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A!ITWOOPDEN EXPOtIBNTEtl EH LOGARIT'.·:EN 

L 70 kq; 72 kg. 

TIJDSTIP IN GENICHT VEULEN GEWICHT VEULfll 
MAANDEN NA VA,'l RUDOLF VAN WIM 
AANJC(X,p IN KG IN KG 

(' 50 50 

1 50 + 10 ~ 61) 50 1, 2 ~ 60 

2 50 +2. [l]n 7C 50 . ( 1, 2i 0
- 72 

3 50 +). 10~ 80 50 . (1,2/"' 86 

4 so +4. 10~ 90 Sü . ( 1,2)4 ""104 

5 50 +5. 10-100 50 . ( l , 2)' "'-1 2 4 

4. 

S. Nee, niet ;,;onder meer. Maar rekening houdend met de vePo>:;k:ret,1!,}e 

regelmatigheid der groei is ar weinig bezwaar tegen het tekenen v,3n 

een continue grafiek. 



b. Nee, noch d~ een, noch de ander. 

7. Hopelijk zeggen de leerlingen Jat de ene grafiek een re2'r'~t,;:: lijn 23, 

en de andere niet. 

tl. G(tl 

9. 

ic· F2 

Konstante groeifaktor. Bij eerste veulen ,,,e 

11. G(t) 

l 2. G(t} 

13. Janls veulen na één maand~ $0-+ 55 _,._ 60,S kg~ 

k.;_1. 

Iet_s wat uc-k al bleek bij vraag 1.b,: 20~ + 

Bij hf::"t rL1atjr2: ._1e mag een gegeven paard n1.ct ir-. de bek kijken. 

1 
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lt.. 

1 7. 

H(t) 

: ~: '.;;ö~t ~~~;;~'i /;_;; ;%~~ 
O --f. S -:,, S b 



4 

19. 
t 

N(t} 

-1 

21. 

512 

.J ,LS 

-2 
2 

4 8 

bij voorL{~(~ ld 

-1 

16 

a, n c '.J 
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Grceifunktie: 

vr 

In de L:;( r ... Vdr'... de zesde :la·:J: ha 1 f vel 
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31. 

32. 

33. 

34. 

3). 

16. 

37. 

32.. 

39. 

➔ U. 

41. 

42. 

Nee. 

y ~ 1, 4 

g (eerste halve dag) " l'. 
1 

g(tweede halve dag) 
2 

y 

l'. C 3. * y' 2 *Y C li (negatief 1 y 

N{½) C 2' 

,, 
C r, 

N(1'}):::::,: 2,8 {n. 1.: 2.N(½l) 

N(2½) ;,:,: 5,6 (n.l.: 4.N(~)) 

N (3½) ::::::: 11, 2 (n.1.: 8,N(½)) 

Ja, want zoals bij n reeds opgemerkt: 

N ( 3½) " BN(½) :::::,: 11, 2 

want in 3 dagen treedt verachtvoudiging 

/:i rs /o,j I½ 

g(eerste kwart dag) 

g(tweede kwart dag) 

dus: y2""' 12 

verder: N (~) 2\ 

dus: 't'2o; ,1 

/✓5 

'l 
1 

y 

y 1, 4 

voldoet niet). 

Op. 



44. 

N (1\) 

N(l'l) 

N(3/4) 

9 1adag 

9 1dag 

2 T2 
4 V2 
12. N (\) want de groeifaktor over een halve dag is 12 

De verklaring van (2'4):. = 2 ligt in het feit dat 2¼ de groeifaktor 

over een kwart dag is. Dus over één dag (2\4 

Anderzijds is de groeifaktor over één dag gelijk aan 2. 

4S. Omdat we een éénduidige afspraak willen maken over 2~; 

46. Omdat beide getallen tot de vierde macht verheven, 2 geven. 

,, 'I 21/2;; V, 47. {2 3 ); 
" 2 ' 

2 ; 

Hier is niet nodig 2 1/3 >o 

43. 
2 4/s 2 11s. 2 11s. 2 

11
s. 2 11s 

/13 /Is . 3 1,, 

/h 7 % . /11 

(/s) % "" (/5) l/4 . (/s) ½ . (/s) % . (/s) ¼ 

9½ (32) ~ 
" 3 

64' 8 

'/ 64; 4 

/13 
,, 

(82) 3 4 

16 31~ ( 2'+) 3/,,"' 8 

25½ (52) %.,,, 125 

11 1/s ~ 1,6153943 

1001a ~ 3, 1622777 

V86 " 2 

1000 l/h 10 

7 
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-,1 

32 

54. 

t l) 1 . 

t_ 1 . : ator::cien 

6 

_,.-:./1) 

• ,l)," 11(tr-:✓ 



daar Je ftmktiewaarden nog steeds natuurlijke getallen zi Jn. 

Gebruik L3 it1 dit ge~.ral echter om cle Jrafièk :!":''Yr;·:'.c, te te}~enen" 

bJ. 1000 n.C.; d.w.z. de leeftijd is• 1000 j. 

,.,.... 300(,v.r.; d.w.z. de leeftijd is+ 5000 j (14 C methode) 

65. ]7SOv.C'.; d.w.z. de leeftijd 1s ±_ 5750 j. (jaarringen) 

66. ä=½ over 10 dagen 

6 7 . V ( t) = l 80. 000 ( ½ i t 

of: x ➔ 180.000 l½Jx 

68. 

,.,. ,ip 

0 . ,:: :::: E~ ::::l::': '.:::::::~ ·:·: ::::. 
1 2 ;, 4 X 

69. lles fén maand van !BO. 000 m
3 

naar 22. 500 m
3 

T'f.lt> IJ,/ TIENTAI.I.F.N L>AGEN 

7U. Ver-lies na één maand: 87 ,5i 

71. ::o·, verlies is 36 .000 m
3 

; dus minimaal 144.000 m
1 

nodig; dit wordt 

al O? de 4"' dag bereikt (volgens grafiek). 

72. 
98 49 

g = (over 10 dagen) 
100 50 

x ➔ 180.000 
49 K 

( so1 

73. nog : ✓ !l":":r~ 6•, 

7.!.+. Nee, nooit echt zonder, wel zo goed als zonder. 

7S. De grafiek nadert de X-as lof T-as) wel, maar snijdt hem n00it, 

X-as is horizontale asymptoot_ 
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E. x E Q 

X ~ (',) X 

ast: x ~ as 

y 0 

ast: y 
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ast: y ~ 3', 



t'.1 I 

-'1, 8 



f 

g 

X ➔ 

X 

Het zijn dezelfde grafieken, 

want 

g X 

Ze zijn elkaars gespiegelde 

t.o.v. de Y - AS 

want 

f(><) ~ g 1-x) 



83. 

8(,. Niet juist. Juist is: x > 

-1 
3 1 

-::t.> X < -1. 

S = < ~ , -1 > 

(h 

f , .... X 
2 -3 

domein: ]'{ 

bereit: ix\x EJR Il x > -3 / = 

nulpunt: x ~ 1,5849626 

1,6 



g: " --.> 2x 

h: x - ("~)X 
2 

(i<ameenschappeliJk punt: 10, 1). 

,~,-3. "echte" groe-i 

andere vb. 

89. a > 

fr g, h 

gr0o'2 i ex-ponen ten 

groei veulen Wim 

celdeling, 

k: x--,. (',)X 

1, x -- cli x 
3 

m: x- (l,)x 

15 
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:il-< 

+ 
JR 

p > q 

f (p) > f ( :,) 

> 



99. 

100. 

> 
s = < +-, 0 > 
s = < -, -2 > 

s = < -L -> 

S=<L--->> 

S=<-2,-> 

S = < +-, -1 > 

s=<L-> 

::T : :::::,::: :::, > ::,:::1 fi:, :1.-.:.. 'i 

1-"'':;.;.:.,li;_;.:·+' ~~=~t':::'-'i',3 ,.,,'~lc:-CJll'I .&.:,_-f-1
1 
:"-.: +·.:.,i+i:,-,-,t..,...,1,':'-:-:·b~c-'! = 

-::;:." ,:/ .. ;::,:::--, .. ,. .::1.·. ··1·· :: :,· 

1·::T>. Y l:" ,: .::cl'.( l : : .• :•: 1· ::: ,: • 
i : d : :•}::: l.J, : A : "' :i : i ....... , .. 

. .. • +: :de,:-/'.,,',' ' , .i:'1::i ; ' ...... •· 
:",C :i-::1?, ?:( ii': ,:f:::::,. ":\:'"'": : :: : :-i: 

:::: ::.;,"'. :::·:: fé" 
''·"'·•• : :::. ·.,: :::,· 

•... ,. 
X > -j 

lccc ,::: '..:', ' ' "''.~-: -•· ... ' éci:è:: f: :c=: ,'T' t: :[· 
f~; ~~7 :,~ -~~~;~=t- ::_ ~v.::;- : :~: ~~t~·- ::::j~:;J(:~\j)i 
f's:: î:'?' ,·::F,' :c. •••• •• ... ... ·::L,:. ''!':" 
>=-~',cl-'::,::~§~:::,:~~ =::c: 0 ,:Èl c:êf:;c; > "::L:::: 
"-'~ ,,,,E'ii, - · é-0 - -'- ,~ ·: ' 0=:fsi; ~T:, ::;:::: :q,,:: 
·,::'~"':N :.:::Ff""' :'"t~ + ;:,u ~î:.: :,"jè: :~7'" 
~--:::::..::_: ,;.;.:" (,::~ -"°é"-', ~: ,:_: ::, -~• ~~ j~: :::;p:: :/; :;: 
•••••••• ~--~ -~: (~~:1-::~: ~ =~ :?: =~- ~:: ;; ~~:- ==~ :·:~ .. ~ ::: 
:~~~~ji~j ~~: :::~~ ~~~:~ .:,, -~ .;:: :~· ~:\ :::: :;j -=-~-~== ~~ 

;.. '""::-c,-.,~ ,,:.=;,· ,,,-, :. :~:: ,_:cc:,'~- ·:c 

È:ti:;'· ::.; ·c;::'·· •• ' :·· .. 
'c:;f--',-·:: 

- :-:-~::-+:~ .::_ :~:±:)~~ = 
:;=,,-. .. ~;:::::. ~- -:~ ·~ 

:;: .:::. -~.p,:~':: ·,c :,:..,:.;:: -~ 

17 

s = < -, 6 > 
s ~ < +-, 0 > 
s = < ----, -4 > 



18 
vervolg 100. 

X c 
4 

s a< ' ➔ > s 1 -2' '' 
s C n, ➔ > X < s < +--' 

]R t 

Fd. g = 8 

102. g "" 8; gelijke tijdsintervallen geven bij exponentiële groei 

gelijke groeifaktoren. 

2P 
E:':>. g, a g, ~-

1 

toepassing: 

'.:6. 9: 

2p+q 
~ 

2q 

na 1, 1 dag: 2
1, l 

na 5,4 dag: 2
5

'
4 

na 3,2 dag: 23 •
2 

zP 2q 

21 .20, 1 2. (l,Oï1773463) 

2, 143546926 m2 

32. (1,319507911) 

42,224 ... m7 

2 1 (direkt over 9 maanden) 

1)6. Zie g, 

1~>➔. [ O,p] 
zP 

zulke (2plq 

} 
g, q perioden: 

,o 
(2P) q 

1 O,pq l 
,pq 

;P9 g, 
20 

11 5, 101 10 3 

1,083 1012 km. 

1, 5 10 8 

..... > 

3 > 

2pq 



! 12. 

i t~. 

11(. 

112. 

1'.) 

0,01 

10 " 
1022 

9,461 

1 
10 

1 
100 

1.1cr2 mm. 

1. 10-5 m. 

101 7 

3,40596 101 9 

2,27064 101 8 

1,03 10' 

2. 1043 gram 

~e generatie 

9~ 

2e generatie (1)50 '? (1)50 d 

3e generatie ~' so- 9 en so- d 

4e generatie 
~ 

5G 1 9 en 50 1 ó 

e 
5 generatie 50~C" d 

aantal afstamr.1elingen 

5J + 50 T 50 2 + 50 2 + 50 3 + 5Ó] ♦ 5Q~ + 5Q¼ 

2.sc + 2.sc:/ + 2.so' T 2.s;::; 4 12. 755.100 

(ongeveer de totale Nederlandse bevolking), 

die eten dus 

12.7S5.1c"'0 x 20 :rcg wol 2S5.1G2.0CC, mg-. 

255.1D2g 

""" 255 kg 

19 
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vervolg van 118. 

x-1 
H{x} "'20.2.50 

H gewicht wol in rog. 

x nummer der generatie 

119. f 4000 à 81 

x-1 
40.50 

na Jaar: 4000 + 320 ~ f 4320,-

na 2 jaar: 4000 + 320 + 345.60 f 4665,60 

na 3 jaar: 4000 + 320 + 345.60 + 373,25 = / 5038,85 

dus na 3 jaar kan hij een motor kopen van f 5000,-

120. Prijs van aangeschafte 

afschrijving per jaar 

1800 

motor 

33.!.. i 
3 

f 5400,-

f 3600.-na 

na 

jaar 

jaar 

jaar 

5400 

5400 

5400 

1800 - 1200 (2400,-

800 na 1800 1200 1600,-

na 4 jaar 5400 - 1800 - 1200 800 533,33 = f 1067,67 

Dus na 4 jaar kan hij hem voor f 1000,- wegdoen. 

Bij een rentepercentage van 8t in de groeifaktor: 1,08 

bij een afschrijvingspercentage van 33½ ~ is de qroeifaktor ~ 0,67 

121. Ja; vast percentage levert exponenti~le groei 

(denk en kijk maar weer eens bij de veulens). 

122. 1,003 



1 J. '3. i,, 21 

!2.'.t. Als we de grafiek a?.r:houde,.: ongeveer 165 jaar. 

125. miljard mensen in 1965. 

6 miljard mensen in 2000 

dus verdubbeling in ongeveer 35 jaar. 

126, Een .,Y.:;t2y•e (1,021 tegen 1,G03) groeifaktor geeft een veel 

;,:er· ere verdubbelingstijd, 

127. voorbehoedsmiddelen worden steeds belangrijker. 

Ook vcranderdG opvattingen over gezinsgrootte. 

1 28. 2, 8"5 

129. ongeveer JO Jaar (kijk b.v. naar 2Q ➔ 4o ➔ ao-160 miljoen). 

130. 4 miljard ha. 

per man l:i ha. } dus voedsel voor 16 miljard mensen. 

De groeifaktor is 1,018 

Met de rekenmachine is dan te berekenen wanneer er 16 miljard 

mensen zijn, uitgaande van 3 miljard in 1965. 

Er zullen, afhankelijk van de rekenmachine, tamelijk vaak afrondingen 

plaats moeten vinden. 

Een grote rekenmachine levert na een eenvoudig programma (hier in 

BASIC, maar ECOL gaat net zo makkelijk) dat we rechtsonder op de 

volgende bladzijde afdrukken, als resultaat: 

We zien dus dat we de tijd hebben tot 2059 om tegenmaatregelen 

te nemen, 

131. Er is geen rekening gehouden met de mogelijkheid 

- om meer landC-ouwgrond te kreëren 

- om met minder dan l.. ha toe te kunnen door nieuwe methoden 

- dat de bevolkingstoename meer of minder wordt 

21 
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l '166 
3,054 

1967 
3. HS/:'2 

1968 
3.1649J,j 

1H9 
J.2219.)2 

1970 
].2?9817 

! 9:1 ! 
3.339'>'35 

19?2 
:;,399D36-

1 ?;'3 

3.4;;0218 

1974 
J.522502 

19 .7 5 
3.;10:if,F 

1176 
J.ó)l;,i:,J 

1977 
3. 716 ; o.:: 

197& 

113;) 

3. 9:>H6i:/ 

1 '451 
3.99103' 

193:' 
4.0b2t1"'5 

1933 
L, 36,)(l} 

1?84 
4.2104J5 

1195 
4.236243 

1 986 
L 363396 

1987 
4.441937 

1998 
4. 5213'i'2 

1989 
4.603286 

1990 
4,68b145 

199 ! 
L:'70495 

1 '1ï2 
4 ,856364 

1993 
4.943,0 79 

1995 
5.123357 

; ·TJ? 
5. ]0'-f4'5? 

1999 

2•'.,.,_. 

:; '"0'13 ! ' 

2004 
6.01567& 

2005 
6. 12]96 

2\J\Jb 
6.234192 

2VV7 
6.J464J7 

2008 
6.460643 

2009 
6.5769]4 

2010 
v,695J;9 

2011 
6.815835 

2012 
6.93ó~,~ 

21Jl3 
,'. 06 J4 

:4 
7,!9ü'5'54 

:'.]17984 

2016 
7 .45, 44 

?01 i 

_,: . .:;:; 
-3. ü-: -

20: 1 

:➔. !4,1-~iJ 

2023 
8.44291.; 

8.594837 

2025 
8.749595 

B.907087 

2027 
9.067415 

2029 
9.23~629 

::.on 
?,396 7 8 

2•)'.l•) 

9. 565922 

.:,:,3; 
,- . , __;J; 03 

.:032 
9.913394 

2033 
10.09i84 

2034 
:c,.2 1 149 

:::c,2s 
l ! . 0333? 

20 4? 
'f . 6 ]Y<i:J 

11 . 8-495 

2014 

2)45 
1~.50i)9b 

2.0 16 
12.:12598 

2,:, t7 
12 35505 

2;; rn 
13.18824 

2{•49 
13.42563 

.:0 j,j 
13 .6P29 

~ ,:.4 
! 4.0 :,:,;:;; 

:◊56 

15.2111 

~•;,.iv 

1':,.763"1 

:o,: 1 
10.,,J,}1, 

2062 
16.92':195 

206] 
17 . .iJ469 

2(1 64 

1/.54492 

2065 
17.861.i."'2 

1_~ i1= 1 'i,:j':,+ _ 

,·,;;;\ nT f 



132. A.ls we de grafiek naar rechts wat verder tekener,, is het mogelijk 

een ruwe benadering te geven van de mate waarin het bedrag waarvoor een 

amerikaans gezin verzekerd is, de laatste jaren is toegenomen. 

Voor 1932 lijkt $ 2500,- een redelijke schatting en afhankelijk van 

de r.auwkeurigheid van extrapolatie zal 1967 zoiets als $ 18.00C,

opleveren {Met rekenmachine : $ 17.345,-) 

De inflatie zou dan ongeveer 7001 zijn, in 35 jaar. 

133, y"" 8.020 (1,0B)x 

i 34. 

d.w.z. 8.020 is de ".CeginwaarJ.e" dus de waarde behorend bij x"' O. 

1,08 is de groeifaktor. Dus het groeipercentage per jaar is 8%, 

Vergelijk dit met blz. 31. 

J JUii 1,5 mm 
5 juli mm 
7 juli 3 mm 

15 JUii 7 mm 
16juh 8 mm 
}8 JU\j 10 mm 
26 juli 18 mm 

2 aug. n mm 
18 aug. 32 mm 
12 sep. 52 mm 
26 sep. 68 mm 
19 okt. 114 mm 

8 

7 

6 

4 

3 

-· -_ : 

w= 

:::::·-· 
:.-.., 

Il 

juli 

21 31 

~ 

•• 
.. : 
T' • 

. . 

1 ' X: 1 
•• • 1.:_ :_:. 1: 

;.:- ' •••• 

:r:::;:, 1 •• ~;:c 
. ·:::!:: 

.•• ' ' 
10 20 30 9 19 29 

'"' ~pt 

'1 

9 

okt 

23 

X 
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1 Jb. f(x) benadert de groei in juli. 

g(x) voor aug. sept, okt. 

137. Oppervlakte zal zoiets zijn als: 

X (groeifaktor zal 1,25 2 zijn), 

138. Door de toevoeging van -1 achter de ( 1, 5) K 

139 t/m 142• 

punt 

A 

B 

C 

D 

E 

p 

hoek 

60 n 

90 o 

' 120 

'( 

afstand 

1,2 

1, 4 

1 ,6 

1,5 

1. 1 
15:) 

X 

" 



'..42. {vervolg) 

Iedere halve rechte va.nuit O wordt in gelijke stukken verdeeld 

door de spiraal, afge2ien van het eerste stuk, en wel van lengte 

2,4 cm. 

143. Eerst ma.ar even de tabel; 

punt hoek (a:) afstand (R) 

(zie blz. 26} 

A 00 2 a 1 

Il :wo 20' 1 a 1 ,07 

C 60° 2
o,2 

a 1, 15 

D 90° 20' 3 a 1, 2 3 

E 120° 2
o,4 

a 1,32 

F 150° 2
o,5 

a 1,41 

G 180° 20,6 
a 1,52 

H 210° 2
o,7 

a 1,62 

I 240° 20,8 
a 1, 74 

J 270° 2
o,9 

a 1, 87 

K 300° 21 a 2 

etc. . . . . .. . ... " 

360° 21, 2 
a 2, 3 

25 
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y 

Jüs 

R. 



1-: .:i:=;_:: -__ : ! 

146. 
1=:: . l >:.-: -::~:_! 

•• 

"~+'-'' ,~c:i;:/•f~J--:.::: \~~il 
::+::· -~';.f~:~t:~~lL. :C:.C!':~: >-k": C:C-F;: 

na le 2e 3e 4e Se 6e winding 

147. Psèr winjing een gelij:<e ,;iroeifaktor zou exponentiële groei betekenen. 

1-B. OA mm 
dus "' 2' J 

OB = 
dus G' 

oc 14 mm 
d•-1s c, 1,9 

00 26 mm 
dus Ga 1,8 

OE 48 = 
d'..ls Gs 1, 7 

OF Sl mm (alle waarden bij benadering) 

1,;3, Eê:L recklijke benadering ?O--:.r -:le groeifaktor kan alles rond de 2 zijn: 

X 

1SO. Omdat de afstard zo klein is, en O!cidac het beginpur:t rnceiliJk te vinden is. 

151. Als ·,ie 2 als groEcifaktor ner-;en levert de beginwaarde 3 ,1nede resultaten: 

X 

OB 

Oû 

OE 

OF 

volgens or,s 
wisk., model 

6 

l 2 

24 

48 

96 

volgens 
fotc. 

14 

26 

48 

27 
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152. 

t-le:nen we 1,·:, ëtlS groeifaktor dan levert 3,5 al:~ b~,ginwct,J.rde 

redel1Jk.e r0sultaten: 

foto 

OA 

0B 

oc 14 

0D 26 

OE 48 

OF 81 

6 

12 

24 

43 

8ó 

X 
x-,,(3,5) {1,'.J; 

3,5 

6,7 

12,6 

2,1, S 

45 ,6 

2-fi ,6 

De beginwaarde is een problèem omdat deze uit de foto het 

onna•Jwkeu.rigst is. 

r;,1 1 

!! __ 5t~--
i 't 

( •10•: 

/1r~,~,f· 
/ ',,~_ 

/ ' 

/ 

.,.-,: 

./ , 
,,,_,/ 

/ 

:ru::dcirk"len. 

gvl 1egen. 
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Vervolg van 164. 

2 , 

Analoog: het volgend f~etje: 2 112 

en vervolgens: 
2 

3 /1 2 

,, 
2 '12 

;, 
2 

11 2 

2 6/1 2 

2 7/1 2 

2 
5
/1 2 

2 
3
/1 2 

21 n;, 2 

111 
2 ,12 

21 j/1 2 

112 

119 

126 

133 

142 

150 

159 

168 

178 

183 

200 

Dl~ levert de volgende benaderingstabel: 

=· 
mm. 

(Ter vergelijking de werkelijke (afgeronde) waarden). 

' / /12 
; ', /!12 /!12 ' ,o 2 /i 2 2 

/1 2 
2 

, 1 2 2 /12 

benaderde 
1 1,06 1, 12 

waarde 
1, 19 1,26 1, 34 1, 42 1, 50 

werkelijke 1 1,06 l, 12 1, 19 1, 26 1 , 3 3 1, 41 1,4? 
waarde 

•; z 12 2 9 /1 2 
2 

1.0/1 2 2 11/12 2 12/1 2 

l, 59 1 ,68 1,78 1,88 2 

1, 59 1,65 1, 78 1,89 2 



3D 

Analo8g; het volgend f~etje: 2 ,1
2 

en vervolgens: /!12 

2 4/1 2 

2 
'/1 2 

2 6/1 2 

2 7/1 2 

2 S/1 2 

2 9/1 2 

l O, 
2 /t 2 

21 l;l 2 

! 2' 
2 /12 

112 

119 

126 

131 

142 

150 

159 

168 

178 

1-38 

200 

ólc levert de volgende benaderingstabel: 

,~. 

rr.m. 

{Ter vergelijking de werkelijke (afgeronde) waa.r:len), 

'1,' 2 !, ? ' ' z ~ /1 2 
; 

/!11 '1 
2' 2 2 "~ 2 

tl 2 
2 

/1 2 
2 

, 1 2 

ber;a,J,_!rdc 
1 1,06 1, 12 

Wdard\: 
1,19 1, 26 1, 34 1,42 1,50 

werkelijke 1 1 ,06 1, 12 1,19 1, 26 1,33 1 ':Jl 1, 4J 

wadrd,-:, 

z g /1 2 2 9 /1 2 2 lC/1 2 2 11/1 2 2 12/1 7 

1,51 1,68 1, ï3 1,RS 2 

1, 59 1 ,GS 1, 78 1,89 2 



ANTWOORDEN LOGARITMEN 

165. 3,1 dag 

166. 4,3 dag 

16 7. 1 , 5 2,5; 3,5 (ongeveer) 

Op êén dag treedt verdubCeling op. Vandaar. 

165. 

16"0. 

opp. 1 

tijd 0 

/:\naloog: 

opp. 

t.ijd 

en: 

opp. 

tijd 

en: 

op_o. 

tiid 

0 

c:c 1, 5 

2 

""2,3 

"" 2, 5 

3 

1,5 

5 

2, 3 

1 -
8 

-3 

1 
8 
3 

5 

l 71. -4 

-3 -6 

2 

1 

6 

2,5 

10 

3,3 

.!. 
4 

-2 

1 
;; 

-2 

4 8 16 32 m' 

2 J 4 5 dagen 

12 w' 

3,5 dagen 

20 • 2 

4, 3 dagen 

1 
1 m' ï 

-1 0 dagen 

1 
1 2 3 4 5 6 7 ; 

-1 0 1 1, 5 2 2, 3 2, 5 ~,8 
-

Jl 

8 9 10 12 14 15 16 20 

3 3, 2 3, 3 '5 3,8 3,9 4 ,3 



173. )'.J 40 '3 

"'
2 

bg 12 

17,;. 2 lc:i 12 (vgl :::,ok rr.et tabel: 1,S + 2""' 3,S; 

21;:,:J 15 (vgl. cok i:-,e::: tabtcl: 1,5 + 2,.3"'° i, 

2 lu,:;- 21 

176. Zi2 blz. 77 luarl~oek. 

ZGlnng > 

1,--, 

r;-mmro 
1 

1 1 1 1 
; -

in 1B0.000 TT) 2 3 4 5 
C 

TIJD in 
10 tallen 'i 1 1,6 2 2, 3 
dagen 

1%. 
,, 

log x 

2, 'J 

3' , 

1 1 1 1 1 - - --
b 7 B 9 10 

2 '') '!,') 3 3 ,2 l, 



13f3, Na één dag in de J-;o;:!Veelheid gehalveerd 

' 189. ·1og 

½log 

½log 

½. cog 

190. ½ log 

½log 

\og 

1 
24 

64 

_1_ 
32 

_1_ 
36 

1 
12 

15 

21 

} .• +2""'5,2 
g 

,, 1 
191. log 

3 
21og 3. 

Want uitgaande ·;an 1 duurt het met groeifaktor l:, net zo lang om 

1/3 te krijgen als met groeifaktor 2 om 3 te krijgen, Dit kan 

geillustreerd worden met de grafieken van 

en 

y 31og 5 = 3 log 1/4 

-t::::t:: --- ::: 
: 

' .... 
!: :. ::c 1-- ,: ... 

·::ct·:,cl::· ::·:-1::: 

::: .:: t:c: '.'.'.; 

:::::F c::r :::: ::, 
::::1>:::·i 

1/; log 

51og ½ 

33 
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192. Zie blz. 77 leerboek. 

193. y = x, vanwege het feit dat beide funk.ties elkaars inverse zijn. 

19~. Zie blz. 77 leerboek. 

195. Nee, zolang o<g<t 

Symmetrie-assen: x = O, y "' x, y "" x, y = O. 

196. Na A + B dagen. Immers je laat ze eerst verdubbelen, d2am2 

verdrievoudigen, dan heb je verzesvoudiging. 

8 + B "" 28 

B + B + A 

2A + B 

2B + A 

197. 9 m2 

12 m2 

18 m2 

96 m2 A+A+A+A+A+B 5A + B 

198. groeifaktor g 
~ tijdstip: 9 109 2 hoeveelheid 2 

!99. m' glog 3 B 

200, 6 m' 9 10g 6 

of 910g 2 + 9 10g 3 (zie 59 .a. J 

201. 12 m2 9 log 12 2 9 log 2 + 9 10g 

H m? 1 log 18 29 log + 
g 

log 

96 m ' 9 log 96 S9 1og ' + 9 10g 

202. 9 lc,g a + 9 10g b 9 109 ab. 

A 

La,;it zich met behulp van funk.tienotatie ook z.ó schrijven: 

f(abi " f(a) + f(b) 

waarbij f : x ➔ 9 109 x 

205. • log 6 IJ log 2 _,.10 log ' ~ 0,7781 

" log 9 l G log -+ rn log ~ 0,9542 

lC 109 1C 

10 log 11 2 11 log 2 + 11 log ~ l ,0791 

LJ 107 18 t olog l,J 
leg 2 ~ 1, 2552 



206. 15 

5 
2 

8 

207. 5 
2 
1 

Ts 

Tiî 

208. 50 

2 

2 

209. 2' 20 

2' 35 

3' 27 

3' BO 

s' 26 

,' 51 

210. ongeveer 4, 3 

ongeveer 5, 1 

3 

(bijna) 4 

{ iets meer dan) 2 

(iets meer dan) 2 

2! 1. De verklaring staat op blz. 61, in het boek. 

2J 25 25 

35 

30 16 7 

212. 3 log 27 is de opl. van 3x""" 27; dus x "'- 3 

De andere v-Jl. zijn niet DFlosbaa.r in :N 

213. 

4 

-2 

-1 

-1 

-] 

p 

-1 

35 



2i!i, ·Jl'.)'J ais, l:::ij ges:::hik~_e k-:·,1zt• var.,; c:·, c;. j,-, or-,L·é;_,ic;"} v3.;; 
X 

g a. 

215, Bewijs hoofdeigcnscflap: 

9 10g a <= X 
a X g a 

1 log b y g'j b 

910g ah a z = g 
z 

ab 

Substitueer (Il er. (II' 1.n (III' • 

gz "' 9 x . gy. 

( I) 

(III) 

Volgens de hoofdeigenschaF der CICf,Onentiè!c funkties: 

216. 

217. 

Dus 

X 
g 

z 

3 Jug X "" 2 

)(J X > 
l<,q X <~l 

X • y 

X 

x> 
dus: S 

s 

s 

X 



219. 

256 

r'2lx 

,31x 256 

256 

256 

-:;1:c: 

t::::;::: '°!ff" 
' i 

X 

⇒ X 

25é ~ X a 

⇒ ,'x 

⇒ X 

, .. ' f: ·: .. • t: : 

- 1 

:J, 
log X ~ 

X 

'!, 
·1og X X a 

l/2lcg X > 2 ⇒ X a 

%log X -- l ⇒ 

8 of: 

of: 

16 log 256 2 of; 

✓ 2 
log 256 16 of: 

,, 8 
a X a 

tolog 256 

L ... 
.- ' 

½ 

' ' 
' ' 
' ' . -__ 

' J,; . 
' " ,,_ ,::· :·:."'·:· ·:_: =,!-:..;+~ 

·•- . ' 
' - i 

··-':: .. ::é _: =' ;: ... :.: .. : 
,, 1 _, ! ~-' ' 

L •• 

' -. . 
-•· 1 ' .... ' .. ,, . --

dus: s { ' ' ,-, 

s { 1} 

-- ' 
--- -- -• 
-• .. 

-••- .... 

,-_- ' 

9 V X a ½ s (1, 9i 

X > '/2' s < i1 ' 
➔ > 

37 
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220. Groeifunktie: X 

221. 

222. 

223. 

224. 

want ge:c6, b=4 

Dus: 4.6 x"' 100 """""" 

uit grafiek: 5 > 4 

Klopt met dalende karakter. 

IT 

25 -

::~ .-:_::~ 

- _r:,. :=--r.:.: =:~ 
~-=t:..:·· :--:;::c: ::,:j 

_·:;· -:-:-:- ;c :::.: ;::: : !!·E;;: -:--1_~:- ::j 
:.::"-J-: :;1:0· :~-: --··!-· ·:,;ic . .:;.;!"'" ~ 1::cc;::. 

_;ê~-C::éc~.j::: '. I.:'.: f''. C: 

1log x, '1og 

s < 5, > 
s < 6, > 

7 

'.'.::'::" L . __ ! = 

--::C'-+=-' --

•-· 

X > 7 

s < 
s • < 

1 

l, 
o, 

l 
1,·,,rc,:r:: 

cl:' _,-s, __ -

dus 

~> 
4 > 

s 

··: ::-::::-i: .. : 
c;:;-i:-

7' 

Nee, want x - t' is niet stijgend of dalend. 

c:::J 

➔ > 



22':i. g 

227. g ,:;;; o. 

228. 2 

229. Funktievoorsçhrift: x....,. 11 logx 

230. OmJ.at we in feite de ZoJaritme nemen. 

231. y iS 

105 

10' 

10! 

1 Cl 2 

10 ~ 

10' 
0 2 4 s X-as 

231b De grafiek is een rechte lijn, 

want f: x lOx maar door het log-papier krijgen we daarna: 

X ➔ IC loq x dus totaal: 

f x --,. x want 

x ....,. 1c{ en x 12 log x zijn elkaars inverse. 

232. De 500 en S'J.0.J'.) moeten ruim bc:.,en de helft van het interval 

100,1000] en[ 10.000,100.GOO 

staan {zie bv. grafiek.en papier op blz. 96). 

233. Het O punt bestaat niet op een log. schaal. 

39 



0 0 0 0 0 0 0 0 0 ::;, 

' ' ' ' ' ,, ,. , ,, w '" -
1 I"'-- \ \ " / 
! 

"" \ \ 
. 

/ 
I"" \ \ • 1/ 

' -------- 1 1"'-
< V ' i'--.. \ 

........_ 
r---... "" \ \ w / 

' ........_ !'( \' / 1----... \ 

--------
~ 1/ 

1 / ~ i'--.. 
! / - \\ "' 

...____ 
t---... ' 

' 1/ ' \ \ ~ 
...____ 

r-:t:-~ ' -
/ 

w ' \ "" " 
-;-

1 i---.__ 

1 I/ _,,_ < 

"" 
I..____,_ 

! \ \ , 1----

' 1/ lo'' \. \h ~ /, .,. 
I/ -'- . \ I\~ "" 1/ - > \ 

1 ___ J~,s:= 1 ,, 1 ' 



235. f; X ➔ 102x 

g, X 10' 

h: X ➔ lO½x 
-x k, X 10 

236. De coëfficiënt van de exponent van de funk.tie is de richtings

coëfficiënt van de grafiek, 

237. 1 : X zie 72.a. 

238. want 10 rn 1092 
2 

239. Volgens 72 in de richtingscoëfficiënt van de grafiek gelijk 

aan 10 log 2. Volgens de grafiek is dit ongeveer 0,3. 

240. Door het 

Tn: X ➔ 

tekenen 

3'. 

van de grafiek van 

241, Latentietijd vonden we bij de groei der ex-ponenten. 

Voordat deponenten te water werden gelaten vond er 

géén groei plaats. 

242. Ongeveer 4 uren. 

243. 5 tot 6 bakt,/ml. 

244. Konstante delingstijd wil zeggen dat de tijd tussen twee opeen

volgende delingen steeds gelijk is. 

245. Ongeveer 10 9 bakt./ml. 

41 
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246. 
:!'.)1;'.J;E:, 
.:.l;c,:::; --: 1::;:;::_ :::E .I' .. ; ; 

10. OOI ~.•.:;_,,_-,~1 ::1:+.1;;_-.::: .Jl,-b'+-.:'::+,+,· .·-, .+-,• "'-:j::.c·· ·1-:' +: ··_;_ " 
" ;r,:i: i::=:ic:: ;i:i=:~"''- -_ ,-- -

+ . 1 -i ~-

.. . ·.· 
' .. ! : . -r-- .. . 

jfüi'.\I :il!: :re: •::: !: !::: ::· ,...-;· 

-!~g·· .•.••... 
î'i.:.:)_.·· :•. :~./:,; 
~ ifö m: r::-:r::: -_ . :1: :: 

1 

·=l 
.·; ;;.,,-: 

..... ~1 •• : ···r'" ·:;: ?! \)j:r :; ;rr~: ::c: t ~;i fIT'. '.\\;;; ::: -' :;J;:·: :::T :; ~r;r: ,::'. 
• C::: --

~ ~ii rn ,,i.t;:: ·:= ,= :;~;n:;: 7?f ·--i '" ,. '"' 1-:-

~ ::n;;;;:::;. :: ·!·- :+:·· ;:,1 i·:.'1- .+ !"·:1,:, 

-'Li, t;;: :,Tl:·::,:=:= 1,,, :;:: ;;;I;·: ct/i=- ·s· 

: ilfffèF~t]:::: :: ,::(· ::-y ;_, 

'""' ..... .,... • • ::: :;J: : .: 1: 

/DDO 
füdgt:1i ;;: =: ,: c:= 
.;:~ fö , • ., 

:Il~: ::::1:: ,1:: ='" :A:;:: 
:rt,:~::,,:, =-:.i:;:::·· 
Jl:f J;t:',~i!:-K' ~:.:: ·• :c,:r:-, '":.f:::.: := 

J:o Jo 
T.!JP IN 

247. Doordat er steeds een kruisje in het midden van een interval van 

5 jaar staat. 

248. Iets ~eer dan 1. 

249. Tussen de 8000 en 9000. 

250. Dat de toename expanentieel is. 



251. gisongeveerl,5 

Da.t wil zeggen dat als je 3 jaar ouder wordt je kans om te 

overlijden aan hart en vaatziekten 1, 5 keer zo groot wordt, 

252. SOt 

253. 35%; 25% 

254. Nee, exponentieel 

255. 

Se 

" " { 4o 
.~ 

·~ 

>u " ' 
~ 
~ 
1 ;., 

/o 

' 
••• , ...... 

"Se ... . 

1 

•• 
' . 

•• ' 

.:::L..
~; ::~;,::: ·:=i:-

1 . .. . .. ... 
• ••••• . • ••• .:· '> 

' 
•• j .• .... ' . ' ' 

' ' ''·' • .·. . ; . ' 1 
-,=1-- - 1 •• , '.· ' 

'f·c::i:'. i; . .. " 1 _:;·::-1:: :::: 
:1:--=i-. 1--= t> •: :c:: 1 ·:c ·:: 

;,~ ·: ... ;.:: 1--:: -· 

:. --

::::'.L- ,:: =:· ; .... 1::.: ••• 

__ , ___ ·::CL:: ::_ ::: : --_ - :: 

:=;,::: _:;· ·:.: .... :: 

i· t=: :L: :;·:: (,,i:::. 

·:. ;.::+ .. , :: ,_:,;::: 1·:.:::::: 
k h ~ -i,-,.;, n, 

256. 5C minuten. 

43 
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257. 

• "' ,l 
i 

.+ + + + + 
+ -+ 

'!il 
0 0 

0 

0 

f '-0 
0 

t 
.... 

+ TJJ. ÇU,W~/<. YE 

0 ZWEPEN ' 
" lf/Dlf/ 

' • •' 
t, 

" ~ 

" 

~' ! 
., , . ·,' ,, 

" 
,. ,_, " ' 

"" 
2' India, gr:oot-,st.e helling 

2'o'). Expon~nt i ~•el voor India 
Tamelijk r:x;,cr.entieel_ voor Zweden. 

2.i-)0. 2 



2hl. 1967 1 ,0 

1968 2,0 

1969 4,0 

1970 8,0 

1971 16,0 

1972 32 ,0 

1973 64,0 

1974 128, 0 

1975 256,0 

262. De grafieken zijn (bijna) twee evenwijdige lijnen. 

Gelijke groeifaktoren geven evenwijdige lijnen. 

263. Exponentieel: Zweden 

Redelijk lineair : Tsj. Slowakije (1969 - 1972) 

264. Als recht lijnen, behalve die van f: x ➔ (1,S)x -1 

-1 niet meer exponentieel. 

die is door de 

265. Denk eraan: niet de funkties tekenen, maar de opgemeten punten hier 

gaan tekenen. Aan de hand van die grafieken kunnen we dan misschien 

iets over de bijbehorende funkties zeggen! 

'· ; .. + 1 
i i ' i . 
' i • ' 

······'······ ' i !,L' .. ·•··· . - ' fi -

' i i . L, 

. -. .. . .. 

i i ' i i ;, ' i ' ' 
i i i i,,' i i . -.· • 

r i • 1,:J; (' .... , .. . . . .. 1 i H 
·, : -~ i ; . . 

i i• .... ,_, 
i 

1 

.~-------++-r+ 
. 

. 

' 
i 

• 

• i i 

'H i ·····'···+:······· i ; i - ! . i 

"cl ··•· 
i i i i i 

····-j i ' i i IT .... 

• 
lt JO " " 

45 
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266, Omdat de beginwaarde nu langs de Y-as is af te lezen, n.l. daar 

waar de grafiek de Y-as snijdt. 

267. Omdat de grafiek redelijk te l:;enaderen valt door een rechte lijn. 

266. Ja, met name vanwege 266. Uiteraard geldt dit alleen voor 

exponentiële funkties. 

271. S {<,4\ 

s 

s 



272. 

273. 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

{13j} 

{4, -4} (ook neg. oplossing, want x 2 is pos. dus log x 2 bestaat). 

{géén neg. oplossing, want dan bestaat log x niet). 

274. s {81} 

S { 9} 

275. "Kruiselings vermenigvuldigen" levert het antwoord. 

276. lD log 2 2log J ""lOlog 3. 

1 G log 2 " X = lOx 2 (1Gxl y 10xy 

J 
substitutie: 3 ( I) 

21og = y 
3 y 2 

l Clog , = 10' . 3 (II) 

~it (I) en (II) volgt: xy = z klaar. 

Het algemene bewijs volgt daar onmiddellijk uit. 

4 

2 4 

'log 2 "' 

2 log 27 

;, log '.x+l \; 

+ ~ log x 

log 3 
100 

log 2 
log J 

3 log _2. 
log 2 

Jlog 2 
leg 3 

1, 58 

0,63 

4,75 

1,39 

het. tijdstip ,..,aarop er ;x+l'- m2 kroos li::it, bij 

3-roeifa.ktor 2. 

of als je het wilt vergelijken met 21cc; x: 

het tijdstip waarop er 1 r/ méér ligt. 

één 'dag) nadat er x m2 was ge•,orr::d Lij 'Iroei.faktor 2. 

47 
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280. 

:;;:v 
::.:;F ,-- T.i-, --r. 

::::11>- f-. 1::, ! _:j::· t.·. ; : 

_;;~::'.: ::: -,;~ ;., ._, :;:!. :::1:c, 

281. Doru,c,in f: { x I x E 1R Il x > -1 ) 

' g: 1rl. < 0, ➔ > 

(J 

1 ' 
1 

' • 

282. Via grafiek de ongelijkheid na het oplossen van: 

283. 

284. 

2lory(x+ll = 

S.= fxlx E:JRJ..o<x~l}=<0,1] 

s 

s 

ü, ') > 

< o, > 

oplossingen: S "' < -1, 15 > 
S "'< o, 1 > 

s < -, , -! > 

1 

' ,~ 
1 

1·:: 

s S = < +-, -2 > V < 2, '"'"> 

285. 2P = Jq 

Dus 2P cf. Jq 

Grafieken: ziéè volgende bladzijde. 

2P is altijd even . 3q nooit. 

Yp,qEJ.,J 



2B4. 

C:èL~ ::cct.:cc· 

C§:.;irc:::c,c::: 

:-:'.:te=_:_ 

·::~c:::·::t. 

:·;: ~,; ::'1·:: 
t:::":F.;._ 
:..-::i::·· 
::+;;: 

::3·· 

; 

;;:cy:u:1~- ll<" .. ;c:·· 

··:::~ :C::E;== 

:,*,: \:-::?-;;:: :·· 
~:;~~. 
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23b. 
n 

Funkties van de vorm x ➔ ax \machtfunkties) worden op d,1.bbel-

logaritmisch papier rechte lijnen. 
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237. Laten we het er>ns aantonen voor x ➔ x • 

Op dubbelloq,papier: log x ➔ log xî 

ofwel 

log x 

y 

log X 

3y 

Dus de grafiek worjt een reet.te met als richting ,coë~ficiënt 

de exponent van a,~ machtsfunktje. 

Als a ei= 1 krijger. we (neem b.v. a 2): 

X ➔ 2 X l 

log x 

log X 

log 2 x 

' log x + log 2 

log x ➔ 3 log x + log 2 

y ➔ 3y + log 2 



288/289. 

Dus een lijn evenwijdig aan y ➔ 3y 

waarbij de lijn de Y-as snijdt in 2 (2 langs de Y-as op dubbel

log. papier is immers log 2). 

of, algemeen: 
n 

x ax 

log 
n 

log X ax 

log X log X 
n 

+ log a 

log X ➔ n log X + log a 

y ➔ ny + C 

w~t;"'------~--~--~---~---,,----, 
5q000 
,o,coo 
10,000 

\7 
/ 

1,.. / El ph<ltlt • 

0 

1oof------t--:.;1',,-~fr:-----t----t--7 
60 ,o 
20 

10~-:,f'---+--t-----1-----ti 

'Og 20 50 'CO 200 500 lieg 2 S 20 50 lXJ lll 500 ;DXI ml 
ge1.i.•ioht .J1'd 

t\.lssen de ½ en 1. 
, 2 '3 eigenlijk). 

293. zichtbaar (rond 10- 6 rn} 

Klein gedeelte Infrarood (rond 10-s ml 

Gedeelte radiostraling (10- 2 tot bijna 10 m) 

294. Omdat zij wa-';l.rnemingen buiten de dampkring kunnen doen, waar alle 

of vrijwel alle straling nog voorkomt. 

295. Ongeveer 47 km. 

236. Ja, bij Hf6 rn, dus bij :0 cm. 
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29 7. Zeer 

iets 

duidelijk, aan de linkerkant van het plaatje, zo van 

meer dan 10-
1 

cm tot ruim 10 m. 

298. Straling met een golflengte tussen 10 2 À en 10 Ä (lJ-
5 

cm tot 10-
5 

cm). 

' 299. Met een golflengte tussen de 10 en 10 3 A 

30>'.). Hoe verder weg, des te meer gassen die absorberen, wordon tegen

gekomen. 

301. Dat alle straling voorkomt (over een bepaald interval); dus dat 

er geen gaten in de grafiek zitten. 

302. Dat verband wordt gegeven door een funktie x----), axu, 

}')J. Op logaritmisch papier, 

1 procent per jaar afname wil zeggen, exponentiële afname, dus 

op log. papier een rechte lijn, 
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