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Uitwerkingen hoofdstuk 13 deel vwo A1  deel 4
Formules
1.
a.
In punt A zien we dat we dan op een prijs komen van 0,5 per ton . Voor 20.000 ton wordt de prijs dan 20.000 . 0,5 = 10.000 dollar

b.
De prijs per ton is dan ongeveer 2,1 dollar. De totale prijs wordt dan : 
2,1 . 20.000 = 42.000  dollar en dat is 4,2 keer zo veel.

c.
Bij het aflezen zien we dat de scheepsruimte is : 60.000 ton.
d.
Prijs is totaal 54.000 dollar 
De prijs per ton wordt : 
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1,35 dollar. Als we dit nu aflezen , komen we op een tocht van 8000 mijl.

e.
Bij 10.000 mijl lezen we bij 20.000 ton een prijs af van 3 dollar per ton. De totaal prijs is hierbij : 40.000 .3 = 120.000 dollar.


Bij 10.000 mijl lezen we bij 100.000 ton een prijs af van 0,75 dollar per ton.  De totale prijs is dan 100.000 0,75 = 75.000 dollar.


De grote tanker van 100.000 ton is dus het goedkoopst.

2.


a.
Aflezen geeft een totaal van 450.000 dieselauto’s.

b.
Aflezen geeft een gemiddelde van 31.000 km per jaar.

c.
In 1995 reden er 600.000 dieselauto’s. 
Per dieselauto werd in 1995 gemiddeld 29.000 km per jaar gereden. 

Het totaal aantal kilometers wordt dan : 600.000 * 29.000 = 17400.106 = 17400 miljoen km.
d.
Het snijpunt heeft geen betekenis. Je leest dan af het gemiddeld aantal dieselauto’s in 1990 en het aantal afgelegde km per jaar in 1990.

e.
In 1985 reden er 300.000 dieselauto’s.  Gemiddeld reden die per jaar 32.000 km .
Het totaal aantal km in miljoenen is in 1985:    300.000 * 32.000 = 300*32 miljoen km =
9600 miljoen km.
In 1995 reed men in totaal 17400 miljoen km .
De procentuele toename is dus: 
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3.


a.
Te veel werknemers is ook niet goed. Je krijgt dan een ruimtegebrek.
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b.
We nemen b.v. het window :
[0 , 20] X [0 , 700] 


In de tabel zien we bij x = 5 dan P = 116 ( de populatieomvang is dan 116.

c.
Als x = 6 dan P =  174,3 ( De productieomvang per dag neemt dan toe met
174,3 – 116 = 58,3

4.
N = -0,16t3 + 5t2 + 10t + 500  met t is de tijd in dagen en t = 0 op 1 maart om 0.00 uur.
a.
Voer in : y1 = -0,16x3 + 5x2 + 10x + 500   op het window [0 , 40] X [0 , 1700] 
Met de optie maximum uit het calcmenu vinden we  een maximum van 1437 bij x = 21,8 ( 
Er is een maximum van 1437 patiënten op 22 maart.

b.
Twee weken na het uitbreken , dan t = 14  dan (m.b.v. de tabel) zijn er 1181 grieppatiënten.

c.
Tweede week van maart ( t van 7 naar 14.  N(7) ≈ 760 en N(14) = 1181  ( 
De toename is dan : 
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d.
Voer ook in y2 = 1000   Met de optie intersect uit het calc-menu vinden we : x ≈ 10,97 en 
x ≈ 29,83   ( 
Dus op het tijdsinterval van  [11 , 30] is het aantal grieppatiënten meer dan 1000.

5.
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  met  0 ≤ x ≤ 10.
a.
Niet gespoten ( x = 0 ( P(0) = 150 – 50 = 100  ( 100 kg per boom.

b.
Als x toeneemt dan neemt 
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  neemt toe ( P neemt dus ook toe.

c.
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 ≈ 140,9  en 
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 ≈ 143,3  ( 
De procentuele toename is dan :
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6.
Gegeven: 
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  met R in duizenden euro’s en q in duizendtallen.


a.
6500 stuks ( q = 6,6 ( R(6,5) ≈ 3,7815  ( R ≈  3781 euro

b.
Voer in : 
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 op het interval [0 , 15] X [0 , 10]


Met de optie maximum uit het calc-menu vinden we een maximum van 5,48 bij x ≈ 2,44 ( 
De maximale opbrengst is ongeveer 5480 euro.
c.
Voer ook in y2 = 4,5    Met de optie intersect vinden we : x ≈ 5,34 en x ≈ 0,70 .
De productie moet dan ongeveer liggen tussen 700 en 5340 stuks.

d.
R(4) ≈ 5,14  en R(4,8) = 4,79  ( 
Het afname percentage wordt dan :  
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 ≈ -6,8 %   ( 
De opbrengst is dan met 6,8% afgenomen.

7.
Gegeven 
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 met t in dagen.
a.
In de grafiek zien we dat we te maken hebben met een afnemende stijging.
b.
Voer in : y1 = 
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  en y2 = 1130   Neem b.v. het window [0 , 15] X [0 , 1500]
Met de optie intersect uit het calc-menu vinden we x ≈ 5,21  ( op de 6e dag zijn er 1130 insecten.

c.
De 5e dag gaat van t = 4 naar t = 5 ( N(5) =1127 en N(4) = 1111  ( 
Er zijn dan ongeveer 16 insecten bij gekomen.

d.
Voer in y2 = 1100 en y3 = 1105  Met de optie intersect tussen y1 en y2 vinden we x = 3,5 
Met de optie intersect tussen y1 en y3 vinden we x ≈ 3,71   ( 
Het duurt dan ongeveer 0,21 dagen en dat is ongeveer 5 uur.
8.
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   met N aantal auto’s per minuut en t in uren met 0 ≤ t ≤ 5. 7 uur : t = 0
a.
7.45 ( t = 0,45  Invoeren in GR levert 61,519 ( ongeveer 62 auto’s passeren dan per minuut.

b.
Voer in : 
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  Met de optie maximum uit het calcmenu vinden we een maximum van 87,5 bij x = 2,25 ( Op het tijdstip 9.15 uur passeren er maximaal 87 of 88 auto’s per minuut.
c.
Tijdstip 7.30 geeft t = 0,5  ( N ≈ 50,86   . Voer verder in : y2 = 50,86  Met de optie intersect tussen y1 en y2 vinden we t ≈ 4,28  Dit tijdstip geeft een tijd aan van 11.17 uur. ( 
Om 11.17 uur passeren evenveel auto’s per minuut als op 7.30 uur.

9.
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 met q het aantal verkochte T-shirts per dag in duizendtallen en t het aantal dagen na 12 mei.
a.
28 mei ( t = 16   en 16 mei dan t = 4  .  Voer in : 
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  ( q(16) = 32 en q(4) = 16 ( De  procentuele toename is dus 100%. ( want 2 keer zoveel).
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b.
Zie ook de tabel . Op t = 36 is q = 0 . Na t = 36 is q negatief en worden dus geen shirts meer verkocht. De schets geeft een bergparabool .  ( De shirts zijn 36 dagen verkocht.
c.
Met de optie maximum vinden het maximum bij t = 16 van 32.  ( Op 28 mei was de verkoop maximaal met een maximum van 32000 stuks op die dag.

d.
Eerste week na 12 mei dan t = 1 t/m 7 . Kijken in de tabel . Dat geeft de aantallen: 
5  - 9,17   - 12,80  -  16  -  18,82  -  21,30  -  23,48 
De som van deze aantallen geeft : 106,57  ( Er werden ongeveer 106570 T-shirts in de eerste week verkocht.

10.
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  met  B in euro’s en v   de snelheidsoverschrijding in km/uur.

a.
B = 97  Voer in: 
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  en y2 = 97    De optie intersect geeft  x ≈ 22 ( Bij een snelheid van 80 + 22 = 102  km/uur is de bekeuring 97 euro.

b.
Voer nu in y3 = 1648  Neem b.v. het window :[0 , 200] X [0 , 1700]  
 Met de optie intersect tussen y1 en y3  vinden we x ≈ 164  ( De overschrijding was ongeveer 164 km/uur.
c.
Bij v = 10 km/uur dan B ≈ 43,2 euro  en bij v = 20 km/uur dan B ≈ 86,5  en bij v = 40 km/uur dan  B ≈ 210,7 euro .  Uit met name de bekeuringen  tussen v = 20 en v = 40 blijkt duidelijk dat Jeroen geen gelijk heeft al zal je dat bij v = 10 en v = 20 wel gaan denken.
11.
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  met N het aantal mensen en t het aantal weken na de uitbraak.
a.
Voer in : 
[image: image22.wmf]1

75000

476.0.3

x

y

=

+

  Kijk vervolgens in de tabel. We zien steeds een toename van de functiewaarde tot de grens 18750.  Want N(5) = 17923 ; N(10) = 18748 ; N(15) ≈ 18750 en N(20) = N(30) = 18750. ( G = 18750.
b.
3e week dan t van 2 tot 3  ( N(2) ≈ 6919 en N(3) = 12393   ( 
De toename is dus 12393 – 6919 = 5474 ziektegevallen.

c.
4e week ( t van 3 naar 4.  N(4) = 16249  en  N(3) = 12393  ( 
De procentuele toename is: 
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d.
Voer  ook in : y2 = 15000 . Neem het window [0 , 20] X [0 , 20000].
Met de optie intersect vinden we: x ≈ 3,6  ( Er zijn 15000 ziektegevallen voor t ≈ 3,6.

12.

[image: image24.wmf]2

25

v

L

f

=

  met de remweg L in meters en v in km/uur en f is een constante.
a.
f =10.   en L = 6 ( 
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 ≈ 38,5 ( De snelheid was ongeveer
39 km/uur.
b.
f = 4  ( 
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c.
Nu v = 50 km/uur en L  = 12,5 meter. ( 
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13.
Gegeven : 
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a.
( 
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b.
L = 8 meter ( 
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 ≈ 36 km/uur.
Je kan natuurlijk ook v berekenen m.b.v. de optie intersect uit je GR door y1 = 
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en y2 = 8 in te voeren.
c.
Nu v = 30 km/uur en L = 12 meter. ( 
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Ook nu zou je de optie intersect weer kunnen gebruiken.

14.
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  Met A in m2 en G in kg  en L in cm.
a.
G = 78 kg en L = 1,83 meter.  ( 
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 ≈ 1,94766… m2 ( 
De oppervlakte is dus ongeveer 195 dm2.
b.
Nu G = 80 kg ( 
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c.
Nu A = 1,65 m2 en L = 152 cm invullen in de oorspronkelijke formule ( 
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We kunnen hier G berekenen via de GR met intersect.  (
Voer in: y1 = 0,26726.x0,425  en  y2 = 1,65   en neem het window [0 , 100] X [0 , 2].
We vinden dan x ≈ 72,46  ( G ≈ 72 kg.
d.
In de oorspronkelijke formule hadden we A in m2. Nu moeten we A in cm2 krijgen , daarom moeten we de formule vermenigvuldigen met 10000 ( 
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15.
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  met v in meter per seconde en h en s in meters.
a.
s = 1,2 en h = 0,8 ( 
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b.
h = 40 cm  = 0,4 m  ( 
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c.
h = 40 cm = 0,4 m  en v = 1,2 m ( 
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Voer in : y1 = 2,2579.x1,67 en y2 = 1,2  en neem het window [0 , 2] X [0 , 2]
Met de optie intersect vinden we x ≈ 0,68 ( De stapgrootte in centimeters is ongeveer 68 cm.
d.
Nu s = 65 cm = 0,65 m en  v = 2 m/s. ( 
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Ook hier met de GR:  Voer in : y1 = 
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neem het window  [0 , 2] X [0 , 3] . Met intersect vinden we x ≈ 0,239 ( 
De heuphoogte is dan ongeveer 24 cm.

16.

a.
P is evenredig met Q1,8 ( 
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b.
Nu geldt dus 
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Voer in : y1 = 0,75.x1,8 en y2 = 48 . Neem het window  [0 , 15] X [0 , 70]
Met intersect vinden we x ≈ 10,1  ( Q ≈ 10,1.
Anders: 
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17.
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a.
Grafiek door A(15 , 31) ( 
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 ≈ 1200

b.
( 
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  yB = 80 ( 
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Voer in:  y1 = 1200.x-1,35  en y2 = 80  en neem het window [0 , 12] X [0 , 200].
Met intersect vinden we x ≈ 7,4 ( xB ≈ 7,4
18.
K in euro en P in tonnen per jaar.  
a.
K is evenredig met P0,68 ( Stel 
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    Bij P = 25000 hoort K = 15*106 ( 
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b.
Nu K = 18,6*106 euro  ( 
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[image: image57.wmf]0,68
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 ≈ 34297  ton ( De productie was ongeveer 34000 ton.
Ook met intersect kan het : Voer in: y1 = 15330.x0,68  en y2 = 18,6*106  en neem het window
[0 , 50000] X [0 , 20*106].

19.

a.
Bij 2 km zijn de kosten 5 euro en bij 6 km zijn de kosten 9,60 euro. ( ∆x  = 4 en ∆K = 4,60 .

b.
De kosten per km zijn : 
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 euro.  Er geldt hier: 
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c.
De voorrijkosten zijn : 5 – 2.1,15 = 5 – 2,30 = 2,70 euro

d.
De kosten K zijn : K = 2,70 + 1,15.x
20.


a.
P is ’n lineaire functie van q ( Stel P = aq + b . 
Bij q = 13 hoort P = 57 en bij q = 17 hoort P = 125  ( 
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 ( 
P = 17q + b    Bij q = 13 hoort P = 57 ( 57 = 17 . 13 + b ( b = 57 – 221 = -164 ( 
P = 17q  - 164

b.
A is een lineaire functie van t. ( Stel A = a.t + b  Gegeven de punten  (55 , 360) en (61 , 300) ( 
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 ( 
A = -10t + b    Bij t = 55 hoort A = 360 ( 360 = -10 . 55 + b ( b = 360 + 550 = 910 ( 
A = -10t  + 910

21.
Vazen zijn 2,60 euro per stuk.  Vaste kosten per dag zijn 864 euro. Variabele kosten per vaas zijn 1,40 euro.
a.
K is ’n lineaire functie van q ( Stel K = aq + b . 
Uit het gegeven volgt : a = 1,40 en  de vaste kosten zijn 864 euro ( b = 864 (
K = 1,40q + 864
b.
De vazen worden verkocht voor 2,60 euro per stuk ( R = 2,60.q
c.
Kosten zijn gelijk aan de opbrengst ( K = R ( 1,40q + 864 = 2,60q  ( 864 = 1,20q (
q = 
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 ( Bij een productie van 720 stuks per dag geldt het gevraagde.

d.
Winst = opbrengst – kosten ( W = R – K  ( W = 2,60q – (1,40q + 864) ( W = 1,20q – 864
Voor W = 900 geldt dus:  1,20q – 864 = 900 ( 1,20q = 1764 ( q = 
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 = 1470 ( 
Bij een productie van 1470 stuks per dag is de winst 900 euro per dag.

22.


a.
Aflezen bij 150 km en vrachtauto geeft kosten van 475  euro per ton. De totale kosten zijn 
10 . 475 = 4750 euro

b.
180000 euro voor 300 ton ( 600 euro per ton. Aflezen bij de treingrafiek geeft een afstand van ongeveer 330 km.
c.
Vrachtauto : punten (0 , 100) en (400 , 1100) ( 
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  ( K = 2,5a + 100
Trein: punten (0 ,200) en (500 , 800)  ( 
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 ( K = 1,2a + 200
Schip : punten (0 , 400)  en  (800 , 800) ( 
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 ( K =0,5a + 400
d.
De grafiek van de trein moet onder de grafieken van de vrachtauto en het schip komen. 
we moeten dus de snijpunten berekenen. (
2,5a + 100 = 1,2a  + 200 ( 1,3a = 100 ( a ≈ 77  
verder :  1,2a + 200 = 0,5a + 400 ( 0,7a = 200 ( a ≈ 286 
Aflezen uit de grafiek geeft dat voor afstanden tussen 77 km en 286 km het vervoer met de trein het meest voordelig is.

23.


a.
Stel Lv = at + b  .  
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  ( Lv = 0,13 . t + b  .
Bij t = 10 hoort N = 75,4 ( 75,4 = 1,3 + b ( b = 74,1  ( Lv = 0,13 . t + 74,1

b.
Er moet nu gelden : 0,13 . t + 74,1 = 85,0 ( 0,13 . t = 10,9 ( t = 83,85 ( In het jaar 2033.

c.
Bij t = 10 hoort N = 70,8 en bij t = 50 hoort N = 75,3  ( Stel LM = a . t + b  ( 
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 ( LM = 0,1125 . t + b  . Bij t = 10 hoort N = 70,8 ( 
70,8 = 1,125 + b ( b ≈ 69,7  ( LM = 0,1125 . t + 69,7

24.



a.
Stel n = a.T + b   . Uit de gegevens volgt : 
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  ( LM = 1,6 . T + b
Bij T = 24 hoort n = 32 per 15 s.  ( 32 = 1,6 . 24 + b  ( b = -6,4  ( LM = 1,6 . T – 6,4
b.
Nu gegeven  per 10 sec zijn er 15 sjirpen ( per 15 s zijn er 22,5 sjirpen ( 
22,5 = 1,6 . T – 6,4 ( 1,6T = 28,9  ( T ≈ 18,1 ( De temperatuur is dan ongeveer 18ºC.
25.
Bij 2 euro is de verkoop 1000 en bij 2,40 euro is de verkoop 800. Verder is gegeven dat de vaste kosten per week 200 euro zijn en variabele kosten van 0,60 euro per broodje.

a.
UI het gegeven volgt : K = 0,60.q + 200.

b.
Stel p = a.q + b (  
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( p = -0,002 . q + b  
Bij q = 1000 hoort p = 2  ( 2 = -2 + b ( b = 4  ( p = -0,002 . q + 4  .
c.
Bij q = 900 krijgen we : p = -0,002 . 900 + 4 = 2,2 ( 
Opbrengst R  is p . q = 2,2 . 900 = 1980  ( De opbrengst is dus 1980 euro.


Voor de winst W geldt: W = R – K = 1980 – (0,60 . 900 + 200) = 1240  ( 
De winst is dus 1240 euro.

26.
Gegeven p = -5.q + 360  en  K = 40.q + 2000.
a.
W = R – K = p . q –K = (-5q + 360). q – (40.q + 2000) = 
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W = 
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b.
26 stuks ( q = 26 ( W = -5 . 262 + 320 . 26 – 2000 = 2940 ( De  winst is dan 2940 euro.

c.
p = 210 ( -5q + 360 = 210 ( 5q = 150 ( q = 30 ( W(30) = 3100 ( 
De winst is dan 3100 euro
d.
R = (-5q + 360).q ( -5q2 + 360q = 3600  ( q2 – 72q -720 = 0 ( (q – 12)(q – 60) = 0 ( 
q = 12 ( q = 60 ( Er zijn dan  12 of 60 artikelen verkocht.
De methode met intersect kan hier natuurlijk ook !!

e.
Voer in y1 = -5x2 + 320x – 2000   met window [0 , 70] X [0 , 3500]
Met de optie maximum vinden we een maximum van 3120 bij x = 32 ( Er is dus een maximum bij q = 32 . De prijs is dan : -5 . 32 + 360 = 200 euro.
27.
a.
Stel p = aq + b ( 
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 ( p = -0,01.q + b  Bij q = 400 hoort p = 28 ( 28 = -0,01 . 400 + b ( b = 32 ( p = -0,01 . q + 32
R = p.q ( R = (-0,01.q + 32).q = -0,01q2 + 32.q
b.
We moeten oplossen -0,01q2 + 32.q = 24000  
Voer in : y1 = -0,01x2 + 32.x en y2 = 24000 
Neem het window [0 , 3000] X [0 , 30000]
Met intersect vinden we het snijpunt bij x = 1200 en bij x = 2000 ( 
q = 1200 geeft p = 20 euro  en q = 2000 geeft p = 12 euro.

( We krijgen dus een prijs van 12 euro of van 20 euro.
c.
De optie maximum geeft bij x = 1600 een maximum van 25600 . Er is hier inderdaad sprake van een maximum omdat we te maken hebben met een bergparabool.
Conclusie:  De opbrengst geeft een maximum van 25600 euro bij 1600 stuks. De prijs is dan -0,01. 1600 + 32 = 16 euro.

d.
W = R – K    met   K = 1500 + 16.q    ( 
[image: image74.wmf]22

(0,0132)(150016)0,01161500

Wqqqqq

=-+-+=-+-


[image: image79.png]LOLRZ+1ER-1500




e.
Voer in : y1 = 
[image: image75.wmf]2
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  en y2 = 3300   en neem het 
window [0 , 2000] X [0 , 6000].  Met de optie intersect vinden we de snijpunten  bij x = 400 en bij x = 1200. 

Uit de schets zien we dat winst meer is dan 3300 als geldt:
400 ≤ q ≤ 1200.  
Bij q = 400 hebben we een prijs van 28 euro en bij 
q = 1200 geldt een prijs van 20 euro. 
Het gevraagde geldt bij een prijs tussen de  20 en de 28 euro.
28.
Gegeven : 
[image: image76.wmf]2
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.    1 foot = 0,314 meter.
a.
De punten A en B liggen op de horizontale as ( h = 0 ( 0,0018x2 = 96 ( 
x2 = 5333,333..  ( x ≈ 231  of x ≈ -231. ( 
De afstand is 2.231 feet = 462 feet = 462 . 0,314 ≈ 145 meter.

b.
PQ = 380 feet ( xQ = 190  ( h(190) ≈ 31 ( Het water staat 96 – 31 = 65 feet onder T.
c.
70 feet onder T ( De hoogte van het water is dan 96 – 70 = 26 feet. We moeten nu dus oplossen : h = 26 ( 
[image: image77.wmf]2
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 = 26 ( 0,0018x2 = 70  ( x2  ≈ 38888,888… ( 
x ≈ 197 of x ≈ -197  ( De gevraagde breedte is dan ongeveer 2 . 197 = 394 feet en dat geeft een breedte van 123,8 meter = 1238 dm.

29.

a.
40 personen  ( De prijs per persoon is dan :250 – 5.4 = 230 euro. 
De opbrengst is dan : 40 . 230 = 9200 euro.

b.
x is het aantal personen boven de 35.      TO = (250 – x.4).(35 + x) = -4x2 + 110x + 8750

c.
Voer in : y1 = -4x2 + 110x + 8750  en y2 = 9400  .  Neem b.v. het window 
[0 , 25] X [8000 , 10000]

Met de optie intersect vinden we x ≈ 8,6  ( x ≈  18,9 .    y1 is een bergparabool ( 
De opbrengst is meer dan 9400 euro voor x tussen 8,6 en 18,9  ( Het aantal personen is dan 
9 , 10 , …… t/m 18 personen.
d.
Voer in y1 = -4x2 + 110x + 8750   De optie maximum geeft een maximum bij x = 13,75 van 9506. Aangezien het een bergparabool is er inderdaad sprake van een maximum.
Bij x = 13 krijgen we y1 = 9504 en bij x = 14 krijgen we y1 = 9506. ( 
Een busreis kan maximaal 9506 euro opbrengen.
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