
(x—20)(x+24)=0

x =20V x = =24 (voldoet niet), dus TQ =20  —---mmmmmoo

De lengte van TS berekenen met behulp van de gelijkvormigheid:

PR 32 16
—endus)—=—

. PQ
(Uit APQR ~ ATQS volgt o 7S 0= s

20-16
32

TS = 10




