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1 Lineaire versus exponenti€le groei

1.1 inleiding

Cereal yield, 1961 to 2019

Yield is measured as the quantity produced per unit area of land used to grow it
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Source: UN Food and Agriculture Organization (FAO)
Note: Cereals include wheat, rice, maize, barley, oats, rye, millet, sorghum, buckwheat, and mixed grains.

(a)

Global plastics production, 1950 to 2015

Annual global polymer resin and fiber production (plastic production), measured in metric tonnes per year.
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(c)
Figure 1:

Child mortality by cause, World

Estimated annual deaths of children aged under five years per 100,000 population. Deaths are broken down into:
injuries (such as accidents, violence, and suicides); communicable, maternal, neonatal, and nutritional diseases; and
non-communicable diseases.
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(b)

Reported cases of paralvtic polio

This includes all reported cases from wild polioviruses and vaccine-derived polioviruses.
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1.2 begripsvorming

3000

Lineaire versus exponentiéle groei

Vakantiewerk:

LV Appeltans boomteelt: €1000, elk jaar +€100 of

slagerij Appeltans NV: €1000, elk jaar 9% meer dan vorig jaar
Waar wil je gaan werken?

Algemeen functievoorschrift

-1000

®
LV : f(t) = 1000 + 100+ ¢

Dit is een voorbeeld van lineaire groei: elke periode komt er éénzelfde hoeveelheid bij

-1500

-2000

NV : f(t) = 1000 - (1,09)

Dit is een voorbeeld van exponentiéle groei: de groei per periode hangt af van de reeds aanwezige h
2500
er komt steeds 9% van de aanwezige hoeveelheid bij

® 1300
t
0 | 1000 1000 g 9 1000 i o 100
111100 | 1090 < L0001+ g5+ 1000 = 1000 1+m> 1000 - (1,09) = 1090
211200 | 1188.1 < 1090 (1,09) = 1000 - (1,09)(1,09) = 1000 (1,09)* = 1188.1 -
3| 1300 | 1295.03
411400 | 1411.58
5| 1500 | 1538.62 T T T . S - — : - . - .

Figure 2: https://www.geogebra

.org/m/m3zxeueb

Exponentiéle groei:

b-a' = f(t)

b: beginhoeveelheid
a: groeifactor

bij toename: g =1+ 1‘:%0 p: het groeipercentage

a=1--F2
100

f(t): eindhoeveelheid

Vb: Een opgepompte fietsband (4 bar) verliest per week 3% lucht.
Bepaal de druk na 10 dagen

bij afname:

b=4

4-(0.97)F = 3,83

Figure 3: https://www.geogebra

De eenheid van tijd moet voor t en het percentage gelijk zijn!!

.org/m/m3zxeueb
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2 Bespreking exponentiéle functies

2.1 Basisgrafieken

s Exponentiéle functie: f(x) =0b-a"
i b=1 a=2 fx) =27
8
+00
i x| -5 4 -3 -2 10123 4 5§
6 £{3) f(x) [ 0.0313 0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32
1
i Toon punten Toon grafiek f(iz) =1.27= 4 =025
2 domen dom f =R =] — co, +oo] %
0 —f(x) % toon domein
‘—""‘././‘ lim f(z)=0=>HA: y=0
-10 -8 -6 —4 -2 0 2 4 ] 8 1D_!' | Jég E——00 . A
—oc @ i oon
4 lim f(z) =oc
xT——+00
-
beeld bldf :]ll. +’><,,[
&
Figure 4: https://www.geogebra.org/m/Rb6qHp3z
Exponentiéle functie: f(x) =b-.a"
+oo
r b=|1 a=0.5 f(x) =0.5"
()
x|-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
f(x) I 32 16 8 4 2 1 05 0.25 0.125 0.0625 0.0313
f(—2)=1-05"2=4=4
Toon punten Toon grafiek
vViE dom f =R =] — 00,400
f(x) >0 . enen f ] ’ [ toon domein
-10 -2 6 [} 2 10;- 130 mEIPDQf(:L‘) =
—oc et AT 4 Toon HA
b lim f(z)=0=HA: y=0 & oor
= r—+oo
i
beeld bldf =]0, +oo[

Figure 5: https://www.geogebra.org/m/Rb6qHp3z
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2.2 Transformaties

- Het grafisch en isch aspect van de
y=2% y=2 zijn elkaars omgekeerde grafisch
Grafisch: Algebraisch verklaring
—— :
T —z—2 y:21—2 wversch. naar rechts met a z—z—a(a>0) X+a:
° versch. naar links met a z—z+a(a>0) X—a:
3
c O 2-0-2 y=27"
S
N
]
z O -—
0.52
emge y=20%
B . ——
o Dyﬂyfz.z y—22=2"
= = y=2"422
Il
2
. £ — — —y=2"
e ! : L F Uyv——y —v=2
> =y =2
—_—— CRI 1
4y — 2° vert. INKRIMPING met a,a>1  y—ay Y x-
2 yoay W= a
vert. UITREKKING meta,a>1  y— 2 Y xa
=y=-2" e
-

Horizontale verschuiving: y = 2772

Verticale uitrekking/inkrimping: y = 4 - 2*

Voor sommige waarden van ¢ en b vallen de getransformeerde grafieken samen.

Waarom? y = 21+2
1 2 3 4 5 6 7 8 y=2“><22
-1
y=2"x4
-2
y=4- 2%

Figure 7: https://www.geogebra.org/m/Rb6qHp3z
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3 Logaritmen

Definitie
3 : exponent
N
2°=38
s N
2 : grondtal 8:

Gegeven : grondtal en uitkomst
Gevraagd : exponent

Voorbeeld :
grondtal : 4 4Y —
withomst : 64
gevraagd : exponent
log, x

log,8 = 3 want 2° =8

log,1 = 0 want 4° = 1

logy(—9) = / want 3 > 0

e 44 16716 s

64 Yy =

=y a=zx

Y
log 58 = 6 want (V2)' = (Zi) =2°=8

uitkomst

nieuwe

notatie

a>0,e#l,z>0

Speciale notaties:

amdtall0
logy,100 s
wordtnietgenoteerd

ticuwe
log, Ve -ewme,
notatie

-

log, 64 = log,64 = 3 & 4° = 64

+ log100 = 2 want 10° = 100

1
Inve = 3 want e}

Ve

2

Figure 8: https://www.geogebra.org/m/GbHdUfsF

Rekenregels

Logaritme van een product :
logy 32 =logy(4-8)  log,4 log, 8
Il I I = logy(4 - 8) = log,(4) + logy(8) log, (1 « @2) = log, 1 + log, »
5 = 2+ 3
Logaritme van een quotiént :
81
logy 27 = ]“gﬁ( F ) . Q . 81
| 3 lng‘ﬁlbl loTl“ Pos IOES(E) = log; 81 — log, 3 log, (:1) = log, a1 — log, z»
‘ 2
3 - 4 - 1
Logaritme van een macht :
log, 64 = log, (43) log, 4 = log,(4%) =3 - log, 4 log,(z") = r - log, =
I I
3 = 3. 1
Verandering van grondtal :
=7
S def N, (los vgl op)
z =logs 7 log(3") = log7 _log7 _ log,x
< x-log3 =log7 = logy 7 - log 3 lag“wilogba
log 7
G log 3
o o 27727 e W) |2 s
Figure 9: https://www.geogebra.org/m/GbHdUfsF
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Bewijs rekenregels logaritmen

vooraf, 3 log, 8 log, x
log,8 =3 2°=8c2&%=8 a 8T =
€3 € meta € Ry \ {1} enz >0

log,8 =3 < 2°=8 < log,2°=3 log,a? =y

TB :log,(x+ x2) = log, x1 + log, @2 TB:log,(z") = n-log,(x)
Bewijs loga(ﬂh . 12) - loga(al"gﬂ‘“l . alogﬂ a:z) def logaritme
— lﬂga(alﬂg“mlﬂag“zz) rekenregels exponenten

— loga(h) + loga(mz) definitie logaritme

TB:log, (T—l> =log,(x1) — log,(x2)
o

log, =1

€xr a ce

Bewijs ]lel o1 = logu —_ def logaritme
To alog.z2

= lﬂga(ahg"mlilng“zz) rekenregels exponenten

— log,,(acl) _ lOga(Cl?z) def logaritme

Figure 10: https://wuw.geogebra.org/m/GbHdUfsF

4 Logaritmische functies

e Logaritmische functie: f(x)=log,(x)

s
grondtal- a=2

;

" e 1 1 L, 1
[® toon tabel met punten F(0.25) = f 1 =log, 1 = —2 want 2 z:Z

2 T x| 0.0625 0.125 0.25 05 1 2 4 8 16

] + f)] -4 -3 -2 -10123 4

L q 13 ) 3 5 3 7 3 5 W w12 1 1 [ Toon punten [ Toon grafiek

bespreking grafiek

Sle

domein - dom f =]0, o0
-3e
53 | grenzen [ll_)r{){r logy(z) = —c0o= VA: =0
h; mkﬁrﬂw logy (@) = +o00
5 beold  pid f : R =] — 0o, -+oo|
5

Figure 11: https://www.geogebra.org/m/ReNNrmut
i s Logaritmische functie: f(x)=log,(x)
s
grondtal: a=0.5
ah
il toontavel metpunten I (4) = f(4) =logos(4) = —2 want 05 2=4
£ b x| 16 8 4 2 1 05 025 0.125 0.0625
HRY fx)|—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
T B B a4 o 1 2 3 7 5 5 7 3 ) 0 n 12 1 14 Toon punten Toon grafiek
-1 LS
bespreking grafiek

H .

domein - dom f =]0, o0
-3 <

genzen  lim loggs(xz) = +o0o= VA: =0
-4 x—0+

lim log,s(z) = —oo

5 z—+o0
5 beold  pid f : R =] — 0o, -+oo|
5

Figure 12: https://www.geogebra.org/m/ReNNrmut
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5 Verband grafieken exponenti€le functies en logaritmische
functies met hetzelfde grondtal

grondtal a=2

[] f(z) =log,(z) v fz)=2"
] grafisch :
(] toon punten £
|Z\ Toon symmetrie-as y=x

[#] Toon gespiegelde punten

[#] toon inverse functie

/] Algebraisch:

y=2°
< x = 2Y (verwisseling coordinaten)
& y = logsz (def logaritme)

-8 Ffl(x) = log,x
i 3—8——3
27 logsz

Figure 13: https://www.geogebra.org/m/YYevVAPy

6 Toepassingen op logaritmen

6.1 tijd bepalen bij exponenti€le groei

Na hoeveel jaar zal de 1000 euro, verdiend bij jouw eerste vakantiewerk bij LV Appeltans Boomteelt
verdubbeld zijn? En dit op een spaarboekje met 2,5% rentevoet?

6.2 geluid

I
AL = 10-109(—2)
I

6.3 aardbevingen

log(E) =1,5M +4.8

6.4 wetenschappelijke notatie grote getallen

35216 _ 1log35®'® _ 1(216:l0g35 _ 1(1333.51869 _ 10.51869 1333 _ 5 3 1(333



https://www.geogebra.org/m/YYevVAPy

6.5 Logaritmisch papier

Logaritmisch schaalverdeling (op Y-as) 1
De vetgedrukte lijnen stellen NIET de onderverdelding 1,2,3 voor
maar WEL de onderverdeling 10, 100(102), 1000(102) voor ===
De gelijke afstanden verschijnen omdat we eigenlijk log(y) uitzetten
log(10)=1, log(100)=2, log(1000)=3 10
Tussen 1 en 10 heb je een onderverdeling per 1
maar bijv tussen 100 (102) en 1000 (102) heb je een onderverdeling per 100 1
y | log(y) 10
100
2 ]0.30103
3 1047712 e dichter bij 10, des te kleiner verschil in logaritme 1
4 10.60206 yapdaar dat de groene lijnen dichter bij elkaar liggen
5 |0.69897 A(0,1)
6 | 0.77815 iia=——=——=——°=———
7 10.8451
8 | 0.90309 .,
9 ]0.95424 10
101
Op deze manier kunnen we hier alle waarden tussen 1_4 3 P 1 0

0,01 en 1000000 gemakkelijk weergeven

Toon punt:(l, 4000)

Figure 14: https://www.geogebra.org/m/gzggfr7h

fz)=2f

80 f(x) =2
y =2

10

10

w| | log(y) = log2™

rplaats.mij*=|
paat

& log(y) = 1-log(2) - 10
| =~ 0.30105 -
w0 og(y) x ” B(0,1)=10.30103
L
/
1 /
=
20
10
B(0,1)
-2 0 2 4 6 8 10 10
2 105 -3 —2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Figure 15: https://www.geogebra.org/m/gzggfr7h


https://www.geogebra.org/m/gzggfr7h
https://www.geogebra.org/m/gzggfr7h

7 Exponenti€le vergelijkingen
7.1 tweeterm

7.1.1 zelfde grondtal

Voorbeeld 1 :
1 5e—4
27" = (o
(s)
o @) = @)™
o 3% = gSrHd
&3z =-bz+4

S 8r=4

ST =
2

" 2 s

Figure 16: https://www.geogebra.org/m/NRMRHcaf

7.1.2 verschillend grondtal

Voorbeeld 1 : 345 = 571

& log 34745 = 1og 5°7!

< (4x+5)log3 = (z — 1)log5

< (4log3)x + 5log3 = (log5)x — log 5
<> (4log3 —logh)r = —logh — 5log3

—logh5 —5log3
ez og og

4log3 — log b

Figure 17: https://wuw.geogebra.org/m/NRMRHcaf

7.2 drieterm

Los op:
3778 _10-3"743=0

<3%2.339-.10.3°.3243=0
1

o (3°)° 10 ge 130
27 9 -

Stel t = 3% en x 27 geeft

S t2—-30t+81=0
;zzg}tlzi’.ent:T?

3 =8cz=1 3F=21=3<x=3

Figure 18: https://www.geogebra.org/m/NRMRHcaf

10
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8 Logaritmische vergelijkingen

3

< 0,2z = ez
3
e?
0.2

e w1414 e

T

< 2r =3(x —3)

Je kan immers een logaritme alleen nemen van een positief getal

Voorbeeld 1: 2log,z =5 Voorbeeld 3 : logs(2z) — logy(z —3) =1
5
@logdm:; = log 2z -1
23 r—3) "
< x =4z o
P H:E3 — 31
s _
o= (2%)=2"=32 *

Voorbeeld 2 : 20 - In(0,2z) = 30
(0,22) Sx=9
) 30 3
had ll‘l(ﬂ, 21’) - % - ; Bij logaritmische vergelijkingen, moet je nog altijd controleren of de oplossing wel kan.
2 2

Figure 19: https://wuw.geogebra.org/m/NRMRHcaf

9 Exponentiéle en logaritmische ongelijkheden

Logaritmische ongelijkheden

+FHnC

log,(x-2)=-1
BV:iz—-2>0&ax>2 ‘{
& logs(x — 2) < logs3™! l_) -
i log, is een stijgende functie, dus de orde blijft bewaard
Sr—2< -
-3
7
S o
-3

Figure 20: https://www.ge

10 Oefeningen

7
oplossing : © €]2, E]

ogebra.org/m/hwwvSynd

10.1 lineaire versus exponenti€le groei

1. Zijn onderstaande voorbeelden lineaire, exponentiéle groei of geen van beiden?

(a) Toename van diabetespatiénten in Belgié (gelezen op vrtnws)

p dit moment lijdt 1op de 10 volwassen Vlamingen aan diabetes.
Elke 17 minuten wordt er een nieuwe diagnose gesteld. Diabetes
type Tkomt het minst voor en is een auto-immuunziekte die vooral

voorkomt bij mensen jonger dan 40 |
gekend. Diabetes type 2 kan ontstaa

aar. De oorzaak ervanis nog niet
n bij mensen die aan overgewicht

lijden of die een slechte eetgewoonte hebben. Te weinig
lichaamsbeweging kan ook tot diabetes type 2 leiden.

(b) Levensverwachting in Nederland

11
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In Nederland stijgt de levensverwachting al geruime tijd. In figuur 1 is de
ontwikkeling van de levensverwachting in Nederland sinds 1950
weergegeven. Deze figuur staat ook vergroot op de uitwerkbijlage.

figuur 1

levens-
verwachting
injaren 80

f

0
Do o ¢ (D & 10 (A AV A AL AD oD o) o 60 6B O LV o™ 10 3B D L > 0 B QY
S e e e R e

—» jaar

(c) Verkeersdoden in Groot-Brittanié (4 graficken)

Number of road deaths. vehicles and miles driven in Great Britain

Road deaths include the deaths of drivers, passengers, pedestrians, motorcyclists, and pedal cyclists.

Our World
inData

Table |22 Chart & Settings
All road deaths Vehicles
8k 30M
ak 20M
2% 10M
0 T T T T T 0 T T T
1945 1560 1970 1980 1950 2000 2010 2023 1945 1960 1570 1580 1990 2000 2010 2023
Miles driven Road deaths per billion miles driven
3008 miles 100
2508 miles 80
2008 miles 0
1508 miles
40
1008 miles
508 miles 20
0 miles T T T T T 0 T T T
1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2023 1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2023
[ 3 1926 2023

Data source: UK Department for Transport - Learn more about this data

) & Download
QurWorldinData.org/transport | CC BY

=& Share I3 Enter full-screen

2. Stel dat je vanaf je twaalfde verjaardag volgende afspraak met je ouders gemaakt hebt over
het krijgen van zakgeld: de eerste week 1 eurocent, de tweede week 2 eurocent en elke volgende
week het dubbele van de week ervoor. Hoeveel zakgeld zou je dan deze week ontvangen?

3. Hoeveel brengt 1000 euro vakantiegeld op als ik dit geld 7 jaar laat staan op onderstaande
rekeningen? https://www.spaargids.be/sparen/spaartarieven.html

4. Hoe kunnen we de wereld voeden:
www.demorgen.be

lees volgend stukje uit een artikel van juli 2022 uit

“Ja. Als het gaat om de vraag hoe we onszelf duurzaam kunnen
voeden, denken veel mensen dat de groeiende wereldbevolking
de grootste uitdaging is. Dat is niet zo. Het aantal mensen groeit
met ongeveer 1 procent per jaar en zal naar alle verwachting
ergens in de tweede helft van deze eeuw plafonneren. Wat wél
een groot probleem is, is de groeiende veestapel die wereldwijd
met 2,4 procent per jaar toeneemt. Op basis van de huidige
trends zullen er tegen 2050 100 miljoen ton mensen bijkomen en
400 miljoen ton vee.”

12


https://www.spaargids.be/sparen/spaartarieven.html

(a) Bereken de 'massa’ mensen en vee bij het schrijven van dit artikel

(b) Bereken de 'massa’ mensen en vee vandaag

5. gelijkwaardige rentevoeten.

(a) Bij welke (fictieve) bank wil jij jouw spaargeld zetten: Bank A geeft 12% per jaar en
Bank B geeft 6% per half jaar.

(b) Bepaal de gelijkwaardige rentevoet voor bank B

6. Is dit een correct reclame-aanbod?

Eten is duurder geworden.
Onze brillen 21%
goedkoper

0% BTW op alle brillen vanaf €89

Lees meer »

7. Lees onderstaand artikel uit de online krant De Morgen over de groei van maaltijdboxen zoals
Hello Fresh (november 2025)

- ) blijft de markt voor maaltijdboxen
globaal wel groeien. Volgens het dataplatform Statista zal de
omzet tot 2030 ieder jaar nog met 3,35 procent blijven stijgen, om
tegen dan rond bijna 4 miljard euro per jaar uit te komen.

Bepaal de omzet in het jaar 2025

8. In helder water vermindert de lichtintensiteit per meter met 60%. We nemen de lichtinten-
siteit aan de oppervlakte als eenheid.

(a) Bereken de lichtintensiteit op 5 m diepte
(b) Schrijf de lichtintensiteit als functie van de diepte

9. De bevolking van een land groeit exponentieel aan met 12% op 20 jaar
(a) Wat is de groeifactor op 20 jaar, 10 jaar en op 1 jaar?
(b) In 1990 is de bevolking 125000. Wat is de bevolking volgens dit model dit jaar?

(¢c) Zoek het voorschrift van de functie die met de tijd (in jaren gerekend vanaf 1990) de
bevolking laat overeenstemmen

(d) Na hoeveel jaren zal de bevolking verdubbeld zijn?

13



10. In ideale laboratoriumomstandigheden verdubbelt de bacterie E. Colli zich elke 5 uur. Bij
het begin van het kweekprogramma zijn er 160

(a)
(b)
()

)

(d) Wanneer zal het aantal vertienvoudigd zijn?

Bepaal groeifactor en groeipercentage per uur
Bepaal het aantal na 11 uur

Bepaal he aantal na 2 dagen

11. Lees eerst onderstaand artikel (vrt.nu, gelezen op 28 oktober 2020)

In heel Belgié liggen nu 5.554 patiénten met een coronabesmetting in
het ziekenhuis, van wie 911 patiénten op de afdeling intensieve
verzorging. "De ziekenhuiscijfers verdubbelen nu om de 8 dagen”, zei
viroloog Steven Van Gucht vanmorgen. "Als de cijfers aan dit tempo
blijven toenemen, dan kunnen we tegen 6 november de kaap van de
2.000 patiénten op intensieve zorg bereiken. Dat is de
maximumcapaciteit die we momenteel hebben." Dat zou dus
betekenen dat tegen volgende week vrijdag alle bedden op intensieve
zorg vol liggen.

We kijken alleen naar de cijfers van de intensieve zorg

(a) Bepaal de groeifactor en groeipercentage per dag

(b) Reken de voorspellingen na

12. Op het ogenblik t=0 s bestaat een radio-actieve bron uit 64 pg 2>*Th. De halveringstijd van
dit isotoop is 24 dagen. Na 120 dagen bevat de bron een hoeveelheid 2*4T'h gelijk aan?

13. Is exponentiéle groei een goed model?

fCv

Jaarlijkse C02-uitstoot sinds 1800 wereldwijd

WPl

Annual CO.

Wiskundig model:
exponentiéle groei [] mby.ov

f(xz) = 39357253 - (1,0345)"

https://www.geogebra.org/m/f6tcuvzw

10.2 logaritmen
1. Bereken zonder ZRM
(a) log232
(b) log0,01
(©)
(d) logs1
()
(f)

c) logs372

logy —4
log77
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https://www.geogebra.org/m/f6tcwvzw

(g) logs729
(h) log—28
(1) 3log317
2. Bereken zonder GZRM
)
(a) lOQ% (37)
(b) 1094(2_35\’/6_4)

/128

3\4

(c) logm(%) (A. 12)

542 4
(@ tog, (2425) (A )

3. Bereken log(\S/ %) als loga =2, logb=3,logc=4en logd=5

4. Als log2~ 0.3 en log 3 ~ 0.48 bereken dan zonder ICT:
(a) log6
(b) log30
(c) log1,5
(d) log0,75
(e) log8,1

5. Bewijs de volgende logaritmische identiteiten:

a) log, (%) = —log,(x)

1 1 _ x
logza ~ logya ~ loga (y)

_ logza-logya
(C lngya ~ logza+logya

)
)

(d) —1—+ logpe10a =
)

1
log 1 pq logp+logq
a

6. Uit een handboek wiskunde van 1642: Schrijf deze wiskunde bewerking op in onze heden-
daagse notaties
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10.3 toepassingen op logaritmen

1. Lees eerst onderstaande kop uit een artikel van De Morgen

Ons land moet per jaar 2 tot 4 procent minder fossiele
brandstoffen verbruiken. Groen legt vrijdag een ‘fossiel
afbouwplan’ op de federale regeringstafel. Is dat voldoende
voor de achterban om te verteren dat de kerncentrales
(mogelijk) langer openblijven?

ROEL WAUTERS 16 maart 2022, 07:00

(a) Waarom is hier sprake van exponentiéle groei?

(b) Als elk jaar dezelfde afname kan gerealiseerd worden, hoelang zal het dan duren vooraleer
onze energiecomsumptie gehalveerd is?

2. Lees eerst onderstaande paragraaf uit een artikel van De Morgen (gelezen april 2022)

Uit berekeningen van Wenseleers blijkt alvast dat infecties met
BA.4 en BA.5 per dag zo’n 12 procent sneller aangroeien dan
besmettingen door de vorige variant, BA.2. Dat zou betekenen
dat de variant binnen de vijf dagen bijna dubbel zoveel mensen
zou besmetten. “Dat is een aanzienlijk groeivoordeel en
vergelijkbaar met het voordeel dat de Indiase deltavariant had
ten opzichte van de Britse alfavariant”, zegt Wenseleers.

(a) Waarom is hier sprake van exponentiéle groei?

(b) Controleer via een berekening deze bewering

3. Lees eerst onderstaand artikel (vrt.nu, gelezen november 2020)

Het is evenzeer wensdenken dat de cijfers tot het einde van het
jaar even snel bergaf blijven gaan”, zegt Van Ranst. “We telden
begin deze week nog zo’n 10.000 besmettingen per dag. Als je
rekent dat de curve wekelijks gestaag met 25 procent zal dalen,
wat al best veel is, tellen we tegen Kerstmis nog steeds 1.334
nieuwe positieve testen per dag. Ter vergelijking: eind juni waren
dat er minder dan 100. De curve zou al wekelijks met 50 procent
moeten dalen om daar over zes weken weer in de buurt te
komen. Dat wil zeggen dat de daling veel sneller zou gaan dan de
stijging die aan de piek voorafging. Dat zou wel héél straf zijn.”

(a) Bereken de groeifactor en het groeipercentage per dag

(b) Als er op kerstdag 1334 positieve gevallen waren, wanneer waren er dan 10000 gevallen?

4. In 2014 bedroeg de wereldbevolking 7,14 miljard mensen. Volgend voorschrift modelleert het
aantal mensen na 2014: P(t) =7,14(1,011)%2014
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(a) Geef het jaarlijks groeipercentage
(b) In welk jaar zal de wereldbevolking 9 miljard bedragen?
5. Lize heeft spinnen en vliegen in haar huis. Gisteren telde ze 5 spinnen. Vandaag zijn er 8
spinnen en 10 vliegen. De vliegpopulatie verdrievoudigt elke 3 dagen en de spinnenpopulatie

groeit ook exponentieel aan. Bepaal na hoeveel dagen er 20 keer meer vliegen dan spinnen
in Lize haar huis zullen zijn. (A. ~ 35 dagen)

6. De halfwaardetijd van cafeine in het bloed (na het drinken van een tas koffie) is 6 uur. Na
hoeveel uur is er nog maar 10% cafeine aanwezig in het bloed?

7. de luchtdruk neemt met 12% af per 1000 m. Op zeeniveau bedraagt de luchtdruk 1013 hPa.
Op welke hoogte zal de luchtdruk nog maar de helft van deze op zeeniveau bedragen?

8. Bereken de magnitude van de eerste aardbeving

Het was al enige tijd onrustig in het gebied. Nog maar tien dagen
geleden was er op het schiereiland een aardbeving van kracht 7.4
voelbaar. Vanwege de logaritmische indeling van de
aardbevingskracht is dat overigens 126 keer minder energierijk
dan de beving van nu.

9. Bereken de verhouding in intensiteit tussen de zwaarste en lichtste aardbeving geregistreerd
op 15/11/24

Latest quakes worldwide in the past 24 hours on Friday,
November 15, 2024 - list, stats and map

Magnitude (4.2 Earthquake India: Mahesana, Gujarat widely felt - 2 hours 34 minutes ago

Latest today Mag. 1.9 earthquake 5 km N of Malibu - CA - 9 minutes ago

Mag. 4.9 earthquake 16 km southeast of Kashima-shi - Ibaraki, Japan - 1

Latest felt
hour 21 minutes ago

Mag. @ South Pacific Ocean - 77 km southwest of Ambitle Island, Papua

New Guinea - 14 hours ago

Strongest today

Updated: Nov 15, 2024 19:19 GMT - just now

10. Jeugdhuizen vallen onder de milieuwetgeving wanneer zij muziek willen afspelen. Bereken de
verhouding in intenstiteit tussen categorie 3 en categorie 1

Afhankelijk van hoeveel geluid je wil produceren, kies je voor een bepaalde categorie binnen de
VLAREM.

> een geluidsniveau van maximum 85 dB[A)JLAeq,15min. = CAT. 1
> een geluidsniveau van maximum 95 dB[AJLAeq,15min. = CAT. 2 = VLAREM KLASSE 111

> een geluidsniveau van maximum 100 dB[A)LAeq,60min. = CAT. 3 = VLAREM KLASSE |I
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11. Om de hoogte van nieuw te bouwen windmolens te bepalen, is het belangrijk om te weten

wat de windsnelheid (W) op een bepaalde hoogte (h) is. Het verband tussen W en h wordt
gegeven door

h
W =5,76mlog (f)
r
De parameter m is de windsnelheid op een hoogte van 10 m en de parameter r wordt bepaald
door de ruwheid van het terrein

(a) vergelijk de windsnelheid op een hoogte van 100 m op zee en op het land als je weet dat
Tland = 0.02 en 7., = 0.0005 en dat m = 0.48

(b) Bepaal de toename in windsnelheid als men op het land een windturbine met een
willekeurige hoogte in hoogte zou verdubbelen. (zelfde waarden voor m en r uit vorige
deelvraag).

(¢) Op een bepaalde plaats op het land (m = 0.55 en r = 0.015,staat een windmolen met een
hoogte van 90m. Op welke hoogte op zee heeft men dezelfde windsnelheid?(m = 0.42 en
r = 0.0006)

(d) Bepaal het verband tussen h; en h, (zelfde waarden voor m en r uit vorige deelvraag)(A.
h; = 4,33h%76

12. Om de ouderdom van gesteenten te dateren wordt de verhouding tussen de isotopen Argon-40
(A) en Potassium-40 (P) gemeten. Volgende formule geldt dan:

A
t=1,26210°log, (1 +8,33 (ﬁ))

Als in een monster gesteente deze verhouding 0,212 bedraagt, bepaal dan de ouderdom.

13. Bespreek onderstaande grafiek. Hoe zie je dat er sprake is van exponentiéle groei?

.. Wel, weet dat de groei van
zonne-energie reeds meer dan 40 jaar exponentieel is, zoals aangetoond in Figuur
1.

Global electricity-generating capacity
See supplementary materials for data sources.

10'
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Electricity-generating capacity (TW)
or expansions (TW/year)
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World total — Solar total
s=eseem-===- World total expansions  e=esse----- Solar cxpanseon5|

Figuur 1: Wereldwijde elektriciteitsproductiecapaciteit © .

Figure 21: https://www.knack.be/nieuws/belgie/zonne-energie-is-begonnen-aan-een-opmars-om-onze-bela
article-opinion-1587707.html
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https://www.knack.be/nieuws/belgie/zonne-energie-is-begonnen-aan-een-opmars-om-onze-belangrijkste-vorm-van-energieproductie-te-worden/article-opinion-1587707.html

10.4
1.

10.5

grafieken exponenti€le en logaritmische functies

Op de grafiek van f(z) = 2%- worden achtereenvolgens volgende transformaties toegepast:
spiegeling om de x-as, horizontale verschuiving met 5 eenheden naar rechts, verticale uitrekking
met factor 3 en tenslotte 2 eenheden naar boven. Bepaal het nieuwe functievoorschrift.

. Bepaal het nieuwe functievoorschrift als de transformaties van vorige oef van achter naar

voren gedaan worden.

Bepaal of f~!(x) stijgend of dalend is als f(z)=3-2""1+4
Geef de transformaties om de grafiek van f(z) = (%)aC te transformeren naar de grafiek van
g(x) =logy(x-3) +4

Bepaal op twee verschillende de transformaties die men moet uitvoeren op de basisgrafieken
om de grafieken van volgende functies te bekomen:

(a) f(z)=3-4""2-3
(b) f(z)=logy(4x+3) +1

exponenti€le vergelijkingen

Los de volgende vergelijkingen op:

1.
2.

© »® N o ok

10.

10.6
1.

2.

3.

6% =1
92¢ = 5
2¢ _ 1

37 = 3V3

2x+3 - 169:—3

4% -5.2-24=0

3:-97-26-3"=3

6% +216-67" =42

3512 _ 9z+2 =0

9124—1 _ 35m =0

Wat is het product van de oplossingen van de volgende vergelijking?
2 —

3222+2x—8 ) 92x +22-8

81

(A. -6)

logaritmische vergelijkingen
Los op:
(a) log(2z +3) +log(x — 1) = log(x? +9)
(b) 2-log(z) +1=1og(19z + 2)
(c) logax =10g4(6 - x)
(d) logs(5* = 7) —loges324=2—-x
(e) log;(2z+8) =2
(f) logs(z+1) +logz(2x —1) =logg[3(z —-1)]*
(2) 2-logaw +log sz + logiz =9
(h) 109,216 + loga,64 = 3
Let op het aantal en/of juiste oplossing(en)

(a) log(w - 1)% = 2log3 (A.z=-4en x=-2)
(1) Log{(a +3) (@ ~8)] + log (£22) = 2 (A.x = 13)

Gegeven een willekeurige a € R \ {1}, vind alle € R waarvoor log,» z = 2 + log, (xz)
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10.7 Exponenti€le en logaritmische ongelijkheden

1. Los op:

a) 10+ 7-logs(x+1) <45

2. Voor hoeveel gehele waarden van x geldt |logs (22 +1) — 2| <27(A. 0< 2 < 7.5, dus 8)
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