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AWTWOORDEN EXPONENTEN EN LOGARITMEN

1. 70 kg 72 kg.

2. 4d%
TIJDSTIP IN GEWICHT VEULEN GEWICHT VEULEM
MAANDEN NA VAN RUDOLE VAN WIM
ARANKOQOP IN KG IMN KG
n 50 50
1 50 + 10 = &0 50 . 1,2 = &0
2 50 +2.10= 70 56 . (1,2) %= 72
3 S0 +3.10= 80 50 . (1,2 = 86
4 50 +4.10= 90 50 . (1,2} =104
5 50 +5.10=100 50 .01,2)% =124
4.
3,
3
>
<
5¢
o/ 3 % 5
T i A MADNIEAS
5, Nea, niet zonder meer. Maar rekening houdend met de vercwderetelde

regelmatigheid der groel is er weinlg bezwaar tegen het tekenen van

een continue grafiek,



Nee, noch de een, noch de ander.

Hopeliik zegygen de

en de apdere niet.

G(t; = 50 + 1Dt.
P2 89 s

F;, = F3 = Fu = Fs = 1,2

Konstante groeifaktor. Bij eerste veulen

Gt}

1

Gi{t} = b.g

Jan’s wveulen na @én maand: 50 > 55 2> 60,5 kg.

Wim's veulen n

Iets wat ock al bleek bid vraag 1.D,:

Bij het plaatje: Je mag een gegeven paard nist i

@
B

. de hek kijke

n.

£ Nt}
5 1= 2°
51
H 2 =2
2 4 = 2°
— 2
2 g4 o= 27
. - k%
4 i€ = 2z
- e
5 Ja =

i
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Ja,

dz hand van de tabel op blz. 3

Bl jvoorbes1d

t -4 -3 -2 -1 Q 1 2 4
Nig) 2 4 = 16 32 64 123 512

3 ! F-Zfﬂ]ﬂ :-3_“}»
I S S
-0 !
2. oy
- Lls _ 5-s
23, (2) =2
121 —
('4“) il 2

iya

("é") =
2z, 2. 2t

y 3 2%

23

24 2 =
i =
27 =

! ! L 1oL L
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LN Groeifunktie: x - 2

7 di: &4
vro oo 4 wor 12H
za @ E
s in de )« vol,
zo g
- in de dz zesde dayg: vol

9
In de loop van de zevende dag: wvol {(dus &&n dag later)
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32. Nee.
33. Yy~ 1,4
3a. g{eersate halve dag) = %
2
35, g (tweede halve dag) = ¥

36. ’1:= % > vl o2, Ly = /2 {negatief voldcet niet).
37 Ny = 2;}
IER 2% =2
39, N(th) = 2,8 (n.1.: 2.N(4))
N{2k) = 5,6 (n.l.: 4.N(h))
Ni3h) = 11,2 {n.l.: B,H(4))
40. Ja, want zoals i) n reeds opgemerkt:

N{¥) = BN{k) = 11,2

want in 3 dagen treedt verachtvoudiging op.

. YI5 W8, YRS

a2. g{eerste kwart dag) = %7
g{tweede kwart dag) - Y2
Y
dus: vi = /3 dus ¥ = 43
verder: N{k) = 21‘

dus: ¥2= 2t
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N{1R = oz V3

N{z%) = 4W¥

N{%) = V2. N{4% want de groeifaktor over een halve dag is /2
P,

g‘:dag - V2

qldag - 2

L3 b .
De verklaring van {2 )7 = 2 ligt in het feit dat 2 de groeifaktor
li)u

over een kwart dag is., Dus over &&n dag (2

Anderzijds is de groeifaktor cver &én dag geliik aan 2.
s . . b
Oomdat we een éénduidige afspraak willen maken over 2°;

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

1 1
(2"3)3:2 ;2% = 2/3= ¥y

!
Hier is niet nodig 2/3 >0
s - 2]/5721/5‘21/5_ ¥y
%
2 1
hoh

= 7 .

2

& 1
/5 7 = (V53 % (@)%. (/ET)I/*. “,5_)%

97 - 3.3
64° =8

541"3 = 4

Hz'l! - (82}113 = 4
16% = (2‘*)3!‘& B8
253f2 = {52)%._ 125

&

1
11 s 1,6153943

1007 = 3,1622777



54,

Ln
&

2‘1
. -k
2 = 2! VB =2 'z b2 =2 "
32 = 2° 93 = v, =
3
33 = 3/‘ L= 647 =

Dat

11460 jaar

L
i
N

t =0 15, 208 atomen al.
o= 1 5.0 atomen et
t = 2 2,000 atomen
o= 3 1.232} atomen
3
t =4 = 529 atomen Y
c ) V0 R
t = & H 312 of ii 3
t =6 136 3
=
-

msantal;

TRRT
L

20,000 atonen
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idaar de funktiewaarden nog steeds natuurlijke getallen zijn.
te

Gebruik 1z in dit geval echter om de grafiek portiny
1000 n.2; dow.z. de leeftijd is + 1000 3.

3000v.C.; d.w.z. de leeftljd is + 5000 F {14 € methode)
2750v.C. duw.z, de leeftijd is + 5730 3. {jaarringen)
g=Y% over 10 dagen

Vit) = 180.000 (%"
of: x — 1B0.00D ()*

funktie. Overigens hoeg steeds gigrae !,

tekenen.

[¥8]

9
=

N
N E
50
L f
Om
k t
Qo
32
<©
Yo g
S
3:$ O i i I ferteery ]
0 3 4 X
3 3

9. HNs één maand van 180.000 m naar 22.500 m TUD IN TIENTALLEN DAGEN

4. Verlies na éAén maand: 87,5%

71, 20% verlies is 36 .000 @ ; dus minimaal 144.000 m nodig; dit worde

al op de 4* daq bereikt (volgens grafiek).
98 49
2 = 22 22
72, g 80 =0 {over 10 dagen)
L A9 x
N a7,
X 180,000 (50)

73, nog uyzen 6%

74. Wee, nooit echt zonder, wel 2o goed als zonder.

75, De grafiek nadert de X-as {of T-as) wel, maar snijdt hem noocit,

X-as is horizontale asymptoot.
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Het ziin dezelfde grafieken,

want

1 x
= x i
2){ { })

g i x = (n”

Ze zijn elkaars gespiegelde
t.o.v. de Y - AS
want

fix) = g (-x)
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H3.

thel ]

Jutst.

Niet juist.

Juist is:

domein: R

berelk: {x|x ER A x > -3 I =



E:ox —» 3"

g: x —= ZX
3
ks X-—JV{',Z-)X

Gemeenschappelijk punt: (0,1).

23. "echte" groei : f, g, ©
andere vb. :  groel ex-ponenten
Jroel veulen Wim

celdeling,

g9, a > 1

k:

1:

m:

R
x---(é»)"

x— (7



35/91.

p> g =

£ (p) P £ (3

: H
........ ¢ ¢ '
H N

‘i, Halveringstijden

regniiore greei omdat de noeveelheid steeds mf » wordt,

i, oa < 4, en vanzelfsprekend: i = 0.
Y. Z13 ®x T Eix) esan funkzie met de eigenschap:
po2ag 2 flpy <X flar o op, g ER

dan heef die funktie g’

E

» 2 g

shijgend

!\p>{§‘3q pevy o

amdat x*iz}  dalend.
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100,

vrow

5]

n nn w1 o
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05,

.

vervolg 100,

4
X = 7 s =<, 5> § = [~2, =
53(‘%!F’> S=[%,""> x < 3 §=<+,3
® )
g=4
g = 2; gelijke tijdsintervallen geven bij exponentiéle groei
gelijke groeifaktoren.
4P 4P
Nt E T
PLEE!
gy =
2q
B p+q
g, =g =2 = 2 = P % P
H z H q
2
1
toepassing: na 1,1 dag: 21'; = 2 .20'; = 2,11,071773463)
= 2,143546926 m®
' E ,4 -
na 5,4 daq: 25 4 = 23. 20 = 32.{1,318507911}
= 42,224... W
na 1,2 dag: 2070 = 20 L 2902 81, 148698359
= 9,189586840 n®
3
g, =8~=12
9, = &.8.3. of g, = 2% (direkt over 2 maanden)
= 2% 2% 2t
2ie 3.
&
2
[2,¢l 9, - + d zulke perioden: {2P)q
2 2P 9 -
Pq
Z
{opal: g == =¥
2 o
Z
5,161 . 16¢
1,083 . 10%? km.
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i gereratie
2% i
£ generatie
= .
37 generatie

e
generatie

=

57 generatia

aantal afstammelingen

2.50 + 2,50
{ongeveer de

die eten dus

12.75

W

00w

56 9 en 56° 4

’L\’!

557 9 en 507 8

56 9 en gt 4
+ 507 + 30 + 507 4 50% 4 500

totale Nederlandse

-y

20 mg wol =

12,755,100

bevolkings .

19



varvolg van 118.

Hix) = 20.2.50% ! = 40.50°

H : gewicht wol in nmg.
x : nummer der generatie
119, § 4000 & 8%

na I jaar: 4000 + 320 = §f 4320,-
na 2 jaar: 4000 + 320 % 345.60 = F 4665,60
na 3 jaar: 4000 + 320 + 345.60 + 373,25 = f 50238,85

-
a
%

5

| BELREG (¥ L DENS
\
“
.

+
o

7z 3 4
TH N JAREN

T
T

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

120. Prijs van aangeschafte motor F 5400, -

1
afschrijving per jaar 333 %

na 1 jaar : 5400 - YBOO = Ff 3600.-

na 2 jaar : 5400 - 1800 - 1200 = £2400,-

na 3 jaar : 5400 - 1800 - 1200 ~ 800 = Ff 1600,-

A0S -~ 1200 - BOO - 533,33 = f 1067 .67

na 4 jaar : 5400

pus na 4 jaar kan hij hem veoor f 1000,~ wegdoen.

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

bij een aFfschrijvingspercentage van 33%—% is de groeifaktor = 0,67

121. Ja; vast percentage levert exponentifle groei

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

122, 1,003



128,

125,

130.

131,

1,021
Ais we de grafiek aanhouden: ongeveer 165 jaar.

3 miljard mensen in $2€5.
& miljard mensen in 2800

dus verdubbeling in ongeveer 35 jaar.

Een zrrotere (1,021 tegen !,003) groeifaktor geeft een veel

kortere verdubbelingstiid,

Voorbehoedsmiddelen worden steeds belangriijker.

0ok veranderds cpvattingen over gezinsgrootte.

2,83

ongeveer 30 jaar {kijk b.v. naar 20-*40-280-* 160 miljoen).

4 miljard ha.
dus voedsel vcor 16 miljard mensen.
per man kh ha.

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, tameliik vaak afrondingen
plaats mosten vinden.

Een grote rekenmachine levert na een eenvoudig programma (hier in
BASTL, maar ECOL gaat net zo makkelijk} dat we rechtsonder op de
volgende bkladziijde afdrukken, als resultaat:

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

te nemen.

Er is geen rekening gehouden met de mogelijkheid

- om meer landbouwgrond te kreéren

- om met minder dan % ha toe te kunnen door nieuwe metncden
- dat de hkevolkingstoename mesr of minder wordt

2%
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1948
3164734

1949
J.221952

1970
3.279877

19

3.133%13

1972

5.399034

1925
T.a84707

1974
J.adunand
1977
37800z
1978
3.793653
197y
EF-FARE
1783

L7448
1951

1388
4, 353398

1947
3.441937

1988
4.521572

1989
4.403285

1999
4,485145

1999

2003
4.460043

2009
6.376%934

010
G, 495317

Jo1
4.815%13%

2di5

7.3175%84

2023
8.942713

~
Ve
13

4
3.594937

[ ]

4

b2

-
N
3

£ ka

9575

2624

B.907087

2027
F.3467415

G2

~a ra

]
33429

r3 4

2629
7.27478

N
¥.565922

S034

PR

g3z

?.9133194

LRI I

24

43999

edal

11,8458

7548
13,1892

2649
$3,42543

203
13.464729

pEieR

+3.9113

SUnd

fw TEETS

2062
16.92995

1043
17024447

2064
2.,53497

2065
17.846732




[o8]
)

23

Als we de grafiek naar rechts wat verder tekenern, iz het mogeliik

een ruwe benadering te geven van de mate waarin het bedrag waarvoor cen-
amerikaans gezin verzekerd is, de laatste jaren is toegenomen,

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

de nauwkeurighneid van extrapolatie zal 1967 zoiets als 3 18.40C,~
opleveren (Met rekenmachine : § 17.345,-)

De inflatie zou dan ongeveer 700% zijn, in 35 jaar.

y = 5.020 (i,08}%
d.w.z. B.02G is de "beginwaarde” dus de waarde behorend bij x = O.
1,08 is de groeifaktor. Dus het groeipercentage per +iaar is 8%,

Vergeliijk dit met biz. 31.

3 juli 1.5 mm

5 juli 2 mm

7 juli 3 mm
L5 juit 7 mm
10 juli & mm
ifjuii 10 mm ¥

26l 18 mm

Qawg. 22 mm
18 aug. 2 mm
t2sep. 52 mm
26sep. 68 mm
12 0kt. 114 mm

Grootte in am

1 3 1 31 10 20 30 9 19 29 9 X
juli aug sept okt
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135, Eixj benadert de groei in 3uli.

g{x; voor aug. sept. ckt,

137. Opperviakte zal zoiets zijn als:

® b(l.é}x {groeifaktor zal 1,25°% zijnj .

i34%. Door de toevoeging van -1 achter de tl,S}x

Y

132 t/m 1427,

a
A
punt hoek afstand
a oo 1
B 30t 1,2
C 60 % 1.4
D ap® 1,6
E 120’ 1,8
’ 2 i
= i3 1
P X n.i0 1+ 155 x




142, {vervolg)
Iedere halve rechte vanuit { wordt in geliike stukken verdeeld
deor de spiraal, afgezien van het eerste stuk, en wel van lengte

2,4 om.

143, Eerst maar even de tabel:

punt hoek {4} afstand . {R}
fzie blz. 26}
A o® 2 =1
B 36° 2% S 5Le7
c eo” 2%% 2 115
D z° 220 2y
E 1207 2% oy
F 155° 20 o
g 180° 2% L 1,82
H 216° 27 =162
1 240° 2% 21,74
J 270" %% . g m
o0® LR
eto. - .- e
360° 2% 22
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143

{varvolg}




146, Y-as

chelp in mm.

It

centrum

tand tot

5

e

af

na le 2e 3e de Se fe winding

14%, Per winding een geliike grosifakror zou exponentiéle groei betekenen.

¥
146, o8 2 mE dus Gy = 2,3
oB 7 mm
} 4 2= 2
oc 14 mm us G
¥ L0 Gy = 1,9
[abs) 26 mm 1S ! ’
- e H dus Gy = 1,8
OB 458 mm
H dus Gg = 1,7 R .. A
GF 81 mm talle waarden bij benadaring!}
142, Z zijn:

150, 2mdat de afstand zo klein is, en omdat het beginpunt moeilfiik te vinden is.

151. Als we 2 ais groeifaktor nemen levert de beginwaarde 3 goede resultatens

X
x i3
dan:
VGLGenS OnRS valygens
wisk, medel foro
Oh 3 3
OB é T

oo
S
B e
ey N
LV -
L.

o
ol

b

T 5.5
(o] o
@




0]

1, =]
we 1,9

Ll

groeifaktor dan levert 3,5 als heginwaarde

redelijke rosultaten:

X - e X
foto X+ 3.2 x-+{3,5 {1, %

OR 3 3 3,5

OB 7 [ 6,7

oC 14 t2 12,6

ap 26 24 24,5

OE 43 43 45,8

oF 81 [ 26,6
De beginwaarde is een probleem omdat deze uit de foto het
onnauwkeurigst is.

GrowTsrasaL

Als na £46n o te t de lamsp ge na

Lwee omwenhte

w0t sen kwart 21

sbaat een

spiraal.

Als o= , odan Bliift de mot rosdoirkslen.
ol zal is van de lamp




1D

Vervelg van LB4.

Analcog: het volgend fretje:

en vervolgens:

Dit levert de wolgende benaderingstabel:

119
126

{Ter vergelijking de werkelijke{afgeronde) waarden}.

T 3, v, {5, 3 7 8 5 " n, 12
g Azl A A, Ay Aol Azl 5 A, Az Az, Rty /2 2

benaderde 1,06 1,12 11,13 bi,26 1,34 |t,42 1,50 [t,59 f1,68 1,78 1,88

waarde

werkelijke 1,06 1,12 4,19 [1,2641,33 [1,41 }i,42 1,59 1,62 91,78} 1,89

waarde
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Yarw

Analcog: het volgend fretje;

en vervolgens:

it levert de vslgende benaderingstabel

{Ter vergeliiking de werkeliike (afgaronde) waarden).
3 g g9

T .

% -

1 z, 3, 4 5, 6,1 7, 13 s B, i, 2,
U P 1 R S P o Azl A, A 2.;22/12 PGS PAGTE PG 5
benaderds 1 1,06 1,82 1,19 {1,26]1,34 f1,42 1,50 }1,59 |1,63 1,78 1,88
waards
werkelijke i 1,061,412 |1,19 | 5,261,333 1,41 {1,42 |:,59 1,68 11,781 1,89
waarda




ANTWOORDEN LOGARITMEN

165, 3,3 dag

166, 4,3 dag

167, 1,5 ; 2,5 3,5 {ongewveer)

Op één dag treedt verdubbeling op. Vandaar.

31

168, opp. |1 ]2 |a |8 {16 {32 ]| o
tijda | @ 1 2 3 4 5 |dagen
Analaog:
2
opp .- 3 3] 12 m
tijd 1,5 p,5 3,5} dagen
en:
opp . ) 10 20 e
tija 2.3 3,3 | 4,3 | dagen
en:
1 1 1 z
opD. g m 5 1 m
tijd |-3 |-2 -1 | 0 { dagen
169, [N t v
Dp . =1 = ~{ 1}2 4 5 4 15 16 |20
op 5 4 3 3 6|7 S |10 p2 [14
tijd 3 =2 ]-1}¢0C 1 1,512 (2,3 12,5pz,98 3,21 3,38,513,8{3,9] 4 8,3
127G, o 3
1 =3,
= 1,5 4
2 * 4,3
= 2,3 5
~ 2,5
171 = -4



Sk

: log 2

o
Ll

fiag 12

Pleg 15

. X
Crdat x - 2

{vgl. ook mekt

{vgl ook met takel:

THHOLTD .
in 1B0.000 =’

F S

w e

i

(-1

TIJD in
10 tallen

i
® i1og X

Las N
o

~d

o=

ker, want de

dalend

1 2 [z.2 5 3,2
dagen
getallen «i @reg




188, Ha één day in de hosveselheid gehalveerd
4 = 1 El i -
189, loqz—_ﬁ- = "log 3 + 1= 4,7
L 1
log — = ¢
og 64 L=3
My 1 =
12g 3—2- = =
"1. 1 Ez‘ 1 P
ieg 3z = Tieg :;*2~:|,2
an M 1
138G =
B log T
1
l:loql =
i,
2 1
e 5
! 1 »
i91 ilcqg: “log 3.
Want ultgaande van I duurkt het met groeifaktor h net zZo lang om

i/3 te krijgen als met groeifaktor 2 om 3 te kriigen. Dit kan

geiilustreerd worden met de grafieken van

®

X x
Z an x U

L
3lag 5 ;/3 ieg 1/5

Y,
5]Ls)n;( o= Slaq 2

33



192, Zie blz. 77 leerboek.
193. y = x, vanwege het feit dat beide funktiesz elkaars inverse zijn.
194, 2ie blz. 77 leerboek.

195. HNee, zolang 0<Ig<(i
Symmetrie~assen: x = 0, ¥y = x, y = x, y = 0,

196, Na A + B dagen. Immers je laat ze cerst verdubbelen, dazrmnz
verdrievoudigen, dan heb je verzesvoudiging.

197. 9 n’® :B+B= 2B

12w’ : AtA+ B =23+ B
i8m® : B+B +A =28+ A

9% m? : A+A+R+A+A+B=5A+B

198, groeifaktor g

- | .
hoeveelheid 2 ) tiydstip: “log 2 = A

199. 3 m” : %lag1=08

200, & m? qlog [
of + Tlag 2 + J1og 3 (zie 59.a.

[3*3
<

12 5* : Ylog 12 = 29109 2 + F10g 3
18 27 : Ylog 18 = 2%1ag 3 + Jiog 2
96 w° + Ylog 96 = 591og 2 + Tiog 3

202, qloq a + glog B = gloq ap.

203. qlog abk = qloq a + glaq =}
Laat zich met behulp van funktienotatie ock z96 schrijven:
f{ar] = £{a) + f£{b)

waarbii £ : x-* qloq X

205. Yiog 6= Plog 2z +P10g 1 > 0,7781

9 = mlc:g 3 *}qiag I 3,9542
“log 10 =1
log 12 = 2 Plog 2 + Tlag 3 = 1,0791

+

Y1a7 18 =2 YY1og 3+ Piag 2w (,2552



206, 15
3
3
8

207. %
A
15
£
18

208, 50
2

209. 2% = 20
2 = 35
R0
3° = Bo
s* = 26
7" = 51

210, ongeveer 4,3
angeveer 5,1
3
{bijna) 4
{iets meer dan) 2

{iets mear dan} 2

211. De verklaring staat op blz. 6!, in het haek.

24 25 25
5 H %
33 16 7

2317, 3icq 27 is de opl. van 3x = 77; dus x = 3

De andere wvgl. zijn niet oplosbaar in M

213, 3 i
4 1

3 -1

-3 -3

v7 P

K] -1

-1 s}



2i4. ng-ﬁ a Wan o en WETL
£ ]
X

215, Bewijs hoofdeige:

glog a = x gx = a (I

log b = ¢ hid Yo (I
z

gla—g ab = z = g = ab (III}

Volgens
X X+
9" =q" . g¥ =g
Dus z = x +ty Zlanr,

237,

Uit de grafiek volagt:

i P ‘

Jog x = 2 =k o= 8 dus: 8 =

jog x 2 1 i g o=y, e
flog xWl-l 5




219,

It

I
fo
Q

Qq
[
1%
[3)

il

o
P
Q9

wy
]
(Wl
[+
f

5

log 256

2iog 256

log x
Y,
REE=Ts B
H
: Al:q x

Gafpne

1
g Vx = é
x > Gl

dus;

£ 3

{17

3, 93
<1l'fa >
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220, Groeifunktie: x = 4.6"
want g=¢, b=4

Dus: 4.6 ¥ = 100 == % = 25 =

221,

L
Uit grafiek: 52> 4 =  Tlog 5 < L‘log 4

Klopt met dalende karakter.

222,

1109' X7 310g‘,' - x > 7 dus § = << 7, =+>
223. 5 =<5, > 5=<4, >
s =<g, *+> s =<0, 4>

=
224, Nee, want ® ™~ 1 is niet stijgend of dalend.



o
=3
i

226,

%]
]
-
.

229.

230,

231.

2i1b

Funktieveerschrift: x =  logx

Gmdat we in feite de logaoriime nemen.

0% . — — /

De grafiek is een rechte liin,
want £: x = 10" maar deor het log-papier krijgen we daarna:
x =+ B log % dus totaal:

£ x ™ x want

-

AR 1z i s
¥ 7 107 en x log x zijn elkaars inverse,

De 530 en 52.022 moeten ruim Hovorn de helft van hetb interval
[ roc,1000! enl 10.000,100.500 |

staan {zie bv. grafieken papier op Lklz. 96}.

Het [ punt bestaat niet op een lsg. schaal,

39
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236,

249.

245,

41

£oox 10
g: x = 10°
he ok o 107
x: x = tg°"

De coéfficiént van de exponent van de funktie is de ri¢htings-

coéfficiént van de grafiek.

x

I x 2 zie 72.a.

x 1% 10g 2).x 16 3ng2

27 =10 want 10

Volgens 72 in de richtingscoéfficiént van de grafiek gelijk

aan ® leg 2. Volgens de grafiek is dit ongeveer 0,3.

Door het tekenen van de grafiek van

X
m: x 37,

Latentieti}d venden we bij de groei der ex~ponenten,
Voordat de ponenten te water werden gelaten vond er

géén groei plaats,
Ongeveer 4 uren,
5 tot & bakt./ml.

Konstante delingstijd wil zeggen dat de tijd tussen twee opeen-

volgende delingen steeds geliik is,

Ongeveer 108 bakt./ml.
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246.

243.

249.

250G,

10. 000

DRN TR BHKTERL Y

foor
B

T

SE frog e e

3o 4o P
TYD N MINUTEN —

5“ LT 3 2:11

pDoordat er steeds een kruisie in het midden van een interval van

5 jaar staat.

Iets meer dan 1.

Tussen de 8000 en 9000,

Dat de toename exponentieel 1s.



251,

256,

43

g is ongeveer 1,3
Dat wil zeggen dat als je 5 jaar ouder wordt je kans om te

cverlijden aan hart en vaatziekten 1,5 keer zo groot wordt,
50%
35%; 25z

Nee, exponentieel

try

A AN

e

AV

Jo s A 2% 5o
TR N WIECTIE N fTiNe TEN

5 minuten.
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India, grootste helling

Exponentizel voor India

Tameli

exponientieel voor Zweden.

1



2ed,

1967 1,0
1968 2,0
1969 4,0
1970 8,0
1974 16,0
1972 32,0
1973 64,6
1974 128,0
1975 256,0

De grafieken 2iin {bijna) twee evenwijdige lijnen.

Gelijke groeifaktoren geven evenwiidige lijnen.

Exponentieel: Zweden

Redelijk lineair : Tsj. Slowakije (1969 - 1972}

&1s recht lijnen, behalve die van f: x—*(l,S)x -1 ; die is door de

-1 nizf meer exponentieel.

Denk eraan: niet de furkties tekenen, maar de opgemeten punten hier
gaan tekenen. Ran de hand van die grafieken kunnen we dan misschien

iets over de bijbehorende funkties zeggen!

[EETEAE R
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S5

@

TOO

&

IS 2% 3® ¢ ¢ 6% meting
Omdat de beginwaarde nu langs de Y-as is af te lezen, n.l. daar
waar de grafiek de Y-as aniidt,
COmdat de grafiek redelijk te benaderen valt door cen rechte 1lijn,

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

exponentiéle funkties.
glog a? = glog a.a.a, = gloq a + glog a + qlcq a = 3 7 loy a,

qlog g + qlog b o= glc:—q a fvolgens (1))

§ = {64}

W



s = {rés}
5 = {&}

S = {4, -4} {ook neg. gplossing, want x° is pos. dus log x° bestaat).

£33 s ;
s = {3v2} {g8én neg. oplussing, want dan bestaat log x niet).

274. 8 = {8

23]
4
ety
O e
bt bomad

275. “Kruiselings vermenigvuldigen® levert het antwoord.

276. Plog 2 . %log 3 ='Tlag 3.

b ~ R ~
ileg 2 = x Y/ 18T =2 i
teg ' substitutie: 3 = (1007 = 106
log 3=y = 2F =33
a z
Yieg 3 =2 = 10" =3 (11}
it (I en {I¥} volgt: Xy = 2z klaar.
Het algemene bewijs volgt daar onmiddelliijk uit.
277 H 4
2z 4
2, log 3 -
o = e 1,58
leg 3 log 2 '
~ log 2
3log Z = ?AE_T = 4,63
log 3
Py . dlow i oo L .
410(} PSS —_ia-g—‘“z“ = Q4,5
Sleg B = 3log 2 1,59
log 3 .
;log fx+li; het tiidstip waarocp er {x+l!} =% kroos ligt, bij
groeifaktor 2.
Of als je het wilt vergelijken met Zlog P
het tiidstip waarcp er 1 m? méér ligt.
1+ 2105 % één {dag] nadat er x n® was gevornd bii groeifaktor 2,
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280.

281,

292.

284.

285,

pomein £: { x| x € B A x >-1}

¥
Dowein g: B = < 0, =+ >

Via grafiek de ongelijkheid na het oplossen van:
210q(x+1) =1 + 2log X.
s= {x]x ERML 0<x®1}=-<0,1]

§ =<0, 9>
5=<0, ¢ >
8§ =<4, »>

[l

oplossingen: § = < -1, 15 > 5= -4, -1 >

§=<0, 1>

5 =<2, 2§ > g = <

Grafieken: zie volgende Dbladzijde.

27 o Eq 2P 1s altijd even . Jq nooit.

pus 2P = 39 Vvp.gEN
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236,

Funkties van de wvorm x axn {machtfunkties} worden op dubbel-
logaritmisch papier rechte lijnen.

. Ly S

2 - fri—- / YImE -

0 1 7 g

8 f /

7 F;

7 , £

& = 7

5

4

2

2

10

9 -

8..

7

6.

5

4 ;
5 .
Y
iF X 7 89107
Laten we het eens aantonen voer x ~* x°

Op dubbeliog.papizr: log x > log %

leg x leg x

ofwel y 3

-

Dus de grafiek wordt een rechte met als richting
de exponent van de machtsfunktie,

Ale a *1 krijgen we (neem b.v. a = 2;:
3

log x ™ log 2 x
3
iog x 7 log x° + log 2

iog x * 3 log % + log 2

b iy + log Z




Dus een lijn evenwijdig aan v —3 3y

waarbif de liin de Y-as sniddt in ? {2 langs de Y-as op dubbel-

leog. papler is immers leg 2).
cf, algemean:
X i axnE

n
log x hd log ax

n
iog % had lag ® + 1lsg a
log x -+ n log x + log a

v -+ ny + c

warmte
cal
?&%: / Effphant e,
26,000} n
2 3 "
00 3 Buil,
50008 %, ‘éf?s;w -
%000~ /}/ .
oy s K
2000 ey l199”
1,000 an— ) Nid

00— bt
“oor- &mﬁf Condor |

2001 Wiy aque
100 o
L. . Rathd
?g_ G!G'M“uy Mo(fmola
el Rat
20— - Pigecntand Cove
jiv
o5l ros
=
17
. i .1 | ! | i 1 l | 1
g2 50 LO20500%g 2 5 0D 20 S00IN S0 200000
Jad gowicht
2 Pl :
tussen de % en i, !irezgenlljk}.
o a7 kY -
tussen 10 en {8 ™

: ~g
2ichtbaar {rond IO m;

Klein gedeelte Infrarcod {rond 10—5

m}

Gedeelte radiostraling {}sz tot bijna !0 m)

Cmdat zij waarnemingen buiten de dampkring kunnen doen, waar alle

of vrijwel alle straling nog voorkomt,

Ongevesy 47 km,

Ja, pij 10% m, dus bij 197" om.
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vl
D
~i

298,

299,

300,

301.

Zeer duidelijk, 2an de linkerkant van het plaatie, zo van

1

iets meer dan 10 om tot ruim 16 m.

5 -5 -5
straling met een golflengte tussen 132 A en 10 & (10 cm tot 10

2
Met een golflengte tussen de 10 en 10% A

Hoe verder weg, des te meer gassen die absorberen, worden tegen-

gekomen.

Dat alle straling voorkomt {(over een bepaald interval}; dus dat

er geen gakten in de grafiek zitten,
Dat verband werdt gegeven door een funktie x ax™,

Op logaritmisch papier,
! pracent per jaar afname wil zeggen, exponentiéle afname, dus

op log. papier een rechte lijn,

cm) .
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