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HA-1024-a-23-1-o

Examen HAVO 

2023 
 
 
 

wiskunde A

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 23 mei

13.30 - 16.30 uur

Achter het correctievoorschrift is een aanvulling op het correctievoorschrift opgenomen. 
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FORMULEBLAD 

Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 

2×2-kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d

−=
+ + + +

,  

waarin a, b, c en d absolute aantallen zijn 

− als 0,4phi < −  of 0,4phi > , dan zeggen we “het verschil is groot”
− als 0,4 0,2phi− ≤ < −  of 0,2 0,4phi< ≤ , dan zeggen we “het verschil is

middelmatig”
− als 0,2 0,2phi− ≤ ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V )
(met voor beide groepen een steekproefomvang 100n > ) 

− als cpmax 40V > , dan zeggen we “het verschil is groot”,
− als cp20 max 40V< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
− als cpmax 20V ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S

−
=

+
, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden

( 1 2X X≥ ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen

− als 0,8E > , dan zeggen we “het verschil is groot”,
− als 0,4 0,8E< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
− als 0,4E ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Twee boxplots vergelijken 

− als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is
groot”,

− als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot
buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is
middelmatig”,

− in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”.

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 

Pagina: 7Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-23-1-o 3 / 15 lees verder ►►►

Betrouwbaarheidsintervallen 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 p pp

n
−± ⋅ , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang.

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

± ⋅ , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Huisartsenzorg 

De uitgaven aan huisartsenzorg voor één persoon per jaar kan je volgens 
een eenvoudig model berekenen met de volgende formule: 

60 10U A= + ⋅  (formule 1) 

Hierin is U het bedrag in euro dat voor één persoon per jaar aan 
huisartsenzorg wordt uitgegeven en A het aantal huisartsconsulten van 
die persoon per jaar. 

In 2018 was het gemiddelde aantal huisartsconsulten per persoon gelijk 
aan 4,5.  

Stel dat in 2020 het gemiddelde aantal huisartsconsulten per persoon 
10% hoger was dan in 2018. Volgens formule 1 zouden in 2020 de 
gemiddelde uitgaven aan huisartsenzorg dan ook hoger zijn geweest dan 
in 2018. 

4p 1 Bereken hoeveel procent hoger. Geef je antwoord in hele procenten. 

In de rest van de opgave bedoelen we met de uitdrukkingen ‘het aantal 
huisartsconsulten’ en ‘de uitgaven aan huisartsenzorg’ steeds de 
gemiddelde waarden. 

Voor ouderen is het aantal huisartsconsulten per persoon per jaar hoger 
dan voor jongeren. Voor personen van 5 jaar tot en met 64 jaar geldt voor 
het aantal huisartsconsulten per persoon per jaar A de volgende formule: 

1,75 0,05A l= + ⋅ (formule 2) 

Hierin is l de leeftijd van de persoon in jaren. 

3p 2 Bereken bij welke leeftijden volgens formule 2 het aantal 
huisartsconsulten per persoon per jaar lager is dan 4,5. 

Door de formules 1 en 2 te combineren kan voor personen van 5 jaar tot 
en met 64 jaar een formule worden afgeleid waarin de uitgaven aan 
huisartsenzorg per persoon per jaar (U) worden uitgedrukt in de leeftijd (l) 
van de persoon.  
Deze formule kan worden geschreven in de vorm ... ...U l= ⋅ +  waarbij op 
de puntjes getallen staan. 

3p 3 Geef de afleiding van de formule in deze vorm. 
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We kijken nu naar personen van 65 jaar of ouder. Neem ook voor deze 
leeftijdsgroep aan dat het verband tussen het aantal huisartsconsulten per 
persoon per jaar (A) en de leeftijd in jaren (l) lineair is. Voor personen van 
65 jaar is het aantal huisartsconsulten per persoon per jaar gelijk aan 5. 
Voor personen van 80 jaar is dit aantal gelijk aan 9. 

3p 4 Bereken met deze gegevens het aantal huisartsconsulten per persoon per 
jaar voor personen die 92 jaar oud zijn. Geef je antwoord als geheel getal. 
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Mobiel dataverbruik 

Op de hele wereld gebruiken mensen hun 
mobiele telefoon steeds meer. De 
hoeveelheid verbruikte mobiele data neemt 
daardoor elk jaar toe.  

In Nederland was in 2017 het totale 
mobiele dataverbruik 
325 miljoen gigabyte (GB), een stijging van 
1050% ten opzichte van 2013.  

3p 5 Bereken het totale mobiele dataverbruik in Nederland in 2013. Geef je 
antwoord in hele miljoenen GB. 

In figuur 1 is te zien dat het mobiele dataverbruik per simkaart1) in diverse 
Europese landen in de periode 2008-2017 enorm is gestegen.  

figuur 1 mobiel dataverbruik per simkaart per maand 

Je kunt in figuur 1 aflezen dat in Finland in het jaar 2013 het mobiele 
dataverbruik per simkaart 1,6 GB per maand was. Dit was in 2017 
gegroeid naar 12,0 GB per maand. Neem aan dat er in deze periode 
sprake was van exponentiële groei. 

4p 6 Bereken het jaarlijkse groeipercentage van het mobiele dataverbruik per 
simkaart per maand in deze periode in Finland. Geef je antwoord in hele 
procenten. 

noot 1 Een simkaart is een chip die in een mobiel apparaat gedaan wordt. In deze opgave 
wordt steeds het gemiddelde mobiele dataverbruik per simkaart bedoeld. SIM staat 
voor Subscriber Identity Module. 
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In 2017 was het mobiele dataverbruik per simkaart per maand in Finland 
12 keer zo groot als in Nederland. Dit is deels te verklaren door het feit 
dat het dataverbruik in Finland een stuk goedkoper was. De providers in 
Nederland brachten in 2017 gemiddeld ongeveer 14 keer zoveel in 
rekening als de providers in Finland voor het verbruik van dezelfde 
hoeveelheid mobiele data.  

4p 7 Bereken hoeveel procent de inwoners van Finland in 2017 in totaal minder 
uitgaven aan mobiele data dan de inwoners van Nederland. Geef je 
antwoord in hele procenten. 

In figuur 2 is voor het jaar 2017 het verband tussen de 
gemiddelde prijs (P) van het mobiele dataverbruik en het verbruik (V) per 
simkaart per maand weergegeven.  

figuur 2 

In figuur 2 is te zien: hoe hoger de prijs in een bepaald land is, hoe lager 
het dataverbruik. Bij de trendlijn hoort een omgekeerd evenredig verband. 

3p 8 Stel een formule op van dit verband. 

In figuur 1 zie je bij de vier Europese landen dat het mobiele dataverbruik 
toenemend stijgt. In Zuid-Korea en Japan, die niet zijn opgenomen in 
figuur 1, is de sterke groei al wat afgenomen. In de tabel staan de 
gegevens van deze landen van de jaren 2014 en 2015. 

tabel mobiel dataverbruik per simkaart per maand  

2014 2015
Zuid-Korea 1,711 GB 2,198 GB 
Japan 1,631 GB 1,945 GB 

Neem aan dat de toename van het mobiele dataverbruik per simkaart per 
maand in beide landen vanaf 2014 lineair is. Dan zal men in Zuid-Korea 
eerder gemiddeld 10 GB per simkaart per maand verbruiken dan in Japan. 

5p 9 Bereken hoeveel jaar eerder dit zal gebeuren. Geef je antwoord in hele 
jaren. 
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Bewegen jongeren genoeg? 

Het lijkt erop dat een aanzienlijk deel van de jongeren in Nederland te 
weinig beweegt. Het onderzoek ‘Health Behaviour in School-aged 
Children’ dat sinds 1985 uitgevoerd wordt, bevat informatie over het 
beweeggedrag van jongeren in Nederland. Deze opgave gaat over het 
deel van dit onderzoek dat betrekking heeft op jongeren in het reguliere 
voortgezet onderwijs in de eerste vier leerjaren. Deze groep beschouwen 
we in deze opgave als de onderzoekspopulatie. Aan het onderzoek deden 
67 scholen mee. We nemen aan dat deze groep scholen een aselecte en 
representatieve steekproef vormt uit alle scholen voor regulier voortgezet 
onderwijs. 

Onder de deelnemende scholen waren er scholen met een groot aantal 
klassen en scholen met een klein aantal klassen. De onderzoekers kregen 
van deze scholen een lijst van alle klassen van de eerste vier leerjaren.  
Uit elke lijst trokken de onderzoekers vervolgens aselect uit elk leerjaar 
één klas. Alle leerlingen uit die getrokken klassen deden mee aan het 
onderzoek.  

De leerlingen die op deze manier in de steekproef terecht zouden komen, 
vormen geen aselecte steekproef uit de onderzoekspopulatie. 

2p 10 Leg dit uit. 

De onderzoekers hebben het bovengenoemde probleem uiteindelijk 
opgelost. In de rest van de opgave nemen we aan dat de steekproef 
aselect en representatief is. 

Aan de leerlingen zijn onder andere de volgende vragen over bewegen 
gesteld: 
− Doe je minstens twee keer per week aan sport of speel je minstens

twee keer per week buiten?
− Ben je lid van een sportclub?
− Op hoeveel dagen van de afgelopen zeven dagen was je ten minste

één uur per dag bezig met lichaamsbeweging?
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Van de leerlingen waren een aantal kenmerken bekend, zoals:  
− geslacht (meisje, jongen)
− schoolniveau (vmbo, havo, vwo)
− gezinswelvaart (laag, midden, hoog)

De drie genoemde kenmerken zijn kwalitatieve variabelen.  
3p 11 Geef van elk van de drie kenmerken aan of het wel of geen ordinale 

variabele is. Licht bij elk kenmerk je antwoord toe.  

In tabel 1 is te zien hoeveel meisjes en hoeveel jongens aan het 
onderzoek deelnamen. Ook is te zien hoeveel procent van de meisjes en 
hoeveel procent van de jongens minstens twee keer per week sport of 
buiten speelt. 

tabel 1 

meisjes jongens totaal 
aantal deelnemers onderzoek 2736 2835 5571
percentage dat minstens twee keer 
per week sport of buiten speelt 76,4 84,2 80,4 

Je kunt nu het 95%-betrouwbaarheidsinterval berekenen voor de 
populatieproportie van het aantal meisjes dat minstens twee keer per 
week sport of buiten speelt. Hetzelfde kun je doen voor de jongens. 

5p 12 Onderzoek of deze twee 95%-betrouwbaarheidsintervallen elkaar 
overlappen. 

In tabel 2 zie je het aantal leerlingen dat aan het onderzoek deelnam 
uitgesplitst naar schoolniveau, met daarbij het aantal leerlingen dat lid is 
van een sportclub. 

tabel 2 

vmbo havo vwo
aantal deelnemers 
onderzoek 2745 1612 1214

aantal dat lid is van 
een sportclub 1779 1188 981

Op basis van tabel 2 kun je een uitspraak doen over het verschil tussen 
het aantal havo-leerlingen en het aantal vwo-leerlingen in Nederland dat 
lid is van een sportclub. 

4p 13 Onderzoek met behulp van het formuleblad of dat verschil groot, 
middelmatig of gering is. 
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In tabel 3 staat het aantal deelnemende leerlingen en het gemiddelde 
aantal dagen dat zij in de afgelopen zeven dagen minstens één uur per 
dag bezig waren met lichaamsbeweging, uitgesplitst naar gezinswelvaart.  

tabel 3 

gezinswelvaart 
laag midden hoog 

aantal deelnemers onderzoek 680 3097 1794
gemiddeld aantal dagen met minstens 
één uur lichaamsbeweging 3,8 4,2 4,6 

Op basis van tabel 3 wil Yarah het gemiddelde aantal dagen (met 
minstens één uur lichaamsbeweging) van de groepen laag en hoog met 
elkaar vergelijken. Hierbij wil Yarah gebruikmaken van de effectgrootte 
zoals die op het formuleblad is weergegeven.  

Veronderstel dat de standaardafwijking 1S  voor de groep met lage 
gezinswelvaart even groot is als de standaardafwijking 2S  voor de groep 
met hoge gezinswelvaart, dus 1 2S S S= = .  

4p 14 Bereken voor welke waarden van S het verschil middelmatig is. 
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Formules in de F1 

Formule 1 (F1) is de hoogste klasse in de 
autosport. Gedurende het jaar worden er 
races gehouden op circuits in 
verschillende landen.  
In deze opgave kijken we naar enkele 
formules in de F1 die het verschil kunnen 
bepalen tussen winnen en verliezen. 

In een F1-race moet de coureur steeds inschatten met welke snelheid hij 
een bocht kan nemen. Voor de scherpte van de bocht geldt: hoe kleiner 
de straal r van de bocht, hoe scherper de bocht. Zie de figuur.  

figuur 

Als de coureur sneller rijdt dan de maximale bochtensnelheid v, vliegt hij 
uit de bocht. 
Onder bepaalde omstandigheden geldt voor een bepaald type F1-auto het 
volgende verband tussen v en r: 

( )
2

0,82

4,026

7644 0,1929

vr
v

⋅=
+ ⋅

(formule 1) 

Hierin is r de straal van de bocht in meter en v de maximale 
bochtensnelheid in km per uur. 

Een coureur nadert een bocht met een straal van 80 meter. 
3p 15 Bereken met behulp van formule 1 voor deze bocht de maximale 

bochtensnelheid in hele km per uur. 
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Op de uitwerkbijlage staat een schets van de grafiek die hoort bij het 
verband van formule 1. In deze schets is de maximale bochtensnelheid v 
uitgezet tegen de straal r van de bocht. 

2p 16 Geef in de grafiek op de uitwerkbijlage het gebied aan waar de coureur uit 
de bocht vliegt. Licht je antwoord toe. 

Omdat de banden gedurende de race slijten, verliezen ze grip op het 
wegdek en lopen de rondetijden op. Daarom worden tijdens zogeheten 
pitstops de banden te verwisseld voor nieuwe, maar dat wisselen kost 
wel tijd (pitstraat inrijden, banden wisselen, pitstraat uitrijden).  

Voor een bepaald type F1-auto kan het totale tijdverlies T in een race als 
gevolg van slijtage van de banden en het aantal pitstops, worden gegeven 
door de formule: 

20,5
1

b LT n P
n
⋅ ⋅= + ⋅
+

(formule 2) 

Hierin is: 
− T het totale tijdverlies in seconden
− b de bandenslijtage, een getal dat onder andere afhangt van het circuit
− L het aantal ronden van de race
− n het aantal pitstops in de race
− P het gemiddelde tijdverlies in seconden per pitstop

Als we bij een race van 60 ronden uitgaan van een bandenslijtage van  
0,1 en een gemiddeld tijdverlies van 20 seconden per pitstop, dan kunnen 
we formule 2 herleiden tot de formule: 

220 20 180
1

n nT
n

+ +=
+

(formule 3) 

4p 17 Geef deze herleiding. 

3p 18 Bereken met behulp van formule 3 het optimale aantal pitstops voor de 
bovenstaande race van 60 ronden. 
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Als het gemiddelde tijdverlies per pitstop zou kunnen afnemen, dan kan 
het optimale aantal pitstops misschien toenemen om het totale tijdverlies 
in de race zo klein mogelijk te houden. 

Op een ander circuit, waar de race 45 ronden duurt, geldt voor een 
bepaalde F1-auto een bandenslijtage van 0,3. Je kunt dan met de 
volgende formule het optimale aantal pitstops bepalen: 

31 45
20

N
P

= − + (formule 4) 

Hierin is N het (onafgeronde) optimale aantal pitstops en P het 
gemiddelde tijdverlies in seconden per pitstop. 

Op dit circuit geldt voor deze F1-auto dat het gemiddelde tijdverlies van 
een pitstop 24,8 seconden is. Uit de formule volgt dan dat N  ongeveer 
2,5 is. Er moet een keuze gemaakt worden of er nu 2 of 3 pitstops moeten 
plaatsvinden. Deze keuze zou makkelijker zijn als N precies 3 was 
geweest. 

4p 19 Bereken hoeveel korter het gemiddelde tijdverlies per pitstop moet zijn om 
uit te komen op een optimaal aantal pitstops van precies 3. Geef je 
antwoord in seconden en in één decimaal. 

3p 20 Beredeneer met formule 4, zonder getallenvoorbeelden te gebruiken of 
een schets/tekening van de grafiek van N te maken, dat N toeneemt als 
het gemiddelde tijdverlies per pitstop afneemt. 
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Wel het huis, maar niet de grond 

Als je een huis koopt, word je normaal 
gesproken niet alleen eigenaar van het huis, 
maar ook van de grond waar het huis op 
staat.  
Voor de betaling sluit de koper meestal een 
hypotheek af. Dit is een lening die in 
maandelijkse termijnen met rente moet 
worden terugbetaald binnen een afgesproken 
termijn, de zogenoemde looptijd. 

Soms wil een koper een huis kopen waarvoor 
de bank geen hypotheek wil geven omdat het 
huis eigenlijk te duur is voor de koper. In zo’n 
geval kan de koper besluiten tot duo-koop. Je 
koopt dan wel het huis, maar niet de grond. 
De maandelijkse hypotheekkosten zijn dan 
lager, maar er moet dan ook een maandelijks bedrag voor het huren van 
de grond worden betaald. 

Bij duo-koop wordt de huurprijs van de grond bepaald aan de hand van 
twee percentages: 
− G: het grondpercentage, dat is de procentuele waarde van de grond

ten opzichte van de prijs van huis en grond samen.
− H: het huurpercentage, dat is het percentage van de waarde van de

grond dat jaarlijks aan huur voor de grond betaald moet worden.
Bijvoorbeeld: voor een huis dat inclusief de grond € 200 000 kost en 
waarvoor geldt dat G = 25 en H = 6, is de waarde van de grond € 50 000 
en zal bij duo-koop de huur van de grond € 3000 per jaar, dus € 250 per 
maand zijn. 

Nicolette en Fouad willen een huis kopen in Den Haag. Het huis kost 
inclusief de grond € 240 000. Ze willen hiervoor een hypotheek afsluiten 
met een looptijd van 30 jaar. In de tabel staat een aanbieding van een 
bank voor beide manieren van kopen. 

tabel  Kosten voor een huis (inclusief grond) van € 240 000 

gewone koop duo-koop 
huis en grond (koop) huis (koop) grond (huur) 

hypotheekkosten 
€ 774 per maand 

hypotheekkosten 
€ 505 per maand 

G = 35; H = 1,5 
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De hypotheekkosten en de huurprijs van de grond veranderen niet tijdens 
de looptijd. We nemen aan dat de percentages G en H ook niet 
veranderen tijdens de looptijd.  

Het huis en de grond worden in de loop van de 30 jaar meer waard. We 
nemen aan dat de waarde van zowel het huis als de grond jaarlijks met 
2% toeneemt. 

Nicolette en Fouad overwegen het huis met duo-koop te kopen. Daarmee 
zijn de maandelijkse kosten lager dan bij de gewone koop.  

Na de looptijd van 30 jaar verwachten ze voldoende geld te hebben om de 
grond alsnog te kopen, uiteraard voor de prijs die de grond op dat 
moment waard is. Dit zal betekenen dat de totale kosten over de looptijd 
van 30 jaar bij duo-koop hoger zullen zijn dan bij gewone koop. 

Nicolette en Fouad willen het huis met duo-koop kopen als de totale 
kosten daarbij minder dan € 100 000 hoger zijn dan bij gewone koop. Als 
dat niet zo is, gaat de koop niet door. 

7p 21 Onderzoek of Nicolette en Fouad het huis in Den Haag wel of niet zullen 
kopen. 

einde  

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift. 
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wiskunde A HAVO 2023-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 
 

 16  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Examen HAVO 

2023 
 

r 

wiskunde A

Dit examen bestaat uit 23 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
tijdsduur 3 uur

Achter het correctievoorschrift is een aanvulling op het correctievoorschrift 
opgenomen. 
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FORMULEBLAD 

Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 

22 kruistabel 
a b
c d

 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d




   
,  

waarin a , b , c  en d  absolute aantallen zijn. 

 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is

middelmatig”,
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V )
(met steekproefomvang 100n  ) 

 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Twee boxplots vergelijken 

 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is
groot”,

 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot
buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is
middelmatig”,

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”.

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 p pp

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang.

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Minder rokers 

Figuur 1 komt uit het rapport Volksgezondheid Toekomst Verkenning 2018 
van het RIVM1). In deze figuur zijn voor Nederland het percentage van de 
mannen dat rookt en het percentage van de vrouwen dat rookt op 1 juli 
voor de jaren 1990 tot en met 2018 weergegeven.  

figuur 1 Percentage rokers 18 jaar of ouder 

Deze hele opgave gaat alleen over mannen en vrouwen van 18 jaar of 
ouder. 

Op 1 juli 2015 telde Nederland 6 618 000 mannen en 6 853 000 vrouwen 
van 18 jaar of ouder. 

4p 1 Bereken met behulp van figuur 1 hoeveel procent van de rokers op  
1 juli 2015 man was. Geef je antwoord in hele procenten. 

Voor de periode vanaf 2018 heeft het RIVM een formule opgesteld om de 
ontwikkeling van het percentage van de mannen dat rookt te voorspellen. 
Men gaat uit van een lineaire afname volgens de volgende formule: 

m 0,61 25,93P t    (formule 1) 

Hierin is mP  het percentage van de mannen dat rookt en t het aantal jaren 
vanaf 1 juli 2018. 

noot 1 RIVM = Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu 
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Het RIVM beweert dat volgens formule 1 het percentage van de mannen 
dat rookt voor de start van het jaar 2040 gehalveerd is ten opzichte van 
1 juli 2018. 

3p 2 Onderzoek of deze bewering juist is.  

Figuur 2 is ontstaan door in figuur 1 de trendlijn te tekenen voor het 
percentage van de vrouwen dat rookt.  

figuur 2 Percentage rokers 18 jaar of ouder 

De percentages van de vrouwen die roken op 1 juli in 1995 en 2004 liggen 
precies op de trendlijn. 
Met deze gegevens kan een formule voor de trendlijn worden opgesteld: 

v 0,33 30,67P t    (formule 2) 

Hierin is vP  het percentage van de vrouwen dat rookt en t het aantal jaren 
vanaf 1 juli 1990. 

De percentages van de vrouwen die roken in 1995 en 2004 zijn gehele 
getallen. 

3p 3 Bereken met deze percentages de getallen in formule 2 in drie decimalen. 

Het percentage van de mannen dat rookt, kan vanaf 1 juli 2018 worden 
berekend met formule 1. Het percentage van de vrouwen dat rookt, kan 
vanaf 1 juli 1990 worden berekend met formule 2.  

5p 4 Onderzoek in welk jaar het percentage van de mannen dat rookt en het 
percentage van de vrouwen dat rookt gelijk zullen zijn. 
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Voedselconsumptie 

In de periode 2012-2014 is onderzocht wat kinderen en volwassenen aten 
en dronken. Deze voedselconsumptiepeiling is uitgevoerd bij personen die 
toen tussen de 1 en 79 jaar oud waren en in Nederland woonden.  
Om een goed beeld te krijgen van wat er gedurende het jaar gegeten en 
gedronken werd, is de gegevensverzameling gelijkmatig verdeeld over de 
dagen van het jaar.  

2p 5 Geef een voorbeeld van welk vertekend beeld je zou kunnen krijgen 
wanneer de gegevensverzameling niet gelijkmatig over de dagen van het 
jaar verdeeld is. 

In de voedselconsumptiepeiling werd onderscheid gemaakt tussen vast 
voedsel (inclusief zuivel) en dranken (zonder zuivel). Daarnaast werd ook 
gekeken of de voedingsmiddelen binnen of buiten de Schijf van Vijf 
vallen. De Schijf van Vijf is een hulpmiddel dat wordt gebruikt in de 
voorlichting over gezonde voeding en bevat vijf categorieën met 
aanbevolen voedingsmiddelen: 
 dranken (zonder zuivel)
 brood, graanproducten en aardappelen
 smeer- en bereidingsvetten
 zuivel, noten, vis, peulvruchten, vlees en ei
 groente en fruit

Buiten de Schijf van Vijf vallen bijvoorbeeld koekjes, cola, chips, witbrood 
en vla, maar ook groenten met toegevoegd zout in pot of fruit op siroop in 
blik. 

Op de volgende bladzijde staat op de verticale as van figuur 1 de 
gemiddelde voedselconsumptie per persoon per dag (in gram). 
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figuur 1 Gemiddelde voedselconsumptie per persoon 

4p 6 Bereken met behulp van figuur 1 welk percentage van de totale 
voedselconsumptie per persoon per dag bestond uit dranken (zonder 
zuivel). Geef je antwoord in hele procenten. 

Figuur 1 kwam tot stand op basis van een steekproef van 2237 personen. 
Ga uit van de volgende aannames: 
 de steekproef is aselect en representatief
 de populatie bestaat uit in Nederland wonende personen met een

leeftijd tussen de 1 en 79 jaar
 de gemiddelde voedselconsumptie per persoon is normaal verdeeld
 het bijbehorende 95%-betrouwbaarheidsinterval van het

populatiegemiddelde van de gemiddelde voedselconsumptie per
persoon is 25 gram breed

We kunnen dan de standaardafwijking berekenen die bij de steekproef 
hoort. 

4p 7 Bereken deze standaardafwijking. Geef je antwoord in gehele grammen. 
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De behoefte aan voedingsstoffen verschilt per persoon en is normaal 
verdeeld. Een voedingsnorm is de aanbevolen hoeveelheid voedingsstof 
die genoeg is voor bijna alle mensen. Zie figuur 2. 

figuur 2 

Omdat figuur 2 gebaseerd is op de aanname dat de individuele behoefte 
normaal verdeeld is, kan er concreter worden aangegeven wat er bedoeld 
wordt met ‘bijna alle mensen’. 

2p 8 Geef het percentage dat hier bedoeld wordt met ‘bijna alle mensen’. 

Pagina: 29Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-23-2-o 9 / 17 lees verder ►►►

Ga verder op de volgende pagina. 
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Aantal stemmen per liedje 

De Top 2000 is een jaarlijks terugkerend radioprogramma. Mensen 
kunnen vooraf stemmen op liedjes. De 2000 populairste liedjes worden 
achter elkaar gedraaid. Alleen de aantallen stemmen op het liedje op 
positie 1 en het liedje op positie 2000 worden openbaar gemaakt. Men 
vermoedt dat de volgende formule een goede schatting geeft voor het 
aantal stemmen op een liedje in de ranglijst: 

( 1)1
2000

ES E N
L







voor N = 1, 2, 3, …, 2000 (formule 1) 

Hierin is: 
 N de positie in de ranglijst;
 S het geschatte aantal stemmen op het liedje dat op positie N in de

ranglijst staat;
 E het werkelijke aantal stemmen op het liedje dat op positie 1 in de

ranglijst staat;
 L het werkelijke aantal stemmen op het liedje dat op positie 2000 in de

ranglijst staat.

Met formule 1 kun je een schatting maken van het aantal stemmen op het 
liedje dat op positie 1 in de ranglijst staat. 

2p 9 Laat zien dat dit geschatte aantal overeenkomt met het werkelijke aantal 
stemmen op dit liedje. 

Het liedje met de meeste stemmen komt op positie 1, het liedje dat 
daarna de meeste stemmen heeft, komt op positie 2, enzovoort. 
Logischerwijs zou dus het geschatte aantal stemmen S op een liedje lager 
moeten worden naarmate N groter wordt. 

3p 10 Laat met een redenering zien dat formule 1 deze eigenschap heeft. 
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Voor de Top 2000 van 2006 geldt: 
 het liedje op positie 1 had 10 000 stemmen;
 het liedje op positie 2000 had 150 stemmen.

Hiermee kan formule 1 herleid worden tot: 

300 000
29

S
N




(formule 2) 

4p 11 Geef deze herleiding. 

Over de Top 2000 van 2006 is meer bekend dan gebruikelijk: er zijn in 
totaal 1,5 miljoen stemmen uitgebracht. 

3p 12 Bereken hoeveel procent van de stemmen in totaal op de top 3 van deze 
Top 2000 is uitgebracht volgens formule 2. Geef je antwoord in hele 
procenten. 

Omdat het aantal stemmen per liedje normaal gesproken niet openbaar 
gemaakt wordt, vraagt men zich af wat men bij de Top 2000 doet als een 
liedje precies evenveel stemmen krijgt als een ander liedje. 
Als we met formule 2 het geschatte aantal stemmen per liedje berekenen 
en dat vervolgens afronden op een geheel getal, dan kan het zijn dat er 
na afronding liedjes zijn die evenveel stemmen hebben gekregen. 

3p 13 Bereken hoeveel liedjes er in de Top 2000 van 2006 zijn die volgens 
formule 2 na afronding 200 stemmen zouden hebben gekregen. 

Pagina: 32Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-23-2-o 12 / 17 lees verder ►►►

Geregistreerde misdrijven 

In de onderstaande figuur staat voor Nederland het aantal geregistreerde 
misdrijven per duizend inwoners per jaar. Er is ook een uitsplitsing 
gemaakt naar verschillende types misdrijven, waaronder 
vermogensmisdrijven en geweldsmisdrijven.  

figuur  

Van 1960 tot 1985 steeg het totaal aantal geregistreerde misdrijven van 
13 naar 81 per duizend inwoners. Neem aan dat deze stijging 
exponentieel verliep. 

4p 14 Bereken met deze gegevens het jaarlijkse groeipercentage. 
Geef je antwoord in één decimaal. 

In 1985 was bijna 80% van het totaal aantal geregistreerde misdrijven een 
vermogensmisdrijf.  

3p 15 Beredeneer met behulp van de figuur, zonder een berekening te maken, 
of dit percentage in 2002 hoger of lager was dan in 1985. 
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Sinds het begin van deze eeuw daalt het totaal aantal geregistreerde 
misdrijven, met name door een daling van het aantal geregistreerde 
vermogensmisdrijven.  
Een voorbeeld van een vermogensmisdrijf is een woninginbraak. Iemand 
vermoedt dat er in het begin van deze eeuw bij een kleiner percentage 
van de woningen werd ingebroken dan aan het eind van de vorige eeuw. 
Om hier zicht op te krijgen is in 2004 in een aselecte steekproef uit de 
woningen gekeken bij welk percentage er in dat jaar was ingebroken.  
De resultaten kunnen worden vergeleken met die van een aselecte 
steekproef uit de woningen in 1998. Zie de tabel. 

tabel 

1998 2004

aantal woningen 3437 1456 

percentage woningen waarbij is ingebroken 2,15 1,58 

De tabel laat zien dat het steekproefpercentage woningen waarbij is 
ingebroken in 2004 lager is dan in 1998. We gaan deze gegevens op twee 
manieren met elkaar vergelijken. 

3p 16 Onderzoek of het steekproefpercentage uit 2004 in het  
95%-betrouwbaarheidsinterval ligt van het populatiepercentage in 1998. 

In 2004 is het steekproefpercentage woningen waarbij is ingebroken lager 
dan in 1998. 

4p 17 Onderzoek met behulp van het formuleblad of het verschil in 
steekproefpercentage woningen waarbij is ingebroken in de twee 
steekproeven groot, middelmatig of gering is. 
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De 100 meter 

In deze opgave bekijken we een wiskundig model van een sprint over  
100 meter hardlopen. In dit model gaan we uit van 2 fases: 
 fase I: zo snel mogelijk op topsnelheid komen;
 fase II: de topsnelheid vasthouden tot het einde van de sprint.
Van een bepaalde topatleet staat in figuur 1 de afgelegde afstand A in
meter uitgezet tegen de tijd t in seconden.

figuur 1 

Deze atleet legt zijn sprint in 9,9 seconden af. Na 4,0 seconden bereikt hij 
zijn topsnelheid; dan heeft hij al 31 meter afgelegd. 

Je kunt met deze gegevens zijn topsnelheid berekenen; deze is afgerond  
11,7 m/s. 

3p 18 Bereken deze topsnelheid in twee decimalen. 
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Het eerste deel van de grafiek is (toenemend) stijgend. Je kunt je 
afvragen of er sprake is van exponentiële groei. 
In de tabel staan een aantal waarden uit fase I van die sprint. 

tabel 

t (s) 1,2 1,9 3,0
A (m) 5 10 20

3p 19 Onderzoek met behulp van de tabelwaarden of er sprake kan zijn van 
exponentiële groei. 

Het verband tussen de aflegde afstand A in meter en de tijd t in seconden 
in fase I kan voor de atleet benaderd worden door de formule: 

1,53,8A t   

De atleet moet in het begin nog op snelheid komen. Hij zal daarom ook 
langer doen over de eerste 25 meter dan over de laatste 25 meter van de 
100 meter. Bij de laatste 25 meter is hij immers al op topsnelheid. 

5p 20 Bereken hoeveel seconden hij hier langer over doet. Geef je antwoord in 
één decimaal. 

Er is voor fase I ook een formule die de snelheid v in m/s vrij goed 
beschrijft. Deze is van de vorm: 

v k t 

3p 21 Bereken met behulp van zijn topsnelheid de waarde van k voor deze 
atleet. 

In de vragen hiervoor is de hele sprint van een topatleet over 100 meter 
beschreven. In figuur 2 staan vier globale grafieken (a, b, c, d), waarbij de 
snelheid v uitgezet is tegen de tijd t. 

figuur 2 

Er is één grafiek die het best past bij de sprint van de topatleet. 
3p 22 Welke grafiek is dat? Licht je antwoord toe. 
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Testresultaten en afhakers 

Wanneer artsen een nieuwe behandeling testen op patiënten, is het 
mogelijk dat er tijdens het onderzoek een aantal patiënten afhaakt (de 
afhakers). Dit komt bijvoorbeeld omdat ze de behandeling te belastend 
vinden.  
Het succespercentage P van een nieuwe behandeling kan op twee 
verschillende manieren berekend worden: 

exclusief afhakers 
Hierbij worden patiënten  
die afhaken niet meegeteld.  
In formulevorm:  

exclusief 100GP
G N

 


 

inclusief afhakers 
Hierbij worden patiënten  
die afhaken wel meegeteld.  
In formulevorm: 

inclusief 100GP
G N A

 
 

 

Hierin geldt: 
 G is het aantal patiënten dat de behandeling volhoudt en geneest
 N is het aantal patiënten dat de behandeling volhoudt en niet geneest
 A is het aantal patiënten dat afhaakt.

Het wel of niet meetellen van het aantal patiënten dat afhaakt in het 
testresultaat zal tot verschillende succespercentages leiden, zie figuur. 

figuur 

In het voorbeeld in de figuur is het absolute verschil tussen de twee 
succespercentages gelijk aan 25. 
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Het wel of niet meetellen van het aantal patiënten dat afhaakt bij de 
berekening van het succespercentage kan tot forse verschillen leiden. 
Men heeft afgesproken dat het succespercentage alleen berekend wordt 
als het percentage patiënten dat afhaakt niet hoger is dan 20%. 

We kijken nu naar een onderzoek waarbij het percentage patiënten dat 
afhaakt gelijk was aan het maximale percentage van 20%. Bij dit 
onderzoek waren er uiteindelijk 240 patiënten die de behandeling hadden 
volgehouden en was het absolute verschil tussen de twee 
succespercentages 16. 
Er kan nu onderzocht worden wat het aantal patiënten moet zijn geweest 
dat de behandeling heeft volgehouden, maar niet is genezen. 

7p 23 Voer dit onderzoek uit en bepaal dit aantal. 

einde  

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift. 
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Examen HAVO 

2022 
 
 
 

wiskunde A

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
vrijdag 13 mei

13.30 - 16.30 uur

Achter het correctievoorschrift is een aanvulling op het correctievoorschrift opgenomen.
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FORMULEBLAD 

Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 

22 kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d




   
,  

waarin a , b , c  en d  absolute aantallen zijn. 

 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is

middelmatig”,
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) 
(met voor beide groepen een steekproefomvang 100n  ) 

 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen

 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Twee boxplots vergelijken 

 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is
groot”,

 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot
buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is
middelmatig”,

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”.

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 p pp

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang.

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en

S de steekproefstandaardafwijking. 
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De psychrometer 

Lucht bevat waterdamp. Hoeveel waterdamp er in de lucht zit, varieert. 
De (relatieve) luchtvochtigheid is een percentage dat aangeeft hoe 
vochtig de lucht is. Dit ligt tussen 0% (zeer droge lucht) en 100% 
(verzadigde lucht). 

De luchtvochtigheid kan worden gemeten met een psychrometer. Dit is 
een apparaatje met twee thermometers. De ene thermometer is een 
gewone thermometer: deze meet de luchttemperatuur. De andere 
thermometer heeft een natte kous om het vloeistofreservoir. Zie de foto. 

foto 

Door de psychrometer rond te draaien, verdampt water uit de natte kous. 
Daardoor koelt de kous af en zal de thermometer met de natte kous een 
lagere temperatuur aangeven dan de luchttemperatuur. We noemen deze 
temperatuur de natte temperatuur. 

Met de luchttemperatuur én het verschil tussen de luchttemperatuur en de 
natte temperatuur kun je de luchtvochtigheid bepalen. Hiervoor gebruik je 
de tabel die op de uitwerkbijlage staat. 

Ahmed gebruikt op een bepaald moment een psychrometer. De 
luchttemperatuur is volgens de gewone thermometer 22 C, de natte 
temperatuur is 17 C. 

3p 1 Bepaal met behulp van de tabel op de uitwerkbijlage de luchtvochtigheid 
op dat moment. 
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Op de uitwerkbijlage is een figuur afgedrukt. In die figuur is voor diverse 
verschillen tussen de luchttemperatuur en de natte temperatuur de grafiek 
getekend van de luchtvochtigheid, afhankelijk van de luchttemperatuur. 

Op een bepaalde dag daalde de luchttemperatuur van 31,5 C naar 15 C, 
maar de luchtvochtigheid bleef de hele dag 60%. 

4p 2 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage hoeveel de natte 
temperatuur die dag daalde. 

De waarden voor de luchtvochtigheid in de tabel op de uitwerkbijlage zijn 
afgerond op hele procenten. De luchtvochtigheid kan nauwkeuriger 
berekend worden met de volgende formule: 

 nat
330100

18
L T T

T
   


 (formule 1) 

Hierin is L de luchtvochtigheid in %, T de luchttemperatuur en natT  de 
natte temperatuur, beide in C. 

Op 4 november 2015 om 10.30 uur ’s ochtends was de luchttemperatuur 
in Almelo 11 C. Het verschil tussen de luchttemperatuur en de natte 
temperatuur was op dat moment 3 C. 
Mijke berekent de luchtvochtigheid met de formule. Jaap berekent de 
luchtvochtigheid met de tabel. Dit geeft twee verschillende uitkomsten. 

4p 3 Bereken hoe groot het verschil tussen deze twee uitkomsten is. Geef je 
antwoord in twee decimalen. 

Als de luchttemperatuur 27 C is, dan is formule 1 te vereenvoudigen tot 

 nat
330100 27
45

L T     (formule 2) 

Er geldt: hoe lager de natte temperatuur is, des te lager is de 
luchtvochtigheid. Dit kan beredeneerd worden aan de hand van formule 2. 

3p 4 Geef deze redenering, zonder getallen in te vullen of een schets of 
tekening van de grafiek van L te maken.  
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CO2-concentratie in de atmosfeer 

Vanaf 1959 heeft Charles David Keeling de CO2-concentratie in de 
atmosfeer gemeten. Deze metingen laten zien dat de CO2-concentratie in 
de atmosfeer in de loop van de jaren flink is toegenomen. In figuur 1 zijn 
voor de periode 1959–2015 de jaargemiddelden van de CO2-concentratie 
weergegeven. De gebruikte eenheid van de CO2-concentratie is ppm 
(parts per million): het aantal CO2-deeltjes per miljoen luchtdeeltjes. 
Figuur 1 staat vergroot afgedrukt op de uitwerkbijlage. 

figuur 1 

Het blijkt dat de CO2-concentratie elk jaar volgens hetzelfde patroon om 
het jaargemiddelde schommelt. In figuur 2 kun je aflezen hoeveel het 
maandgemiddelde van de CO2-concentratie afwijkt van het 
jaargemiddelde. Figuur 2 staat ook afgedrukt op de uitwerkbijlage. 

figuur 2 

3p 5 Bepaal het maandgemiddelde van de CO2-concentratie voor de maand 
september 1990. Gebruik hierbij de figuren op de uitwerkbijlage. Geef je 
antwoord in één decimaal nauwkeurig. 

Pagina: 44Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1024-a-o 7 / 13 lees verder ►►►

Keeling schatte in 1970 op grond van zijn meetgegevens over de periode 
1959–1970 dat het jaargemiddelde van de CO2-concentratie vanaf 1970 
jaarlijks met 0,3% zou toenemen. Daarmee voorspelde hij hoe hoog het 
jaargemiddelde van de CO2-concentratie in 1995 zou zijn. Die 
voorspelling wijkt een beetje af van het werkelijke jaargemiddelde van het 
jaar 1995. 

5p 6 Bereken hoeveel procent de voorspelling afwijkt. Gebruik hierbij de figuur 
op de uitwerkbijlage. Geef je antwoord als geheel getal. 

De CO2-concentratie blijft toenemen. In 2000 was het jaargemiddelde 
369,5 ppm, in 2015 was dit opgelopen tot 400,8 ppm. 

Tibbe vermoedt op basis van figuur 1 dat het jaargemiddelde in de 
periode 2000–2015 groeide volgens een exponentieel verband en dat de 
groei zich in de jaren daarna voortzet volgens hetzelfde exponentiële 
verband. Je kunt dan, uitgaande van bovenstaande gegevens, berekenen 
in welk jaar het jaargemiddelde voor het eerst hoger dan 500 ppm zal zijn. 

5p 7 Bereken op deze manier in welk jaar het jaargemiddelde voor het eerst 
hoger dan 500 ppm zal zijn. 

Marrit is het niet eens met Tibbe: zij vermoedt dat er vanaf het jaar 2000 
geen sprake is van exponentiële groei, maar van lineaire groei. Je kunt 
dan, uitgaande van de jaargemiddelden van 2000 en 2015 en met behulp 
van lineair extrapoleren, berekenen in welk jaar het jaargemiddelde voor 
het eerst hoger dan 500 ppm zal zijn. 

4p 8 Bereken op deze manier in welk jaar het jaargemiddelde voor het eerst 
hoger dan 500 ppm zal zijn. 

Wereldwijd worden er afspraken gemaakt met als doel de 
CO2-concentratie omlaag te brengen. 
Veronderstel dat het inderdaad lukt om de CO2-concentratie na 2015 
zodanig te laten dalen dat het jaargemiddelde in 2050 nog maar 350 ppm 
is. Dan kan er bijvoorbeeld sprake zijn van afname volgens 
 een lineair verband of
 een exponentieel verband.

In beide gevallen is het jaargemiddelde in 2015 gelijk en is ook het 
jaargemiddelde in 2050 gelijk. Echter, een CO2-concentratie van 
bijvoorbeeld 375 ppm wordt in het ene geval op een eerder moment 
bereikt dan in het andere geval. 

3p 9 Leg uit, zonder berekeningen te geven, in welk van de twee genoemde 
gevallen de CO2-concentratie het eerst de waarde 375 ppm bereikt. 
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Snelheidsovertredingen 

In veel dorpen geldt een snelheidslimiet van 30 of 50 km/uur. Niet elke 
automobilist houdt zich hieraan en dit kan onveilige situaties opleveren. 
Daarom kan iedereen onveilige verkeerssituaties melden bij Veilig 
Verkeer Nederland (VVN). Als men bij VVN het vermoeden heeft dat het 
om een gegronde melding gaat, dan gaan vrijwilligers op pad om de 
snelheid van passerende automobilisten te meten. 

Vanuit het dorp Borssele is zo’n melding binnengekomen over de 
Monsterweg. Vervolgens is op een dinsdagochtend tussen 7 en 9 uur op 
deze weg de snelheid van 250 passerende automobilisten gemeten.  
Aan de hand van de resultaten van deze steekproef wil men een uitspraak 
doen over het percentage automobilisten dat in een willekeurige week op 
deze weg te hard rijdt. 

2p 10 Leg uit waarom deze steekproef waarschijnlijk niet representatief is en 
geef aan hoe dat verbeterd kan worden. 

Er wordt een nieuwe steekproef op de Monsterweg gehouden die wel 
representatief is. Op deze weg, waar de snelheidslimiet 50 km/uur is, is 
de snelheid van 169 auto’s gemeten. 
Ook wordt er een representatieve steekproef gehouden op de Noordsingel 
in Borssele. Op deze weg, waar de snelheidslimiet 30 km/uur is, is de 
snelheid van 100 auto’s gemeten.  
De resultaten van de twee steekproeven zijn weergegeven in de figuur. 

figuur 

2p 11 Ligt de snelheidslimiet op de Noordsingel in de modale klasse? Licht je 
antwoord toe.  
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De situatie op de Noordsingel is zorgwekkend: er waren maar weinig 
automobilisten die zich aan de snelheidslimiet hielden. Men wil het 
95%-betrouwbaarheidsinterval berekenen van het percentage 
automobilisten op de Noordsingel dat te hard rijdt. 

4p 12 Bereken dit 95%-betrouwbaarheidsinterval. Rond de percentages in je 
antwoord af op gehele getallen. 

Piet wil een diagram maken met de gegevens van de Monsterweg uit de 
figuur. Hij overweegt de volgende drie diagrammen: 
 een boxplot
 een spreidingsdiagram (puntenwolk)
 een cumulatieve relatieve frequentiepolygoon

Hij wil dat uit het diagram af te lezen is hoe groot het percentage van de 
automobilisten is dat zich aan de snelheidslimiet houdt. 

3p 13 Geef voor elk van deze drie diagrammen aan of dat hiervoor geschikt is. 
Licht je antwoord telkens toe. 

Voor de Monsterweg wordt onderzocht of een groter deel van de 
automobilisten zich aan de snelheidslimiet houdt als er matrixborden 
langs de weg worden geplaatst die de maximumsnelheid aangeven. Zie 
de foto. 

foto 

In het eerdere onderzoek (situatie zonder matrixborden) van VVN hielden 
111 van de 169 automobilisten op de Monsterweg zich aan de 
snelheidslimiet. In het vervolgonderzoek, waarin er matrixborden 
geplaatst waren, hielden 183 van de 213 automobilisten zich aan de 
snelheidslimiet. 
In de twee onderzoeken is het deel van de automobilisten dat zich aan de 
snelheidslimiet houdt dus verschillend.  

4p 14 Bepaal met behulp van het formuleblad of dit verschil gering, middelmatig 
of groot is. 
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Motorblokken bestellen 

Een fabrikant produceert jaarlijks 
27 000 auto’s van een bepaald type. 
De fabrikant bestelt de 27 000 
motorblokken die hiervoor nodig zijn bij een 
leverancier. De fabrikant kan deze 27 000 
motorblokken in één keer bestellen of over 
meerdere bestellingen verdelen. Het aantal 
motorblokken is bij elke bestelling even 
groot. Zo kan de fabrikant bijvoorbeeld 
5 keer 5400 motorblokken bestellen of 
20 keer 1350. 

De fabrikant betaalt een prijs van 2000 euro per motorblok. Daarnaast 
betaalt de fabrikant voor iedere bestelling bestelkosten. Na levering 
worden de motorblokken door de fabrikant in een opslagruimte geplaatst 
totdat ze nodig zijn. Het lijkt misschien handig om elk jaar alle 
motorblokken in één keer te bestellen, omdat de fabrikant dan maar één 
keer bestelkosten hoeft te betalen. De fabrikant heeft dan echter wel een 
grotere opslagruimte nodig en dat kost geld. Bestelt hij meerdere keren 
per jaar een kleinere hoeveelheid, dan kan hij een kleinere opslagruimte 
gebruiken en is hij dus minder geld kwijt aan opslag. 

Het aantal motorblokken is dus bij elke bestelling even groot. Dit aantal 
heet de bestelhoeveelheid q. Ongeacht de bestelhoeveelheid worden er 
per bestelling steeds dezelfde bestelkosten B (in euro’s) gerekend. 

De totale jaarlijkse kosten (in euro’s) voor de fabrikant bestaan uit: 

 de kosten van alle motorblokken (ofwel 27 000 2000 54 000000  );

 de totale bestelkosten ( 27 000 B
q

 );

 de kosten voor opslag: bij deze fabrikant 60q .

Hierin is q de bestelhoeveelheid en B de bestelkosten per bestelling (in 
euro’s). 

2p 15 Leg uit, zonder een getallenvoorbeeld te gebruiken, waarom de totale 

bestelkosten gelijk zijn aan 27 000 B
q

 .
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De fabrikant berekent de totale jaarlijkse kosten TK in euro’s dus met de 
volgende formule: 

27 00054 000 000 60TK B q
q

    (formule 1) 

In plaats van alle 27 000 motorblokken voor een heel jaar in 1 keer te 
bestellen kan de fabrikant er ook voor kiezen om ze in 10 keer te 
bestellen. 

4p 16 Bereken het verschil in totale jaarlijkse kosten tussen deze twee 
mogelijkheden als de bestelkosten per bestelling 1800 euro zijn. 

Er is een bepaalde bestelhoeveelheid waarbij de totale jaarlijkse kosten 
minimaal zijn: dit is de zogenaamde optimale bestelhoeveelheid. Deze 
kan berekend worden met de volgende formule: 

27 000 60B q
q

  (formule 2) 

Hierin is q de optimale bestelhoeveelheid en B de bestelkosten per 
bestelling in euro’s. 

De fabrikant wil de totale jaarlijkse kosten minimaliseren en bestelt dus de 
optimale bestelhoeveelheid. 

4p 17 Bereken hoeveel keer per jaar de fabrikant dan een bestelling moet 
plaatsen als de bestelkosten per bestelling 1800 euro zijn. 

Formule 2 is te herleiden tot de vorm q a B  , waarin a  een getal is. 
4p 18 Laat deze herleiding zien en geef a als geheel getal. 
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Sprinten met rugwind 

Op 16 augustus 2009 verbrak Usain Bolt op de wereldkampioenschappen 
atletiek in Berlijn het wereldrecord op de 100 meter sprint door een tijd te 
lopen van 9,58 seconden. Het wereldrecord van de vorige 
wereldrecordhouder, Asafa Powell, was 9,74 seconden. 

Stel dat Bolt en Powell bovengenoemde tijden met constante snelheid in 
dezelfde race hadden gelopen. 

3p 19 Bereken hoeveel meter Powell dan nog te gaan had op het moment dat 
Bolt finishte. Geef je antwoord in twee decimalen. 

De tijd die een sprinter loopt, hangt ook af van de wind die tijdens de 
sprint waait. Bij rugwind krijgt de sprinter als het ware een duwtje in de 
rug en zal hij een snellere tijd lopen. De Engelse wiskundige Barrow heeft 
voor het geval van rugwind de volgende formule afgeleid:  

2

1,03 0,03 1
100

W MZ M M      
 

Hierin is M de tijd (in seconden) die gelopen wordt met 
rugwindsnelheid W (in meters per seconde) en Z de tijd (in seconden) die 
gelopen wordt zonder wind. 

Een geregistreerde tijd mag alleen als record tellen als de 
rugwindsnelheid niet groter is dan 2,0 meter per seconde. Toen Bolt in 
Berlijn zijn wereldrecord van 9,58 seconden liep, was de rugwindsnelheid 
0,9 meter per seconde. 

5p 20 Bereken met behulp van de formule welke tijd Bolt gehaald zou hebben 
als de rugwindsnelheid 2,0 meter per seconde was geweest. Geef je 
antwoord in twee decimalen. 
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AOW-uitkering1) 

Alle inwoners van Nederland ontvangen op basis van de Algemene 
Ouderdomswet (AOW) vanaf een bepaalde leeftijd (de AOW-leeftijd) een 
uitkering van de overheid: de AOW-uitkering. Tot en met 2012 was de 
AOW-leeftijd 65 jaar. Wanneer iemand de AOW-leeftijd heeft bereikt, 
noemt men hem of haar AOW-gerechtigd. In deze opgave nemen we aan 
dat iedere AOW-gerechtigde dezelfde AOW-uitkering ontvangt. In 2012 
was deze uitkering 10 980 euro per persoon per jaar. 

Het aantal ouderen in Nederland neemt toe. Als de Algemene 
Ouderdomswet niet verandert, zal het jaarlijkse totaalbedrag aan 
AOW-uitkeringen toenemen. Daarom wordt de AOW-leeftijd sinds 2013 
met stappen verhoogd. Iemand stelt voor om bovendien de AOW-uitkering 
per persoon te verlagen, zodat het totaalbedrag aan AOW-uitkeringen in 
2023 hetzelfde is als het totaalbedrag aan AOW-uitkeringen in 2012. Om 
de hoogte van deze nieuwe AOW-uitkering te berekenen, nemen we het 
volgende aan: 
 Het aantal inwoners is gedurende elk jaar constant.
 In 2012 was dit aantal inwoners 16,7 miljoen.
 Sinds 2012 neemt het aantal inwoners elk jaar toe met 0,44%.

Verder nemen we aan: 
 Het aantal AOW-gerechtigden is gedurende elk jaar een constant

percentage van het aantal inwoners van Nederland.
 In 2012 was dit percentage 16,2%.
 In 2023 is dit percentage 17,7%.

6p 21 Onderzoek hoe hoog de AOW-uitkering per persoon in 2023 moet zijn, 
zodat het totaalbedrag aan AOW-uitkeringen in 2023 hetzelfde is als het 
totaalbedrag aan AOW-uitkeringen in 2012. 

einde  

noot 1 Deze gehele opgave is gebaseerd op gegevens zoals die in 2016 bekend waren. 

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift, dat na afloop van het examen wordt gepubliceerd. 
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wiskunde A HAVO 2022-1 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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 1  
luchtvochtigheid in % afgerond op helen 
   

temperatuurverschil tussen de twee thermometers (°C) 
 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
lu

ch
tt

em
pe

ra
tu

ur
 (°

C
) 

0 100 82 
          

1 100 83           

2 100 84 67 
         

3 100 84 69 53 
        

4 100 85 70 55 40 
       

5 100 86 71 57 43 28 
      

6 100 86 73 59 45 31 18 
     

7 100 87 74 60 47 34 21 8 
    

8 100 87 75 62 49 37 24 11 
    

9 100 88 76 63 51 39 27 14 2 
   

10 100 88 76 65 53 41 29 18 6 
   

11 100 89 77 66 54 43 32 20 9 
   

12 100 89 78 67 56 45 34 23 12 1 
  

13 100 89 79 68 57 47 36 25 15 4 
  

14 100 90 79 69 59 48 38 28 18 7 
  

15 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
  

16 100 90 81 71 61 51 42 32 22 13 3 
 

17 100 91 81 72 62 53 43 34 25 15 6 
 

18 100 91 82 73 63 54 45 36 27 18 8 
 

19 100 91 82 73 64 55 46 38 29 20 11 2 

20 100 91 83 74 65 57 48 39 31 22 13 4 

21 100 92 83 75 66 58 49 41 32 24 15 7 

22 100 92 84 75 67 59 51 42 34 26 18 9 

23 100 92 84 76 68 60 52 44 36 28 20 11 

24 100 92 84 76 69 61 53 45 37 29 21 14 

25 100 92 85 77 69 62 54 46 39 31 23 16 
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 2  

 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________ 
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 3  
luchtvochtigheid in % afgerond op helen 
   

temperatuurverschil tussen de twee thermometers (°C) 
 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
lu

ch
tt

em
pe

ra
tu

ur
 (°

C
) 

0 100 82 
          

1 100 83           

2 100 84 67 
         

3 100 84 69 53 
        

4 100 85 70 55 40 
       

5 100 86 71 57 43 28 
      

6 100 86 73 59 45 31 18 
     

7 100 87 74 60 47 34 21 8 
    

8 100 87 75 62 49 37 24 11 
    

9 100 88 76 63 51 39 27 14 2 
   

10 100 88 76 65 53 41 29 18 6 
   

11 100 89 77 66 54 43 32 20 9 
   

12 100 89 78 67 56 45 34 23 12 1 
  

13 100 89 79 68 57 47 36 25 15 4 
  

14 100 90 79 69 59 48 38 28 18 7 
  

15 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
  

16 100 90 81 71 61 51 42 32 22 13 3 
 

17 100 91 81 72 62 53 43 34 25 15 6 
 

18 100 91 82 73 63 54 45 36 27 18 8 
 

19 100 91 82 73 64 55 46 38 29 20 11 2 

20 100 91 83 74 65 57 48 39 31 22 13 4 

21 100 92 83 75 66 58 49 41 32 24 15 7 

22 100 92 84 75 67 59 51 42 34 26 18 9 

23 100 92 84 76 68 60 52 44 36 28 20 11 

24 100 92 84 76 69 61 53 45 37 29 21 14 

25 100 92 85 77 69 62 54 46 39 31 23 16 
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 5, 6  

 
 
 
 
 

 5  

 
 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Examen HAVO 

2022 

wiskunde A

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2 
tijdsduur: 3 uur 
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FORMULEBLAD 

Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 

22 kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d




   
,  

waarin a , b , c  en d  absolute aantallen zijn. 

 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is

middelmatig”,
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V )  
(met voor beide groepen een steekproefomvang 100n  ) 

 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden  

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen

 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Twee boxplots vergelijken 

 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is
groot”,

 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot
buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is
middelmatig”,

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”.

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 p pp

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Parachutespringen 

Bij parachutespringen spring je uit een vliegtuig. Eerst maak je enige tijd 
een vrije val. Tijdens die vrije val is de parachute nog niet geopend. 
Daarna open je de parachute en land je met een veilige snelheid op de 
grond.  

Bart springt op een hoogte van 4000 meter uit het vliegtuig en maakt dan 
een vrije val. Na 50 seconden is hij op 1500 meter hoogte en stopt de 
vrije val, omdat hij dan zijn parachute opent. 

3p 1 Bereken de gemiddelde snelheid in km/uur van Bart tijdens zijn vrije val. 

Tijdens de vrije val die Bart maakt, wordt hij afgeremd door de lucht. 
Daarom duurt de vrije val van Bart langer dan een theoretische vrije val 
over dezelfde afstand. Een theoretische vrije val is een val ten gevolge 
van de zwaartekracht zonder dat de val door de lucht wordt afgeremd. 
Voor de hoogte van een voorwerp tijdens een theoretische vrije val die 
begint op een hoogte van 4000 meter geldt de formule:  

24000 4,9h t   (formule 1) 

Hierin is h de hoogte van het voorwerp tijdens de theoretische vrije val 
(in meters) en t de tijd (in seconden) vanaf het moment dat de 
theoretische vrije val begint. 

Er kan berekend worden hoeveel seconden de vrije val van Bart van 4000 
meter naar 1500 meter langer duurt dan een theoretische vrije val over 
dezelfde afstand. 

4p 2 Voer deze berekening uit. Geef je antwoord in een geheel aantal 
seconden. 

Figuur 1 is een schets van het globale verloop van een parachutesprong. 
Nadat de parachutist uit het vliegtuig gesprongen is, maakt hij een vrije 
val. Zodra de parachute geopend is, neemt de snelheid in korte tijd flink 
af. Daarna wordt een constante valsnelheid bereikt. Dat wil zeggen: tot 
aan de landing heeft de parachutist dezelfde valsnelheid. 
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figuur 1 

De constante valsnelheid op het laatste deel noemen we v (in meters per 
seconde). Deze snelheid is afhankelijk van de massa m (in kg) van de 
parachutist (in deze opgave is dat altijd inclusief kleding en parachute) en 
van de wrijvingscoëfficiënt W van de parachute. Deze wrijvingscoëfficiënt 
is een getal dat afhangt van onder andere de grootte, de vorm en het 
materiaal van de parachute. Zo geldt bijvoorbeeld: hoe groter de 
parachute, hoe groter de wrijvingscoëfficiënt. 
Bij een grotere wrijvingscoëfficiënt heb je meer wrijving met de lucht, 
waardoor je minder snel valt. 
In figuur 2 is voor een aantal waarden van de wrijvingscoëfficiënt W te 
zien hoe v afhangt van m. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
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figuur 2 

We kijken nu naar parachutisten met een massa van 90 kg die sprongen  
maken met parachutes met verschillende wrijvingscoëfficiënten W. 

3p 3 Onderzoek met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage of de constante 
valsnelheid v van deze personen omgekeerd evenredig is met de 
wrijvingscoëfficiënt W van de parachutes. 

Bij figuur 2 hoort de volgende formule voor de constante valsnelheid: 

3,13 mv
W

  (formule 2) 

Hierin is v de constante valsnelheid in meters per seconde, m de massa 
van de parachutist in kg en W de wrijvingscoëfficiënt van de parachute. 

Tina is een parachutist met een massa van 79 kg. De wrijvingscoëfficiënt 
van haar parachute is 45. Met deze parachute maakt zij een sprong. 
Precies 34 seconden na de afsprong is zij op 1300 meter hoogte en 
bereikt zij haar constante valsnelheid. Op dat moment start het laatste 
gedeelte van haar parachutesprong. 

3p 4 Bereken met behulp van formule 2 hoelang haar totale sprong duurt. Geef 
je antwoord in een geheel aantal seconden. 
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We kijken nu naar één bepaalde parachute met een wrijvingscoëfficiënt 
van 40. Personen met verschillende massa’s kunnen met deze parachute 
gaan springen. Formule 2 kan dan worden herleid tot de volgende vorm: 

...v m  (formule 3) 

3p 5 Geef deze herleiding. Geef daarbij het getal op de puntjes in twee 
decimalen.  
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Spoedeisende ritten van ambulances 

De ambulancezorg is in Nederland per 
regio georganiseerd. Er zijn 25 regio’s. 
Elke regio heeft zijn eigen Regionale 
Ambulancevoorziening (RAV). Elke RAV 
beschikt over een aantal ambulances en 
een meldkamer. 

Wanneer er een melding bij de 
meldkamer binnenkomt, moet men de 
mate van urgentie van de melding vaststellen en zorgen voor de inzet van 
een ambulance: een ambulancerit. De mate van urgentie kan zijn: 
 Hoge urgentie: de benodigde zorg is spoedeisend en er is sprake van

direct levensgevaar voor de patiënt. We noemen dit een A1-rit.
 Lage urgentie: de benodigde zorg is spoedeisend, maar er is geen

direct levensgevaar voor de patiënt. We noemen dit een A2-rit.
 Geen urgentie: de benodigde zorg is niet spoedeisend. We noemen dit

een B-rit.

De responstijd is de tijd tussen het aannemen van de telefoon in de 
meldkamer en de aankomst van de ambulance bij de patiënt. 

In een rapport over de ambulancezorg in Nederland spelen de volgende 
vier statistische variabelen een rol: 
 regio
 mate van urgentie (van een melding bij de meldkamer)
 aantal ambulanceritten (per jaar per regio)
 responstijd (van een ambulancerit)

Op de uitwerkbijlage staan deze vier variabelen in een tabel.  
4p 6 Geef voor elk van de vier variabelen in de tabel op de uitwerkbijlage aan 

welke soort variabele het betreft. Zet per variabele precies één kruisje. 

Pagina: 64Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-22-2-o 9 / 18 lees verder ►►►

In de rest van de opgave kijken we alleen naar A1-ritten en A2-ritten. 
Omdat er bij A1-ritten sprake is van direct levensgevaar voor de patiënt, 
zijn de responstijden van deze ritten over het algemeen korter dan de 
responstijden van de A2-ritten.  

In de figuur staan de relatieve cumulatieve frequentiepolygonen van de 
responstijden van de A1-ritten en die van de responstijden van de 
A2-ritten in 2014. De figuur staat twee keer op de uitwerkbijlage vergroot 
afgedrukt. In de figuur is niet aangegeven welke polygoon bij de A1-ritten 
hoort en welke bij de A2-ritten. 

figuur 

3p 7 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de 
interkwartielafstand van de responstijd van de A1-ritten. Geef hierbij aan 
welke polygoon je gebruikt hebt en licht je keuze toe. 

Het gedeelte van de rechter polygoon waarbij de responstijden tussen 
18 en 30 minuten liggen, kan benaderd worden met de grafiek van een 
formule van de volgende vorm: 

100
1 27 tP

a


 

Hierin is P het cumulatieve percentage, t de responstijd in minuten en 
a een getal. 

4p 8 Bepaal de waarde van a. Geef je antwoord in één decimaal. Je kunt 
hierbij gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
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B-papier in een enveloppe

Papier is er in verschillende soorten en maten. Een internationaal gebruikt 
formaat is het B-formaat. Bij dit formaat is een vel papier met een breedte 
van 1000 mm en een hoogte van 1414 mm als basisformaat gekozen. Dit 
is het zogenaamde B0-formaat. Als een vel papier met B0-formaat 
gehalveerd wordt, ontstaat een vel papier in B1-formaat, waarvan de 
afmetingen 707 mm bij 1000 mm zijn. Opnieuw halveren geeft een vel 
papier in B2-formaat, dat gehalveerd een vel papier in B3-formaat 
oplevert, enzovoorts. Zie de figuur. 

figuur 

Het kleinste B-formaat dat gebruikt wordt, is het B10-formaat. 
3p 9 Bereken de afmetingen van een vel papier in B10-formaat. Geef je 

antwoord in een geheel aantal mm. 
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In de rest van deze opgave kijken we naar de oppervlakte van papier en 
enveloppen. Het gaat dan telkens om de oppervlakte van de voorkant. Er 
geldt: oppervlakte = breedte  hoogte. 
 
De oppervlakte van een vel papier in B4-formaat is 88 375 mm2. Om zo’n 
vel papier ongevouwen te versturen is een speciaal formaat enveloppe 
ontwikkeld, de zogenaamde EB4-enveloppe.  
 
Een enveloppe in EB4-formaat heeft een breedte b van 262 mm en een 
hoogte h van 371 mm. 
De oppervlakte van deze enveloppe is groter dan de oppervlakte van een 
vel papier in B4-formaat. 

3p 10 Bereken hoeveel procent groter. Geef je antwoord in gehele procenten. 
 
Voor enveloppen EBn, waarin n het formaatnummer is, bestaan er 
formules voor de breedte en de hoogte. Voor de hoogte h in mm geldt de 
volgende formule: 

 
1
21484 2 nh    

3p 11 Beredeneer met deze formule, zonder getallenvoorbeelden te gebruiken 
of een schets/tekening van de grafiek van h te maken, of de hoogte van 
de enveloppe kleiner of groter wordt als het formaatnummer groter wordt.  
 
Voor de breedte b in mm van enveloppen EBn, waarin n het 
formaatnummer is, geldt de volgende formule: 

 
1
21048 2 nb    

Hoe groter het formaatnummer, des te kleiner is de breedte van de 
enveloppe. 

3p 12 Bereken vanaf welk formaatnummer de breedte van de enveloppe kleiner 
is dan 100 mm. 
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Recordtijden van schaatssters 

In deze opgave vergelijken we de prestaties van schaatssters, ook al 
hebben die schaatssters nooit in hetzelfde toernooi geschaatst. Hiervoor 
maken we gebruik van de persoonlijke recordtijden van schaatssters op 
zes verschillende afstanden, namelijk de 500, 1000, 1500, 3000, 5000 en 
10 000 meter. In deze opgave beperken we ons tot 86 topschaatssters en 
hun persoonlijke recordtijden zoals die begin 2016 bekend waren.

De persoonlijke recordtijden van deze 86 schaatssters op de 500 meter 
en op de 1000 meter zijn weergegeven in een spreidingsdiagram. Zie 
figuur 1. Elke stip geeft één schaatsster weer. Deze figuur staat ook twee 
keer op de uitwerkbijlage. 

figuur 1 

Bij het spreidingsdiagram worden de volgende uitspraken gedaan over de 
resultaten van deze 86 schaatssters: 
a Meer dan 90% van de schaatssters heeft de 500 meter afgelegd in 

minder dan 45,0 seconden. 
b De mediaan van de tijd op de 1000 meter is ongeveer 81,5 seconden. 
c De drie snelste schaatssters op de 500 meter zijn ook de drie snelste 

schaatssters op de 1000 meter. 
6p 13 Onderzoek van elke uitspraak of deze juist is of onjuist. Je kunt 

gebruikmaken van de figuren op de uitwerkbijlage. 
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Om de tijden op verschillende afstanden met elkaar te kunnen vergelijken, 
wordt elke tijd omgerekend naar de gemiddelde tijd per 500 meter. 
Stel bijvoorbeeld dat een schaatsster 15 minuten en 20,4 seconden over 
de 10 000 meter doet. Gemiddeld doet zij dan over 500 meter 
15 60 20,4 500 46,02

10 000
 

   seconden.  

Voor de vier langste afstanden worden de persoonlijke recordtijden van 
alle 86 schaatssters omgerekend naar de gemiddelde tijd per 500 meter. 
Deze omgerekende tijden zijn weergegeven in boxplots. Zie figuur 2. 
Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 

figuur 2  omgerekende tijd (gemiddelde tijd per 500 meter) 

Als je de boxplots onderling vergelijkt, dan kun je met behulp van het 
formuleblad concluderen dat er een groot verschil is tussen de 
omgerekende tijden op de 1500 meter en die op de 10 000 meter. Er zijn 
meer afstanden waarbij er sprake is van een groot verschil. 

3p 14 Noem elk tweetal afstanden waarbij er sprake is van een groot verschil 
tussen de omgerekende tijden. Je kunt hierbij gebruikmaken van de figuur 
op de uitwerkbijlage. Licht je antwoord toe.  
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In de tabel staan de persoonlijke recordtijden van twee van de 
86 schaatssters. Zo zie je dat de persoonlijke recordtijd op de 1000 meter 
van Martina Sáblíková 1:15,86 is. Zij deed er dus 1 minuut, 15 seconden 
en 86 honderdsten van een seconde over. 

tabel 

Martina 
Sáblíková 

Caroline 
Farestveit 

recordtijd op de 500 meter in min:sec 0:39,23 0:44,83 
recordtijd op de 1000 meter in min:sec 1:15,86 1:30,03 
recordtijd op de 1500 meter in min:sec 1:53,44 2:17,08 
recordtijd op de 3000 meter in min:sec 3:55,10 4:42,34 
recordtijd op de 5000 meter in min:sec 6:42,66 8:06,64 
recordtijd op de 10 000 meter in min:sec 13:48,33 16:54,71 

Sáblíková wordt gezien als een van de beste schaatssters ooit. Begin 
2016 was zowel haar persoonlijke recordtijd op de 5000 meter als haar 
persoonlijke recordtijd op de 10 000 meter de beste van de 86 
schaatssters. 
Met behulp van de tabel, figuur 1 en figuur 2 kun je ook voor andere 
afstanden onderzoeken of Sáblíková’s persoonlijke recordtijden de beste 
waren van deze 86 schaatssters. 

3p 15 Onderzoek dit zowel voor de 500 meter als voor de 1500 meter. Je kunt 
hierbij gebruikmaken van de figuren op de uitwerkbijlage.  

In de tabel staan ook de persoonlijke recordtijden van Caroline Farestveit. 
Een fan van Farestveit doet de volgende uitspraak: “Als je Farestveit 
vergelijkt met de 85 andere schaatssters, dan presteert Farestveit beter 
op de 10 000 meter dan op de 5000 meter.” 

3p 16 Leg uit dat de uitspraak van de fan juist is. 
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Ga verder op de volgende pagina. 
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Slanke vleugels 

In figuur 1 zie je twee vliegtuigen, de Schleicher ASH 31 Glider en de 
Piper Cherokee. De slankheid van een vliegtuig wordt vaak uitgedrukt in 
een getal S. In figuur 1 zie je van beide vliegtuigen de bijbehorende 
waarde van S. De Schleicher heeft een hogere waarde van S, wat wil 
zeggen dat die slanker is dan de Piper. 

figuur 1 

S wordt berekend met de 
volgende formule: 

wS
b

 (formule 1)

Hierin is w de spanwijdte in 
meters en b de gemiddelde 
vleugelbreedte in meters. Zie 
figuur 2. 

figuur 2 

In deze opgave berekenen we de vleugeloppervlakte van een vliegtuig 
met de volgende formule: 

A w b   (formule 2) 

Hierin is A de vleugeloppervlakte in m2, w de spanwijdte in meters en b de 
gemiddelde vleugelbreedte in meters. 

De Schleicher ASH 31 Glider heeft een spanwijdte van 21 meter. 
3p 17 Bereken de vleugeloppervlakte van dit vliegtuig. Geef je antwoord in een 

geheel aantal m2. 
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Uit formule 2 volgt: 

Ab
w

 (formule 3) 

De Piper Cherokee met slankheid 5,6 heeft een vleugeloppervlakte van 
15,1 m2. Door gebruik te maken van formule 1 en formule 3 kun je de 
spanwijdte van dit vliegtuig berekenen. 

4p 18 Bereken de spanwijdte van de Piper Cherokee in meters. Geef je 
antwoord in één decimaal. 

De getallen in figuur 3 geven figuur 3 
het brandstofverbruik V (in 
kg) weer voor een vlucht van 
11 000 km afhankelijk van de 
vleugeloppervlakte A en de 
slankheid S. Figuur 3 staat 
vergroot weergegeven op de 
uitwerkbijlage. 

De lijnen die alle punten met gelijk brandstofverbruik met elkaar 
verbinden, worden isolijnen genoemd. Tussen twee opeenvolgende 
isolijnen zit steeds een verschil van 2500 kg. 

In figuur 3 kun je bijvoorbeeld aflezen dat een vliegtuig met een 
vleugeloppervlakte van 795 m2 en een slankheid van 8 op een vlucht van 
11 000 km 212 500 kg brandstof verbruikt. Mark zegt: 
“Als dit vliegtuig 25 m2 minder vleugeloppervlakte zou hebben en de 
slankheid zou toenemen tot 9, dan zou dat flink wat brandstof besparen.” 

3p 19 Bereken hoeveel kg brandstof dit vliegtuig zo aan brandstof zou kunnen 
besparen op een vlucht van 11 000 km. Je kunt bij het beantwoorden van 
deze vraag gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 

Het vergroten van de slankheid van een vliegtuig is de moeite waard: 
een ontwerper van vliegtuigen kan bij een gegeven vleugeloppervlakte 
veel toekomstig brandstofverbruik besparen door de slankheid van het 
vliegtuig groter te maken. 

Bekijk in figuur 3 het gebied tussen 6S   en 7S  . Op de verticale lijn met 
760A  liggen de isolijnen ongeveer even ver van elkaar.  

Voor 760A  en S tussen 6 en 7 geldt daarom dat het verband tussen V 
en S lineair is. 

4p 20 Stel een formule op die V uitdrukt in S voor 760A  en S tussen 6 en 7. Je 
kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. 
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Woningtekort 

In het rapport ‘Cijfers over wonen en bouwen 2016’ van het Ministerie van 
Binnenlandse Zaken staan voorspellingen van de woningbehoefte en de 
woningvoorraad in Nederland.  

Volgens deze voorspellingen zal in 2025 de woningbehoefte gelijk zijn 
aan 8 334 000 woningen. 
De woningvoorraad is in 2025 gelijk aan 8 148 000 woningen. 

Er is in 2025 dus een woningtekort van 186 000 woningen. Als je berekent 
hoe groot dit tekort is als percentage van de woningvoorraad, dan krijg je 
het relatieve woningtekort. In 2025 is dit gelijk aan 2,3%, want: 

8334000 8148000 100% 2,3%
8148 000


 

In de tabel zie je ook voorspellingen voor het jaar 2030.  

tabel 

2025 2030
woningbehoefte 8 334 000 8 511 000 
woningvoorraad 8 148 000 8 335 000 
woningtekort 186 000 176 000 
relatieve woningtekort 2,3% 2,1%

Veronderstel dat men het woningtekort wil terugdringen, zodat in het jaar 
2040 het relatieve woningtekort 1% is.  

Neem het volgende aan: 
 De woningbehoefte groeit van 2025 tot 2030 jaarlijks met een vast

percentage. Na 2030 blijft dit met hetzelfde percentage doorgroeien.
 De woningvoorraad neemt vanaf 2030 toe met een constant aantal

woningen per jaar.
8p 21 Bereken met welk constant aantal woningen per jaar de woningvoorraad 

vanaf 2030 moet toenemen zodat het relatieve woningtekort in 2040 gelijk 
is aan 1%. Geef je antwoord in gehele duizendtallen. 

einde  

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift, dat na afloop van het examen wordt gepubliceerd. 
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wiskunde A HAVO 2022-2 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 

Naam kandidaat  __________________________  Kandidaatnummer  ____________ 
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 3  

  
 
 

 6  
 kwantitatief kwalitatief 

discreet continu nominaal ordinaal 

regio     

mate van urgentie (van 
een melding bij de 
meldkamer) 

    

aantal ambulanceritten 
(per jaar per regio)     

responstijd (van een 
ambulancerit)     
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 7  

 
 8  

Naam kandidaat  __________________________  Kandidaatnummer  ____________ 
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 13  

 
 
 
 

 
 
 

Pagina: 78Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
HA-1024-a-22-2-u 5 / 7 lees verder ►►►

 14  
     omgerekende tijd (gemiddelde tijd per 500 meter) 
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 15  

 
 
 
 
   omgerekende tijd (gemiddelde tijd per 500 meter) 
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 19  
 

 
 
 

 20  

 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-a-22-3-o 

Examen HAVO 

2022 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 3
woensdag 6 juli

13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 

Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 

22 kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d




   
,  

waarin a, b, c en d absolute aantallen zijn 

 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil

is middelmatig”,
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V )
(met voor beide groepen een steekproefomvang 100n  ) 

 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen

 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”,
 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”,
 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”.

Twee boxplots vergelijken 

 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is
groot”,

 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot
buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het
verschil is middelmatig”,

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”.

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 p pp

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang.

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Wereldbevolking 

Veel wetenschappers waren het er tot voor kort over eens dat de groei 
van de wereldbevolking na 2050 tot stilstand zou komen. Het aantal 
mensen zou dan in 2050 ongeveer 9 miljard zijn. 
Uit nieuwe wetenschappelijke voorspellingen blijkt echter dat er in 2100 
mogelijk al 12 miljard mensen op aarde zullen leven.  

De wereldbevolking bestond in 1990 uit 5,3 miljard mensen en in 2011 uit 
7 miljard mensen. Neem aan dat de wereldbevolking in deze periode 
exponentieel groeide. 

4p 1 Bereken het hierbij behorende jaarlijkse groeipercentage. Geef je 
antwoord in één decimaal. 

In 2011 bestond de wereldbevolking uit 7 miljard mensen. In 2012 waren 
er 80 miljoen mensen bijgekomen. Er zijn verschillende scenario’s 
denkbaar voor de groei van de wereldbevolking na 2012.  
In een eerste scenario wordt aangenomen dat de groei vanaf 2011 lineair 
zal zijn. 

4p 2 Bereken in welk jaar de wereldbevolking volgens dit eerste scenario tot 
9 miljard mensen zal zijn toegenomen. 

Een tweede scenario gaat uit van groei, waarin het jaarlijkse 
groeipercentage tot 2050 langzaam afneemt. In dit scenario wordt een 
wereldbevolking van 8,9 miljard mensen in 2050 voorspeld. Zie de figuur. 

figuur 
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Verder neemt men in dit scenario aan dat het jaarlijkse groeipercentage 
dat in de figuur is af te lezen voor het jaar 2050, in de jaren na 2050 blijft 
gelden. 

4p 3 Bereken of daarmee in het jaar 2100 een wereldbevolking van 12 miljard 
mensen gehaald wordt. 

Vrijwel alle scenario’s voorspellen een groei van de wereldbevolking. 
Hierdoor zal de voedselproductie omhoog moeten. Niet alleen omdat er 
meer mensen zullen zijn, maar ook omdat naar verwachting in snel 
groeiende economieën de gemiddelde voedselconsumptie per persoon zal 
toenemen. In de tabel zie je de gegevens van de totale wereldbevolking 
uit 2006 en een voorspelling voor 2050. 

tabel 

 wereldbevolking  totale voedselconsumptie per dag  
2006 6569 miljoen 18 000 miljard kilocalorieën 
2050 9111 miljoen 28 000 miljard kilocalorieën 

3p 4 Bereken met bovenstaande gegevens met hoeveel kilocalorieën de 
gemiddelde voedselconsumptie per persoon per dag naar verwachting zal 
toenemen in de periode van 2006 tot 2050. Geef je antwoord in een 
geheel aantal kilocalorieën. 
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Hoe koud voelt het aan? 

In de winter kan het, vooral als het hard waait, veel kouder aanvoelen dan 
het in werkelijkheid is. We zeggen dan dat de gevoelstemperatuur lager 
is dan de werkelijke temperatuur. 
Tot aan het einde van de vorige eeuw gebruikte het KNMI (Koninklijk 
Nederlands Meteorologisch Instituut) de tabel van Steadman om de 
gevoelstemperatuur te bepalen. Zie de tabel. 

tabel gevoelstemperatuur volgens Steadman afgerond op helen, in °C 

windsnelheid werkelijke temperatuur 
in 

km/u 
in m/s 

(afgerond) 0 °C –5 °C –10 °C –15 °C –20 °C –25 °C

10 2,8 –2 –7 –12 –17 –22 –28
15 4,2 –3 –9 –14 –19 –24 –30
20 5,6 –5 –10 –15 –21 –26 –32
25 6,9 –6 –12 –17 –23 –28 –34
30 8,3 –7 –13 –19 –24 –30 –36
35 9,7 –9 –15 –20 –26 –32 –38
40 11,1 –10 –16 –22 –28 –34 –40
45 12,5 –11 –17 –23 –29 –35 –41
50 13,9 –12 –19 –25 –31 –37 –43
55 15,3 –13 –20 –26 –32 –39 –45
60 16,7 –15 –21 –27 –34 –40 –47
65 18,1 –16 –22 –29 –35 –42 –48
70 19,4 –16 –23 –30 –37 –43 –50
75 20,8 –17 –24 –31 –38 –45 –52
80 22,2 –18 –25 –32 –39 –46 –53

In deze tabel kan de (afgeronde) gevoelstemperatuur worden afgelezen 
bij een gegeven windsnelheid en werkelijke temperatuur. Zo zie je 
bijvoorbeeld dat bij een windsnelheid van 30 km/u en een werkelijke 
temperatuur van –10 °C de gevoelstemperatuur –19 °C is. 

Op 16 februari 1956 werd in het Groningse Uithuizermeeden een 
kouderecord gemeten. Het werd toen –26,8 °C bij een windsnelheid van 
25 km/u. Met behulp van de tabel van Steadman kun je berekenen wat de 
bijbehorende gevoelstemperatuur was. Ga ervan uit dat voor elke 
windsnelheid het verband tussen de gevoelstemperatuur en de werkelijke 
temperatuur lineair is 
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4p 5 Bereken deze gevoelstemperatuur. Gebruik hierbij de 
gevoelstemperaturen die horen bij een werkelijke temperatuur van 
0 °C en –25 °C. Geef je antwoord in gehele graden. 

Sinds het begin van deze eeuw wordt bij het KNMI de gevoelstemperatuur 
berekend met een formule die in Canada ontwikkeld is. Deze formule 
luidt: 

0,16 0,1613,12 0,62 13,96 0,49G T w T w         (Canadese formule) 

In deze formule is T de werkelijke temperatuur in °C, w de windsnelheid 
in m/s en G de gevoelstemperatuur in °C. 

De tabel van Steadman geeft iets andere gevoelstemperaturen dan de 
Canadese formule. Vooral bij een hoge windsnelheid en een lage 
werkelijke temperatuur is er een behoorlijk groot verschil tussen de 
gevoelstemperatuur volgens de tabel en die volgens de formule.  

4p 6 Bereken hoeveel graden dit verschil is bij een werkelijke temperatuur van 
–20 °C en een windsnelheid van 80 km/u. Geef je antwoord in gehelen.

Op het eiland Schiermonnikoog waait het in de wintermaanden behoorlijk. 
De windsnelheid is in deze maanden gemiddeld 6,5 m/s. Je kunt bij deze 
windsnelheid de Canadese formule herleiden tot de vorm G a T b    
waarbij a en b getallen zijn. 

3p 7 Voer deze herleiding uit en geef a en b in twee decimalen. 
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Kajak 

Kanovaren is een Olympische sport. Een van de onderdelen is de 
vlakwatersprint kajakvaren. Een kajak is een soort kano. Zie de foto. 

foto 

Tijdens de Olympische Spelen in Peking in 2008 was de winnende tijd 
met een eenpersoonskajak op de 500 meter vlakwatersprint voor mannen 
1 minuut en 37,252 seconden. 

3p 8 Bereken de gemiddelde snelheid van de winnende kajak op deze afstand 
in km/u. Geef je antwoord in één decimaal. 

Er zijn ook races voor kajaks met 2 of 4 personen. In de tabel staan nog 
enkele winnende tijden (in seconden) die op de Olympische Spelen van 
2008 in Peking met kajaks zijn behaald. Het aantal personen in de boot 
wordt aangeduid met N. 

tabel 

1N   2N   4N   
mannen 1000 m 206,323 s 191,809 s 175,714 s 
vrouwen 500 m 110,673 s 101,308 s 92,231 s 

Monique vraagt zich af of er een lineair verband bestaat tussen de 
winnende tijd van de vrouwen op de 500 m en het aantal personen in de 
kajak.  

4p 9 Onderzoek met gegevens uit de tabel of dat verband lineair kan zijn. 
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Meer personen leveren een grotere gezamenlijke kracht, maar maken de 
kajak ook zwaarder. Toch wordt er door meer personen sneller gevaren. 
Natuurkundig is te beredeneren dat er bij benadering het volgende 
verband bestaat: 

1
9V c N 

Hierin is V de gemiddelde snelheid in m/s, c een constant getal dat 
afhangt van het type kajak en de omstandigheden waarin gevaren wordt 
en N het aantal personen in de boot. 
Ook is bekend dat: 

afstandV
tijd

 (met afstand  in m en tijd  in s)

We gaan ervan uit dat V tijdens een wedstrijd constant is. Je kunt dan met 
de drie winnende tijden in de tabel nagaan dat dit verband tussen V en N 
bij benadering klopt. 

4p 10 Ga dit voor de mannen op de 1000 meter met berekeningen na. 

In de rest van deze opgave gaan we uit van een bepaald type kajak en 
bepaalde omstandigheden zodat geldt 4,4c  , dus: 

 
1
94,4V N   

Deze formule is te herleiden tot een formule van de vorm bN a V  . 
4p 11 Geef deze herleiding. 

Wanneer één persoon vaart met dit type kajak, geeft dat een bepaalde 
gemiddelde snelheid. Er zouden heel wat personen in ditzelfde type kajak 
nodig zijn om die gemiddelde snelheid met minstens 25% te verhogen. 

5p 12 Bereken hoeveel personen daarvoor minimaal nodig zijn. 
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Onderwijs in vroeger tijden 

Hoe zag het basisonderwijs er vroeger uit? Dat heeft de heer Uil 
onderzocht. In zijn proefschrift bespreekt hij het onderwijs in Zeeland en 
Staats-Vlaanderen1) in de periode 1578 – 1801. 
In die tijd gingen veel kinderen naar de Nederduitse school. Daar leerden  
ze eerst lezen. Pas wanneer een kind kon lezen, mocht het gaan leren 
schrijven. Als het kind ook dat kon, mocht het gaan leren rekenen. Voor 
elk vak apart moest lesgeld worden betaald door de ouders: één of 
meerdere stuivers. Het lesgeld was niet op alle scholen even hoog. Op 
geen enkele school bedroeg het lesgeld voor een vak meer dan 
22 stuivers per maand. 
In de figuur zie je van 64 scholen in Zeeland en Staats-Vlaanderen de 
cumulatieve frequentiepolygonen van het lesgeld dat per maand betaald 
moest worden voor de drie vakken. Zo lees je bijvoorbeeld af dat op 
60 scholen het lesgeld per maand voor lezen 6 stuivers of minder 
bedroeg. De figuur staat vergroot afgebeeld op de uitwerkbijlage. 

figuur lesgeld per maand per vak 

2p 13 Bepaal voor welk vak het lesgeld per maand op deze scholen over het 
algemeen het laagst was. Licht je antwoord toe.  

Er waren scholen bij waar niet alle drie de vakken werden gegeven. 
2p 14 Leg uit hoe je dit in de figuur kan zien. 

noot 1 Zeeland en Staats-Vlaanderen waren delen van Nederland toen het nog een republiek 
was. 
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Het lesgeld per vak bedroeg op elke school een geheel aantal stuivers per 
maand. Niet alle mogelijke aantallen stuivers kwamen voor.  

3p 15 Geef alle verschillende aantallen stuivers die voor het vak schrijven als 
lesgeld per maand betaald werden. 

Helaas gingen niet alle kinderen naar school. In het jaar 1796 bleken in 
de stad Veere 221 van de 323 kinderen naar school te gaan. Als deze 
gegevens representatief zijn voor alle steden in Zeeland en Staats-
Vlaanderen, dan kan hiermee het 95%-betrouwbaarheidsinterval bepaald 
worden van het percentage kinderen dat in 1796 in de steden van 
Zeeland en Staats-Vlaanderen naar school ging.  

4p 16 Bereken met behulp van het formuleblad dit 
95%-betrouwbaarheidsinterval. Geef de getallen in je antwoord in één 
decimaal. 

De heer Uil heeft ook een schatting gemaakt van het aantal 
volwassenen dat kon schrijven. Daartoe heeft hij verzoekschriften 
bekeken die in die tijd bij de Zeeuwse en Staats-Vlaamse overheden 
ingediend zijn. De indieners ervan ondertekenden die met een 
handtekening of met een merk, bijvoorbeeld een kruisje of een 
zelfbedacht teken. Wie een handtekening zette kon waarschijnlijk 
schrijven. Wie een merk zette, kon waarschijnlijk niet schrijven. In de tabel 
is te zien hoeveel handtekeningen en hoeveel merken er gezet zijn. 

tabel 

periode 
mannen vrouwen

totaal handtekening merk handtekening merk 
1609 – 1650 265 102 - - 367 
1651 – 1700 556 85 4 2 647
1701 – 1750 530 80 103 83 796
1751 – 1800 1735 181 255 68 2239 

Je kunt uit de gegevens afleiden dat er verschil is tussen mannen en 
vrouwen wat betreft het gebruik van een handtekening of een merk. 

4p 17 Bepaal met behulp van het formuleblad of dit verschil in de periode 
1701 – 1750 gering, middelmatig of groot is. 
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Waterdiepte meten 

Waterdiepte werd vroeger vanaf een schip  figuur 1 
gemeten met behulp van een lang touw met 
een stuk lood aan het uiteinde. Het lood werd 
aan het touw het water ingelaten. Lood is 
zwaar, dus het zinkt. Wanneer het lood de 
bodem raakte, werd het touw uit het water 
gehaald. Daarna werd het deel gemeten dat 
onder water was geweest. Dit deed de 
schipper door telkens een deel van het touw 
tussen uitgestrekte handen te pakken. Zie 
figuur 1. Het aantal keer dat dat kon, was de 
diepte in vadem. Deze oude lengtemaat geeft 
dus de spanwijdte aan van de armen van een 
volwassen man. Omdat het een 
onnauwkeurige manier van meten is, is deze 
lengte later precies vastgelegd: 1 vadem is 
gelijk aan 6 voet. Een voet is even lang als 
12 inch en een inch is 25,4 mm. 

Noemen we de waterdiepte in meter M en de waterdiepte in vadem V, dan 
kunnen we V omrekenen naar M. 

3p 18 Geef een formule waarbij M uitgedrukt is in V. 

Tegenwoordig meet men waterdiepte met figuur 2 
een echolood. Dit apparaat bestaat uit een 
zender en een ontvanger die onder het 
wateroppervlak bevestigd zijn aan een boot. Het 
echolood zendt een geluidsgolf naar de bodem 
en even later wordt de door de bodem 
teruggekaatste geluidsgolf, de echo, weer door 
het echolood ontvangen. 
Er geldt: 

 750D h t 

Hierin is: 
 D de waterdiepte in meter, dus de afstand

tussen het wateroppervlak en de bodem;
 t de echotijd tussen het zenden van de

geluidsgolf en het ontvangen van de echo in seconden;
 h de afstand tussen de onderkant van het echolood en het

wateroppervlak in meter.
Zie figuur 2. 

3p 19 Bereken de echotijd als de bodem zich op 10 meter onder het echolood 
bevindt. Geef je antwoord in seconden en in drie decimalen. 
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De snelheid waarmee geluid zich verplaatst in water kun je uit de formule 
afleiden. 
Yvonne zegt: “Die snelheid is de helft van 750, dus 375 meter per 
seconde.” 
Josje zegt: “Die snelheid is het dubbele van 750, dus 1500 meter per 
seconde.” 
Eén van beiden heeft gelijk. 

3p 20 Wie heeft gelijk? Leg je antwoord uit met behulp van de formule. 

Een groep duikers vaart de zee op en zoekt een zo diep mogelijke plek 
om veilig voor anker te gaan. De ankerketting is 78 m lang en voor de 
veiligheid moet deze lengte minstens anderhalf keer de waterdiepte zijn. 
De waterdiepte die het echolood op deze boot aangeeft, kan door een 
onnauwkeurige meting 3% afwijken van de werkelijke waterdiepte. 

3p 21 Bereken de maximale waarde die het echolood als waterdiepte mag 
aangeven om veilig voor anker te kunnen gaan. Geef je antwoord in meter 
en in één decimaal. 

Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Glas 

Voor ramen in woningen kunnen verschillende soorten glas gebruikt 
worden. Zo bestaan er ramen van enkel glas, van dubbelglas en van 
hoogrendementsglas. Enkel glas isoleert het minst goed. Dat wil zeggen: 
de warmte blijft minder goed binnenshuis. Dubbelglas isoleert beter. 
Hoogrendementsglas isoleert het best. 

Om verschillende glassoorten te vergelijken gebruikt men de 
warmtedoorgangscoëfficiënt U. Er geldt: hoe lager U, des te beter is de 
isolatie. Om te berekenen hoeveel warmte er door het glas verloren gaat, 
kan de volgende formule worden gebruikt: 

W U G T  

Hierin is W het warmteverlies in watt, G de glasoppervlakte in m2 en T  
het verschil tussen de binnentemperatuur en de buitentemperatuur in °C. 

Er wordt tegenwoordig ook isolatiefolie verkocht. Dit doorzichtige folie 
wordt op het glas geplakt. De warmtedoorgangscoëfficient U van het glas 
wordt daardoor lager. Zie de tabel. 

tabel 

soort beglazing U zonder folie U met folie 
enkel glas 5,8 2,5
dubbelglas 2,9 1,6
hoogrendementsglas 1,1 0,97

Peter is eigenaar van een woning met 10,65 m2 enkel glas en 24,85 m2 
dubbelglas. Hij wil het warmteverlies verminderen. 
Peter zou al het bestaande glas met folie kunnen beplakken. Hij vindt folie 
niet mooi en besluit daarom het warmteverlies in zijn woning te 
verminderen door een gedeelte van het glas in zijn woning te vervangen 
door hoogrendementsglas. Om te bepalen hoeveel enkel glas en hoeveel 
dubbelglas hij zal vervangen, kiest hij de volgende uitgangspunten: 

 De gemiddelde binnentemperatuur is 19 °C en de gemiddelde
buitentemperatuur is 9 °C.

 Het warmteverlies moet evenveel verminderd worden als wanneer
al het bestaande glas met folie beplakt zou worden.

 Hij wil zo weinig mogelijk glasoppervlak vervangen.
 Hij laat alle kosten buiten beschouwing.

8p 22 Bereken hoeveel enkel glas en hoeveel dubbelglas Peter moet vervangen 
door hoogrendementsglas. Geef je antwoord in m2 en in twee decimalen. 

 

einde  

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift, dat na afloop van het examen wordt gepubliceerd. 
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wiskunde A HAVO 2022-3 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  __________________________  Kandidaatnummer  ____________ 
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 13  
 
 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  

Pagina: 97Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1024-a-21-1-o 

Examen HAVO 

2021 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 24 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 26 mei
13.30 - 16.30 uur

Pagina: 98Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
 HA-1024-a-21-1-o 2 / 16 lees verder ►►►

FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

22 kruistabel  
 
 

a b
c d

, met 
( )( )( )( )




   
ad bcphi

a b a c b d c d
  

 
 als 0,4 phi  of 0,4phi , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als 0,4 0,2   phi  of 0,2 0,4 phi , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
 als 0,2 0,2  phi , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met voor beide 
groepen een steekproefomvang 100n ) 
 
 als cpmax 40V , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als cp20 max 40 V , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 
 als cpmax 20V , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )





X X
E

S S
, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 
 
 als 0,8E , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als 0,4 0,8 E , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 
 als 0,4E , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 
noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 

 
p pp

n
, met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 
SX
n

, met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Visus 
 
Om te bepalen hoe goed iemands ogen functioneren, wordt vaak 
gebruikgemaakt van de Snellenkaart. De letters op deze kaart moeten 
vanaf een afstand van 20 feet (ongeveer 6 meter) worden gelezen.  
Zie de figuur.  
 
figuur  

   
 
De visus is een maat voor de gezichtsscherpte. Deze maat kan met 
behulp van de Snellenkaart worden uitgedrukt in een score S. Iemand met 
normaal functionerende ogen kan de letters op regel 8 nog wel lezen, 
maar de letters op regel 9 niet meer. Bij normaal functionerende ogen 
hoort een score 20

20 1 S . Als een persoon nog kleinere letters kan 
lezen, dan is de score S groter dan 1. Bij de onderste regel 11 hoort 
bijvoorbeeld de score 20

10 2 S . 
 
Iemand met 0,5S  moet alles van tweemaal zo dichtbij bekijken om 
hetzelfde op de Snellenkaart te kunnen zien als iemand met 1S . 
Iemand met 0,1S  moet tienmaal zo dichtbij staan, enzovoort. 
 
Klaas en Lidy laten hun visus meten. Klaas kan regel 2 nog wel lezen, 
maar regel 3 niet meer. Lidy kan regel 7 nog wel lezen, maar regel 8 niet 
meer.  

3p 1 Bereken hoeveel keer zo dicht Klaas bij de Snellenkaart moet staan als 
Lidy om hetzelfde te kunnen lezen als Lidy.  
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Er zijn meerdere maten voor de gezichtsscherpte. Voorbeelden hiervan 
zijn de logMAR-schaal1) en de ETDRS-letterscore2).  
 
Het verband tussen de score S volgens de Snellenkaart en de score M op 
de logMAR-schaal wordt gegeven door formule 1. Voor het verband 
tussen de score S en de ETDRS-letterscore E geldt formule 2: 

 10 MS    (formule 1) 

 
85

5010



E

S    (formule 2) 

 
De Wereldgezondheidsorganisatie noemt mensen met een score S tussen 
0,05 en 0,3 slechtziend. 

3p 2 Welke scores van M op de logMAR-schaal komen overeen met de scores 
0,05S  en 0,3S ? Geef je antwoorden in één decimaal. 

 
Het Centraal Bureau Rijvaardigheidsbewijzen (CBR) stelt als keuringseis 
dat S minimaal 0,5 moet zijn. Janne heeft een ETDRS-letterscore van 75. 

3p 3 Wordt Janne goedgekeurd door het CBR? Licht je antwoord toe met een 
berekening. 
 
Aan de hand van formule 1 en formule 2 kan beredeneerd worden dat als 
M groter wordt, E kleiner zal worden. 

3p 4 Geef deze redenering, zonder gebruik te maken van getallenvoorbeelden. 
 
Door de twee formules te combineren, kan het volgende verband tussen 
M en E worden afgeleid: 

 
85

50


 
EM   

3p 5 Leid hieruit een formule af waarbij E wordt uitgedrukt in M. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

noot 1 logMAR = Logarithm of the Minimum Angle of Resolution 
noot 2 ETDRS = Early Treatment Diabetic Retinopathy Study 
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Klarinet 
 
Een klarinet is een houten 
blaasinstrument. Alle mogelijke 
tonen die op het instrument kunnen 
worden gespeeld, worden samen het 
bereik genoemd. Het bereik van een 
klarinet is bijna vier octaven. Een 
octaaf bestaat uit 12 opeenvolgende 
toonafstanden. Zie de tabel.  
Elke voorafgaande of opeenvolgende octaaf heeft dezelfde namen voor 
de tonen in dat octaaf. 
 
De frequentie van een toon wordt gegeven in hertz (Hz), dit is het aantal 
trillingen per seconde. Bij een hogere toon hoort een hogere frequentie. 
Als je eenzelfde toon één octaaf hoger speelt, wordt de frequentie twee 
keer zo groot. Er bestaat een exponentieel verband tussen de frequenties 
en de tonen in de tabel: van elke volgende toon neemt de frequentie met 
een vast percentage toe. In de tabel zie je van enkele tonen de 
frequenties. 
 
tabel Voorbeeld van een octaaf 

toon A Bes B C Des D Es E F Ges G As A 

frequentie 
(Hz) 440     587       880 

 
In de tabel is de frequentie van de D-toon afgerond op hele Hz. 

4p 6 Bereken op basis van de frequenties van de A-tonen uit de tabel de 
frequentie van de D-toon. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
In de figuur wordt op een logaritmische schaalverdeling het bereik van 
verschillende instrumenten aangegeven. 
 
figuur 
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De laagste toon die een klarinet kan laten horen is een D. De hoogste 
toon is een A. 

3p 7 Bereken aan de hand van bovenstaande gegevens, de tabel en de figuur 
de laagste en de hoogste frequentie die een klarinet kan bereiken. Geef je 
antwoorden in een geheel aantal Hz. 
 
Een klarinettist moet altijd eerst een korte tijd inspelen om de klarinet op 
een vaste temperatuur van 31 °C te brengen. Als de klarinet koud is, 
klinken de tonen namelijk lager dan als de klarinet warm is. Dit komt 
omdat de snelheid van het geluid afhankelijk is van de temperatuur. Dit 
verband wordt gegeven door de formule: 

 20 273 v T  

Hierin is v de snelheid van het geluid (in m/s) en T de temperatuur (in °C). 
 
Met de formule kun je bijvoorbeeld berekenen dat bij een temperatuur van 
20 °C de snelheid van het geluid ongeveer 342 m/s is. Bij een 
temperatuur van 31 °C is deze snelheid ongeveer 349 m/s. 
 

4p 8 Bereken hoeveel graden de temperatuur moet toenemen om de snelheid 
van het geluid te laten stijgen van 339 m/s naar 349 m/s. Geef je 
antwoord in een geheel aantal graden. 
 
Een toon van de klarinet is te horen als er lucht in de klarinetbuis in trilling 
gebracht wordt. Door tijdens het spelen gaatjes in de klarinetbuis open of 
dicht te doen, verandert de lengte L van het gedeelte van de klarinetbuis 
waarin de lucht trilt. De frequentie van een toon die op een klarinet 
gespeeld wordt, kun je berekenen met de formule: 

 
4


vf
L

 

Hierin is f de frequentie van de toon (in Hz), v de snelheid van het geluid 
in de klarinet (in m/s) en L de lengte van het gedeelte van de klarinetbuis 
waarin de lucht trilt (in m). 
 
Els speelt op haar klarinet met de eerder genoemde temperatuur van 
31 °C een toon die klinkt met een frequentie van precies 440 Hz. Deze 
toon had bij het begin van het inspelen op de klarinet met een 
temperatuur van 20 °C een andere frequentie dan nu de klarinet een 
temperatuur van 31 °C heeft. 

3p 9 Bereken deze frequentie. Geef je antwoord in een geheel aantal Hz.  
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De voorsteekpas1) 

 
In de zomermaanden worden pretparken druk bezocht. De wachttijden 
voor de attracties kunnen dan sterk oplopen. De wachttijd voor een 
attractie kan berekend worden met de formule: 

 
2(1 )





r SW

r
 

Hierin is W de gemiddelde wachttijd van een 
willekeurige bezoeker in minuten en r de 
bezettingsgraad van de attractie ( 0 1 r ). 
Als voor de bezettingsgraad bijvoorbeeld geldt 
dat 0,85r , betekent dit dat gemiddeld 85% van 
de plaatsen in de attractie bezet is.  
S is de bedieningstijd per bezoeker in seconden. 
Als bijvoorbeeld een attractie elke 10 minuten 
100 bezoekers kan bedienen, geldt: 

600 seconden6 ( )
100 bezoekers

 S .  

 
In Walibi Belgium is de achtbaan Vampire een populaire attractie, die in 
de zomermaanden een bezettingsgraad van 98% heeft. De Vampire kan 
iedere vier minuten 80 bezoekers bedienen. 

3p 10 Bereken hoeveel minuten de gemiddelde wachttijd van een bezoeker voor 
de Vampire in de zomermaanden is. 
 
In de zomer van 2013 introduceerde Walibi Belgium een zogenoemde 
voorsteekpas. Met deze pas kan een bezoeker voorrang krijgen bij de 
attracties. Daardoor zal de wachttijd voor een bezoeker zonder deze pas 
langer worden. 
 
Er zijn nu twee formules voor de wachttijd voor een attractie, namelijk een 
formule voor de gemiddelde wachttijd pW  in minuten van een bezoeker 

met de voorsteekpas en een formule voor de gemiddelde wachttijd zW  in 
minuten van een bezoeker zonder voorsteekpas: 

 
2(1 )




 p
r SW

a r
  en  

2(1 )(1 )



  z

r SW
r a r

  

Hierin is a het gedeelte van de bezoekers met een voorsteekpas 
( 0 1 a ).  
 
 
 

noot 1 ‘Voorsteken’ is een Vlaams woord voor ‘inhalen, voordringen’. 
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Een andere bekende attractie van Walibi Belgium is de Cobra. Deze 
attractie heeft een bezettingsgraad van 95% (dus 0,95r ) en een 
bedieningstijd van 6 seconden per bezoeker (dus 6S ).  
 
Op 6 juli 2013 kocht 10% van de bezoekers een voorsteekpas, dus 

0,10a .  
4p 11 Bereken voor deze dag het verschil in wachttijd bij de Cobra tussen 

bezoekers zonder voorsteekpas en bezoekers met voorsteekpas. Geef je 
antwoord in gehele minuten. 
 
De wachttijd van de bezoekers zonder voorsteekpas wordt groter als meer 
bezoekers een voorsteekpas kopen.  
De directie van Walibi Belgium wil dat de wachttijd van bezoekers zonder 
voorsteekpas bij de Cobra maximaal 80 minuten is. 

4p 12 Bereken hoeveel procent van de bezoekers dan maximaal een 
voorsteekpas mag hebben. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
Voor de Cobra kan de formule van de wachttijd voor bezoekers zonder 
voorsteekpas worden herleid tot: 

 
5,7

0,10 ...


 zW
a

 

 

3p 13 Geef deze herleiding. Rond het getal dat op de puntjes moet staan niet af. 
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Nibud Scholierenonderzoek  
 
Het Nibud Scholierenonderzoek brengt het financiële gedrag van 
scholieren in het voortgezet onderwijs in kaart.  
De populatie van dit onderzoek bestaat uit alle vmbo-, havo- en vwo-
scholieren in de leeftijd van 12 tot en met 18 jaar. Van een aselecte 
steekproef van 3260 scholieren uit de populatie zijn gegevens 
beschikbaar gekomen via online vragenlijsten. We gaan ervan uit dat 
deze steekproef representatief is. 
 
1530 scholieren in de steekproef hebben een bijbaantje. 

3p 14 Bereken het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie 
scholieren met een bijbaantje. Geef de getallen in je antwoord in twee 
decimalen. 
 
In het rapport staat een tabel met informatie over het gemiddeld aantal 
uren per week dat een scholier met een bijbaantje werkt (zie tabel 1). 
 
tabel 1  Bijbaan: gemiddeld aantal uren per week  

onderwijsniveau en klas bijbaan (uren per week) 
vmbo bovenbouw (klas 3 en 4) 9 
havo / vwo (klas 3) 6 
havo bovenbouw (klas 4 en 5) 8 
vwo bovenbouw (klas 4, 5 en 6) 6 

 
Als je met behulp van het formuleblad een uitspraak wilt doen over het 
verschil tussen havo bovenbouwscholieren met een bijbaantje en vwo 
bovenbouwscholieren met een bijbaantje in het aantal uren dat zij werken, 
dan heb je meer informatie of misschien wel heel andere informatie nodig 
dan die in tabel 1 staat. 

4p 15 Beschrijf twee manieren om met behulp van het formuleblad een uitspraak te 
doen over dit verschil tussen deze twee groepen, en geef voor beide 
manieren aan welke informatie je dan (extra) nodig hebt.  
 
 

Pagina: 107Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-21-1-o 11 / 16 lees verder ►►►

In de steekproef bedroeg het gemiddelde inkomen van een scholier met 
een bijbaantje 112 euro per maand. De mediaan was 65 euro. In de figuur 
zie je drie frequentieverdelingen afgebeeld waarvan er één de 
frequentieverdeling van het inkomen per maand van een scholier met een 
bijbaantje in de steekproef weergeeft. 
 
figuur 

 
 

2p 16 Welke van de drie frequentieverdelingen is dat? Licht je antwoord toe. 
 
Het Nibud wil het inkomen van scholieren met een bijbaantje ook per 
onderwijsniveau in kaart brengen. Dat hebben ze gedaan door tabel 2 in 
hun onderzoeksrapport te zetten. 
 
tabel 2 Bijbaan: inkomen (in euro) per maand van 15- en 16-jarigen  

onderwijsniveau en klas gemiddelde mediaan 
vmbo bovenbouw (klas 3 en 4) 149 107 
havo / vwo (klas 3) 93 65 
havo bovenbouw (klas 4 en 5) 181 142 
vwo bovenbouw (klas 4, 5 en 6) 130 101 

 
Deze tabel is gebaseerd op scholieren in de steekproef die 15 of 16 jaar 
zijn.  

2p 17 Leg uit waarom men niet heeft gekozen voor scholieren in de steekproef 
die 17 of 18 jaar zijn. 
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Voor het laatste onderdeel van deze opgave kijken we niet naar het 
inkomen van scholieren, maar naar een aspect van de uitgaven van 
scholieren. Dit aspect betreft de vraag hoe vaak scholieren spijt hebben 
na het doen van een aankoop. Van 1200 aselect gekozen respondenten 
(600 jongens en 600 meisjes) is bekend hoe vaak zij spijt hebben na het 
doen van een aankoop. De resultaten zijn weergegeven in een relatieve 
frequentietabel, zie tabel 3. 
 
tabel 3 Spijt na het doen van een aankoop 

 jongens meisjes totaal 

nooit / zelden 16% 8% 12% 
meestal niet 65% 61% 63% 
meestal wel 19% 29% 24% 
vaak / altijd 0% 2% 1% 

 
5p 18 Onderzoek met behulp van het formuleblad of het verschil tussen jongens 

en meisjes in hoe vaak zij spijt hebben na het doen van een aankoop 
gering, middelmatig of groot is. 
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Ga verder op de volgende pagina. 
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Postzegels 
 
Mensen sturen steeds minder brieven en kaarten. Postzegels zijn in 
Nederland de afgelopen jaren flink duurder geworden. Elk jaar op 
1 januari wordt de prijs zo nodig aangepast.  
In de figuur zie je de postzegelprijs (in centen) en het aantal 
brieven/kaarten (in miljarden) dat bezorgd werd in de jaren 2005-2016.  
 
figuur 

 
 
Je kunt in de figuur bijvoorbeeld aflezen dat op 1 januari 2007 de 
postzegelprijs 44 cent was en dat er in het jaar 2007 4,8 miljard 
brieven/kaarten werden bezorgd. 
 
Op 1 januari 2010 kostte een postzegel 44 cent. Op 1 januari 2014 was de 
prijs gestegen tot 64 cent. Veronderstel dat in de periode 2010-2014 de 
postzegelprijs exponentieel groeide. 

4p 19 Bereken met de bovengenoemde gegevens uit 2010 en 2014 het jaarlijkse 
groeipercentage van de postzegelprijs. Geef je antwoord in één decimaal. 
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In de periode 2010-2016 nam het aantal brieven/kaarten dat jaarlijks werd 
bezorgd bij benadering lineair af. Er werd in 2016 voorspeld dat deze 
afname zich nog een aantal jaren op deze manier zou voortzetten. 

4p 20 Bereken met de aantallen uit 2010 en 2016 hoeveel miljard 
brieven/kaarten er in 2020 volgens deze voorspelling bezorgd zouden 
worden. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
In de tabel zie je voor 2015 en 2016 onder andere het aantal bezorgde 
brieven/kaarten en de bijbehorende opbrengst. Dit is het totale bedrag dat 
aan postzegels is verkocht dat op al die brieven/kaarten is geplakt. De 
opbrengst in 2016 was lager dan die in 2015, ondanks de verhoging van 
de postzegelprijs van € 0,69 naar € 0,73. 
 
tabel 

brieven/kaarten 
jaar aantal stuks 

(in miljoenen) 
opbrengst 

(in miljoenen euro’s) 
postzegelprijs 

(cent) 
2015 2401 1961 69 
2016 2213 1877 73 

 
Voor het versturen van brieven/kaarten tot 20 gram heb je 1 postzegel 
nodig. Voor het versturen van brieven/kaarten vanaf 20 gram tot 50 gram 
moet je 2 postzegels plakken, en vanaf 50 tot 100 gram 3 postzegels. 
Neem aan dat op alle brieven/kaarten maximaal 3 postzegels zijn geplakt. 
 

2p 21 Leg met behulp van de tabel uit dat op een deel van de brieven/kaarten in 
2015 meer dan 1 postzegel moet zijn geplakt. 
 
Neem aan dat in 2016 op 88% van de brieven/kaarten 1 postzegel werd 
geplakt en op de overige brieven/kaarten 2 of 3 postzegels.  
Je kunt dan met behulp van de tabel de volgende vergelijking opstellen 
om het aantal brieven/kaarten met 2 postzegels te berekenen: 
 0,73 1947,44 1,46 2,19 (265,56 ) 1877      x x  

Hierin is x het aantal brieven/kaarten met 2 postzegels in miljoenen. 
 

3p 22 Leg met berekeningen uit hoe je aan de getallen 1947,44  en 1,46  en 2,19  
en 265,56  in deze vergelijking kunt komen. 
 

3p 23 Bereken het percentage brieven/kaarten met 2 postzegels in 2016. Geef 
je antwoord in hele procenten. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Fijnstofemissie 
 
In het rapport Transport en Mobiliteit 
2016 van het Centraal Bureau voor de 
Statistiek staat informatie over de 
fijnstofemissie (dit is de hoeveelheid 
fijnstof die vrijkomt) door het vervoer 
over de weg, uitgesplitst naar 
personenvervoer en goederenvervoer. 
Deze hoeveelheid wordt bepaald  
door het aantal gereden kilometers  
te vermenigvuldigen met de  
fijnstofemissie per gereden kilometer. 
 
In 1990 was het aantal gereden kilometers door het personenvervoer 
103 200 miljoen en door het goederenvervoer 16 800 miljoen. In 2014 is 
het aantal gereden kilometers voor het personenvervoer twee keer zo 
groot geworden als in 1990 en het aantal gereden kilometers voor het 
goederenvervoer drie keer zo groot. Ondanks de toename van het aantal 
gereden kilometers is de totale fijnstofemissie door het wegvervoer in 
2014 aanzienlijk minder dan in 1990. Dit komt vooral door het gebruik van 
betere motoren. 
 
Er moet worden onderzocht met hoeveel procent de totale emissie van 
fijnstof door het wegvervoer in de periode 1990 tot en met 2014 is 
gedaald. Daarvoor moeten bovenstaande gegevens over het aantal 
gereden kilometers en onderstaande aannames over de fijnstofemissie 
per gereden kilometer worden gebruikt. 
 
In 1990 kwam er gemiddeld genomen bij het personenvervoer per 
gereden kilometer 0,08 gram fijnstof vrij. Voor het goederenvervoer was 
dit toen 0,58 gram. In de periode 1990 tot en met 2014 daalde de 
fijnstofemissie bij het personenvervoer elk jaar met 0,003 gram per 
gereden kilometer. In dezelfde periode daalde de fijnstofemissie per 
gereden kilometer bij het goederenvervoer met 9% per jaar. 
 

6p 24 Onderzoek met behulp van bovenstaande gegevens en aannames met 
welk percentage de totale emissie van fijnstof door het wegvervoer in 
2014 is gedaald ten opzichte van 1990. Geef je antwoord in hele 
procenten. 
 
 
 

einde  

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift, dat na afloop van het examen wordt gepubliceerd. 
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HA-1024-a-21-2-o 

Examen HAVO 

2021 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
dinsdag 22 juni

13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

22 kruistabel 
 
 
 

a b
c d

, met 
( )( )( )( )




   
ad bcphi

a b a c b d c d
  

 
 als 0,4 phi  of 0,4phi , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als 0,4 0,2   phi  of 0,2 0,4 phi , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
 als 0,2 0,2  phi , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met voor beide 
groepen een steekproefomvang 100n ) 
 
 als cpmax 40V , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als cp20 max 40 V , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 
 als cpmax 20V , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )





X X
E

S S
, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 
 
 als 0,8E , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als 0,4 0,8 E , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 
 als 0,4E , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 
noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 

 
p pp

n
, met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 
SX
n

, met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Lichaamslengte 
 
We bekijken een wiskundig model dat het verband geeft tussen de leeftijd 
van Nederlandse jongens en hun (gemiddelde) lengte op die leeftijd. 
Dit model gaat uit van drie fases: de kleutertijd (0-3 jaar), de kindertijd 
(3-10 jaar) en de puberteit (vanaf 10 jaar). Zie de figuur. 
 
figuur  lengte jongens 

 
 
Tijdens de kindertijd neemt de lengte nagenoeg lineair toe. Je kunt dus 
voor de kindertijd een formule geven waarbij je de lengte L (in centimeter) 
uitdrukt in de leeftijd t (in jaren). 

4p 1 Stel deze formule op. Geef de getallen in je formule in één decimaal. 
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In de puberteit verloopt de groei niet meer lineair. De lengte van 
Nederlandse jongens in de puberteit kan worden beschreven met de 
formule: 

 j
50,9 134

1 1289,5 0,57
 

  tL   

Hierin is t de leeftijd in jaren en Lj de lengte in centimeters.  
 
Rond het negentiende levensjaar, aan het eind van de puberteit, is een 
jongen bijna uitgegroeid. De formule is echter ook te gebruiken voor de 
jaren na de puberteit. 

4p 2 Bereken hoeveel centimeter jongens volgens de formule nog groeien 
vanaf de dag dat ze 19 jaar worden. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
Er is ook een wiskundig model voor de lengte van Nederlandse meisjes in 
de puberteit: 

 m
48,3 122,6

1 245,4 0,59
 

  tL  

Hierin is t de leeftijd in jaren en Lm de lengte in centimeters.  
 
Het is bekend dat meisjes in de eerste jaren van de puberteit gemiddeld 
genomen langer zijn dan jongens. Ergens tussen de tiende en dertiende 
verjaardag is het verschil in lengte tussen jongens en meisjes maximaal. 

3p 3 Bereken dit maximale lengteverschil in centimeters. Geef je antwoord in 
één decimaal. 
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Veiligheidsmonitor 
 
Hoe ervaren Nederlanders de leefbaarheid van hun woonomgeving? 
Voelen zij zich er veilig? Hoe vaak zijn ze slachtoffer van criminaliteit en 
wat vinden ze van het functioneren van de politie? Op dit soort vragen 
geeft de Veiligheidsmonitor antwoord. De Veiligheidsmonitor is een 
enquête onder de Nederlandse bevolking, die jaarlijks wordt afgenomen 
door middel van een representatieve steekproef. In 2015 waren er 
111 000 respondenten. 
 
In tabel 1 staat welk percentage in de steekproef het (helemaal) eens was 
met bepaalde stellingen.  
 
tabel 1 

 (helemaal) 
eens 

In de buurt is het buiten goed verlicht. 76% 

In de buurt zijn wegen, paden en pleintjes goed onderhouden. 69% 

In de buurt zijn perken, plantsoenen en parken goed 
onderhouden. 67% 

In de buurt zijn goede speelplekken voor kinderen. 62% 

In de buurt zijn goede voorzieningen voor jongeren. 26% 
 
Met bovenstaande gegevens kun je het 95%-betrouwbaarheidsinterval 
berekenen voor de proportie van de populatie die het (helemaal) eens is 
met de stelling dat er in de buurt goede voorzieningen zijn voor jongeren. 

3p 4 Bereken dit 95%-betrouwbaarheidsinterval. Geef je antwoord in drie 
decimalen. 
 
De respondenten hebben een rapportcijfer gegeven voor de leefbaarheid 
van hun woonomgeving. De resultaten staan in tabel 2, uitgesplitst naar 
geslacht en naar herkomst. Hierin staan het gemiddelde rapportcijfer dat 
elke groep heeft gegeven en de bijbehorende marge. Deze marge is gelijk 

aan 2  S
n

, waarin S de standaardafwijking van de gegeven rapportcijfers 

binnen de betreffende groep is en n de omvang van die groep in de 
steekproef. 
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tabel 2 

 gemiddelde 
rapportcijfer 

marge 
(afgerond) 

geslacht   

man 7,4 0,0 

vrouw 7,4 0,0 

   

herkomst   

autochtoon 7,5 0,0 

westers allochtoon 7,4 0,0 

niet-westers allochtoon 7,0 0,0 

   

gehele steekproef 7,4 0,0 
 
Doordat alle groepen behoorlijk groot zijn, is de bijbehorende marge 
telkens heel klein. In tabel 2 zie je dat voor elke groep de marge, afgerond 
op één decimaal, gelijk is aan 0,0. 
 
Neem aan dat de helft van de respondenten man was.  

5p 5 Bereken hoe groot de standaardafwijking van de gegeven rapportcijfers 
van de groep mannen maximaal was. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
Als je kijkt naar de uitsplitsing naar herkomst en je berekent het 
gemiddelde van de cijfers 7,5 en 7,4 en 7,0 dan kom je uit op 7,3.  
Dit komt niet overeen met het gemiddelde rapportcijfer van 7,4 van de 
gehele steekproef. 

2p 6 Geef hiervan de oorzaak. 
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De respondenten gaven ook aan of zij wel of geen sociale overlast 
ervaren. Denk hierbij bijvoorbeeld aan overlast door dronken mensen op 
straat, drugsgebruik of rondhangende jongeren. De resultaten zijn in 
tabel 3 in vijf groepen uitgesplitst naar de mate van stedelijkheid van de 
woonplaats van de respondenten.  
 
tabel 3 

mate van 
stedelijkheid 

aantal 
respondenten 

aantal dat sociale 
overlast ervaart 

zeer sterk 25 222 4590 

sterk  27 581 3751 

matig  19 219 1768 

weinig  19 496 1267 

niet  19 482 1052 
 
We bekijken nu de groep respondenten van wie de woonplaats zeer sterk 
stedelijk is en de groep respondenten van wie de woonplaats niet stedelijk 
is. 
Tussen deze twee groepen is er verschil in het wel of niet ervaren van 
sociale overlast. 

3p 7 Bereken met behulp van het formuleblad of dit verschil groot, middelmatig 
of gering is. 
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Ga verder op de volgende pagina. 
 

Pagina: 122Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-21-2-o 10 / 17 lees verder ►►►

Verdubbelingstijd van geld 
 
In plaats van geld sparen, kun je ook geld beleggen. Dit brengt wel een 
risico met zich mee: het kan niet alleen winst opleveren, maar ook verlies. 
 
Iemand stort eenmalig een bedrag in een beleggingsfonds. We gaan er in 
deze opgave van uit dat dit bedrag exponentieel groeit. Het percentage 
waarmee het bedrag jaarlijks groeit is het rendement. 
 

3p 8 Bereken de verdubbelingstijd in jaren als het rendement gelijk is 
aan 1,5%. Geef je antwoord in twee decimalen. 
 
In de tabel staat de verdubbelingstijd V in jaren voor enkele 
rendementen P in procenten. 
 
tabel 

P  2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 
V  35,00 28,07 23,45 20,15 17,67 15,75 14,21 

 
Het lukt Jan niet om de verdubbelingstijd bij een rendement van 2,9% 
precies te berekenen. Hij besluit gebruik te maken van lineair interpoleren 
en de waarden in de tabel. Zo zal hij een benadering van de 
verdubbelingstijd vinden. 

4p 9 Bereken de benadering van de verdubbelingstijd in jaren die hij op deze 
manier vindt. Geef je antwoord in twee decimalen. 
 
Jans benadering van de verdubbelingstijd bij een rendement van 2,9% 
komt hoger uit dan de precieze verdubbelingstijd. Ook bij elk ander 
rendement kom je met lineaire interpolatie hoger uit.  

3p 10 Laat dit zien met behulp van een schets. 
 
Er lijkt sprake te zijn van een omgekeerd evenredig verband tussen 
P en V. Toch is er niet precies sprake van een omgekeerd evenredig 
verband. 

2p 11 Toon aan dat er inderdaad niet precies sprake is van een omgekeerd 
evenredig verband. 
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In het boek Mijn vermogen van de Consumentenbond staat een 
eenvoudige vuistregel om de verdubbelingstijd bij een gegeven 
rendement te schatten: 
 
“Deel het getal 69 door het rendement. De uitkomst is het aantal jaren dat 
nodig is om het vermogen te verdubbelen.” 
 
Het verschil tussen de verdubbelingstijd uit de tabel en de 
verdubbelingstijd volgens de vuistregel blijkt niet zo heel groot te zijn. 

3p 12 Bereken bij een rendement van 3,0% het verschil tussen de 
verdubbelingstijd uit de tabel en die volgens de vuistregel. Geef je 
antwoord in gehele maanden. 
 
Met de vuistregel in het kader boven vraag 12 kun je de verdubbelingstijd 
schatten bij een gegeven rendement. Sommige mensen willen een 
vuistregel hebben om het omgekeerde te doen: zij willen weten welk 
rendement nodig is bij een gegeven verdubbelingstijd.  

2p 13 Geef een vuistregel in woorden om het rendement te schatten bij een 
gegeven verdubbelingstijd in jaren.  
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Online dating met wiskunde 
 
Sommige mensen proberen een nieuwe relatie te vinden door gebruik te 
maken van een datingsite. Veel datingsites gebruiken wiskundige 
technieken om te bepalen in hoeverre twee personen bij elkaar passen. 
Daarvoor moeten de deelnemers vragenlijsten invullen. Hierin geven zij 
hun wensen aan, verdeeld over verschillende onderwerpen zoals 
opleidingsniveau, leeftijd en rookgedrag van de partner. 
 
Voor elk van de verschillende onderwerpen wordt een score berekend. De 
score op een onderwerp noemt men de aantrekkingskracht op dit 
onderwerp. Deze score is minimaal 0 (geen aantrekkingskracht) en 
maximaal 10 (maximale aantrekkingskracht); het hoeft geen geheel getal 
te zijn. 
 

Om de aantrekkingskracht op het onderwerp ‘leeftijd’ te berekenen wordt 
formule 1 gebruikt voor personen die het liefst een even oude partner 
hebben: 

 
2110 c LA       (formule 1) 

Hierin is A de aantrekkingskracht op het onderwerp ‘leeftijd’, L het 
leeftijdsverschil in jaren en c een positief getal dat afhangt van hoe 
vervelend iemand het vindt als de partner toch wat in leeftijd verschilt. 
 
Elsemieke van 35 jaar heeft het liefst een even oude partner. Voor haar 
geldt 0,02c . Elsemieke heeft de keuze uit twee mogelijke partners: een 
partner van 32 jaar en een partner van 37 jaar. Je kunt nu voor Elsemieke 
het verschil berekenen in aantrekkingskracht op het onderwerp ‘leeftijd’ 
tussen deze twee mogelijke partners. 

3p 14 Bereken dit verschil. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
Voor Madeleine, die ook het liefst een partner heeft die even oud is, geldt 

0,03c , dus 

 
21 0,0310 LA       (formule 2) 

Naarmate het leeftijdsverschil groter wordt, wordt voor Madeleine de 
aantrekkingskracht op het onderwerp ‘leeftijd’ kleiner. Je kunt 
beredeneren dat formule 2 daarmee in overeenstemming is. 

3p 15 Geef deze redenering zonder getallen in te vullen of een schets/tekening 
van de grafiek van A te maken. 
 
Voor Madeleine is het verband tussen L en A niet exponentieel. 

3p 16 Laat dit met berekeningen zien. 
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Harry heeft zich ingeschreven bij datingsite MatchingMe. Deze site 
gebruikt de aantrekkingskracht op tien onderwerpen (zoals ‘leeftijd’ en 
‘rookgedrag’) om voor elke mogelijke partner één eindscore te berekenen. 
Hoe hoger de eindscore, hoe aantrekkelijker de persoon in zijn geheel 
wordt gevonden. 
 
MatchingMe twijfelt tussen twee formules om de eindscore E te 
berekenen: 

 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1010 ( )         E A A A A A A A A A A  (formule 3) 

 
1

10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10( )E A A A A A A A A A A           (formule 4) 

Hierin zijn 1A  tot en met 10A  de aantrekkingskrachten op de tien 
onderwerpen. 
 
Harry ziet Bianca op MatchingMe. Haar leeftijd vindt hij perfect, omdat zij 
even oud is als hij. Maar Bianca rookt en dat vindt hij erg onaantrekkelijk. 
De aantrekkingskracht op het onderwerp ‘rookgedrag’ is daarom 0. 
 
Bij het gebruik van een van de twee formules zal blijken dat Bianca zeker 
geen geschikte partner voor Harry is. 

3p 17 Bij welke van de twee formules is dat het geval? Licht je antwoord toe met 
een berekening. 
 
In de tabel zie je hoe voor Harry de aantrekkingskracht van twee andere 
vrouwen, Lizette en Sarah, op elk van de tien onderwerpen is. Ook zie je 
de standaardafwijking van de scores van Lizette. 
 
tabel 

 1A   2A  3A  4A  5A  6A  7A  8A  9A  10A  standaard- 
afwijking 

Lizette 1 1 1 1 1 9 9 9 9 9 4 

Sarah 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 … 

 
Neem aan dat MatchingMe formule 4 gebruikt om de eindscore E te 
bepalen. 

3p 18 Laat zien dat degene met de kleinste standaardafwijking in het geheel de 
aantrekkelijkste is voor Harry. 
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Bevolkingsgroei 
 
De afgelopen eeuwen is het aantal mensen op aarde sterk toegenomen. 
Sinds enkele decennia is deze toename aan het afnemen. 
Een mogelijke verklaring voor het afnemen van de toename is het feit dat 
het gemiddelde aantal kinderen per vrouw in de loop der tijd kleiner is 
geworden. Zo kregen vrouwen in 1965 gedurende hun leven gemiddeld 
5,0 kinderen, in 2018 was dat aantal afgenomen tot 2,4 kinderen. 
 
Neem aan dat in de periode 1965-2018 het gemiddelde aantal kinderen 
per vrouw afnam volgens een exponentieel verband en dat die afname 
zich daarna op dezelfde wijze voortzet. 

4p 19 Bereken het gemiddelde aantal kinderen per vrouw in 2035. Geef je 
antwoord in één decimaal.  
 
In figuur 1 zie je de groei van de wereldbevolking sinds 1950 en een 
voorspelling voor de rest van de eenentwintigste eeuw. 
 
figuur 1 

  
 
In figuur 2 zie je het jaarlijkse aantal geboorten wereldwijd, inclusief een 
voorspelling tot 2050. 
 
figuur 2 
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Hoewel de wereldbevolking toeneemt, is het jaarlijks aantal geboorten de 
afgelopen jaren redelijk stabiel. Het geboortecijfer, het aantal geboorten 
per jaar per 1000 mensen, neemt dus af. 
 
De figuren 1 en 2 staan vergroot op de uitwerkbijlage. 

3p 20 Bereken met behulp van de figuren op de uitwerkbijlage hoe groot het 
geboortecijfer in het jaar 2020 was. Geef je antwoord als een geheel 
getal. 
 
Het sterftecijfer is het aantal overledenen per jaar per 1000 mensen. 
 
De sterke bevolkingsgroei van de afgelopen 100 jaar kan verklaard 
worden door het feit dat mensen langer zijn gaan leven door verbeterde 
levensomstandigheden. Hierdoor is het sterftecijfer gedaald, waardoor er 
minder mensen stierven dan er geboren werden. 
Men verwacht echter over een aantal jaren wel weer een lichte toename 
van het sterftecijfer. In de tabel zie je voor de jaren 2060 en 2080 de 
verwachte geboortecijfers en sterftecijfers. 
 
tabel 

jaar 2060 2080 
geboortecijfer  14,0 12,8 

sterftecijfer  9,8 10,6 
 
Neem aan dat het geboortecijfer vanaf 2060 lineair afneemt en het 
sterftecijfer vanaf 2060 lineair toeneemt. 

5p 21 Bereken in welk jaar de bevolkingsgroei dan naar verwachting zal 
stoppen. 
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Regenpijpen: dunne of dikke? 
 
Regenwater dat op een dak valt, komt in de dakgoot terecht en daarna in 
verticale regenpijpen. Zie figuur 1.  
 
figuur 1 

 
 
Ook bij hevige regenval moet het water goed afgevoerd kunnen worden. 
Je kunt daarvoor bijvoorbeeld meerdere regenpijpen plaatsen en/of kiezen 
voor dikkere regenpijpen.  
 
Om te berekenen hoe groot de hoeveelheid regen is die de regenpijpen 
per dakdeel moeten kunnen afvoeren, gebruikt men de volgende formule: 

 8  1,  H A f  

Hierin is H de hoeveelheid af te voeren regen in liters/minuut, 
A de oppervlakte van het dakdeel in m2 en f  een factor die afhangt van de 
hellingshoek van het dakdeel. 
 
In de tabel staat de factor f  voor verschillende hellingshoeken. 
 
tabel 

hellingshoek van het dakdeel 0°-45° 46°-60° 61°-85° 86°-90° 

factor f 1 0,8 0,6 0,3 

 
Boer Pietersma heeft een schuur gebouwd met afmetingen zoals 
aangegeven in figuur 2. De twee dakdelen, met hellingshoeken van 70° 
en 30°, zijn rechthoekig van vorm. De dikke verticale lijnstukken stellen 
regenpijpen voor, maar het ligt nog niet vast hoeveel regenpijpen er 
moeten komen. De grijze lijnstukken zijn de dakgoten. 
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figuur 2  voorbeeld met 2 regenpijpen links en 3 regenpijpen rechts 

 
 
Pietersma moet kiezen voor ofwel allemaal dunne regenpijpen ofwel 
allemaal dikke regenpijpen. De dunne pijpen hebben een diameter van 
70 mm, de dikke hebben een diameter van 100 mm. Een dunne pijp kost 
€ 9 per meter, een dikke kost € 13 per meter. 
 
Je kunt uitrekenen hoeveel water één regenpijp per minuut kan afvoeren. 
Deze hoeveelheid water heet de capaciteit van de regenpijp. De dikke 
pijpen hebben uiteraard een grotere capaciteit dan de dunne. Je kunt de 
capaciteit van een pijp berekenen met de volgende formule: 

 20,02 C D  

Hierin is D de diameter (in mm) en C de capaciteit (in liters/minuut). 
 
Er is nog een voorschrift waarmee rekening gehouden moet worden. Om 
het regenwater via de dakgoot snel genoeg af te kunnen voeren, zijn er 
eisen aan het minimale aantal regenpijpen: 

 Bij gebruik van dunne pijpen geldt: voor elke 10 m dakgoot moet 
minimaal één pijp worden aangesloten. 

 Bij gebruik van dikke pijpen geldt: voor elke 20 m dakgoot moet 
minimaal één pijp worden aangesloten. 

Pietersma houdt zich aan de genoemde voorschriften en wil regenpijpen 
kiezen die zorgen voor de laagste kosten: ofwel allemaal dunne ofwel 
allemaal dikke. 

9p 22 Onderzoek welk type pijp Pietersma dan moet kiezen: het dunne type of 
het dikke type. 
 

einde  

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift, dat na afloop van het examen wordt gepubliceerd. 
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wiskunde A HAVO 2021-2 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________ 

Pagina: 131Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-21-2-u 2 / 3 lees verder ►►►

 20  
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 20  
 

 
 
 
 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-a-21-3-o 

Examen HAVO 

2021 
tijdvak 2 

 
 

 wiskunde A 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 3
woensdag 7 juli

13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

22 kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d




   
  

 
 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 
steekproefomvang 100n  ) 
 
 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 
 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 
 
 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 
 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 
 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 
noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 
(1 )2 p pp

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Portieprijs 
 
Veel restaurants kopen niet-schoongemaakte vis in en maken deze vis 
zelf schoon. Kop, ingewanden, huid en graten worden dan verwijderd. 
Van vis die is ingekocht, komt dus in het restaurant maar een deel van het 
oorspronkelijke gewicht op tafel. 

 
Op een website voor koks staat de onderstaande tabel. In de kolom 
vuilprijs kan de prijs van de niet-schoongemaakte vis (in euro per kg) 
ingevuld worden. Daarna wordt automatisch de schoonprijs, de prijs van 
de schoongemaakte vis (in euro per kg), uitgerekend door de vuilprijs te 
vermenigvuldigen met het vaste getal dat in de kolom ‘factor’ staat.  
 
tabel  Berekening portieprijs vis 

vissoort vuilprijs 
(€/kg) 

factor schoonprijs 
(€/kg) 

portie 
(g) 

portieprijs 
(€) 

forel 7,30 2,3 16,79 150 2,52 
kabeljauw … 2,6  …  
makreel … 2,4  …  
schol … 2,6  …  
tong 20,00 2,3 46,00 …  
tonijn 12,00 2,3 27,60 …  
zalm … 1,6  …  
 
In de tabel is bijvoorbeeld te zien dat schoongemaakte forel per kg 
2,3 keer zo duur is als niet-schoongemaakte forel. In de kolom ‘portie’ kan 
vervolgens de grootte per portie (in gram), die men op het bord aan de 
gast wil uitserveren, aangepast worden, waarna automatisch de prijs per 
portie verschijnt in de laatste kolom ‘portieprijs’. De portieprijs is dus de 
schoonprijs per portie op het bord, zonder naar de overige kosten te 
kijken. 
 
Sven is kok in een restaurant. Hij koopt een hele niet-schoongemaakte 
kabeljauw van 4 kg in voor € 55,00. 

3p 1 Bereken de portieprijs voor een portie kabeljauw van 200 gram.  
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Sven wil in zijn restaurant zalm serveren in porties van 250 gram met een 
portieprijs van maximaal € 5,00. Hij heeft tijdens het inkopen bij de 
vishandel een hele niet-schoongemaakte zalm van 6 kg op het oog. 

3p 2 Bereken wat Sven maximaal voor deze vis wil betalen. 
 
Sven zet als hoofdgerecht 300 gram tong op de menukaart voor € 23,00.  
De getoonde prijzen op de menukaart zijn altijd inclusief € 2,00 voor de 
bijgerechten, zoals groenten, rauwkost, aardappelvariaties en sauzen.  
Het verschil tussen wat de gast betaalt per gram vis en de kosten voor 
deze vis per gram voor het restaurant (de schoonprijs in euro per gram), 
noemen we de verdiensten per gram. Hierbij laten we alle overige kosten 
buiten beschouwing.  
Gebruik in deze vraag de schoonprijzen voor tong en tonijn uit de tabel. 

6p 3 Onderzoek voor welke prijs Sven het hoofdgerecht 250 gram tonijn op de 
menukaart moet zetten om per gram minstens evenveel te verdienen op 
de tonijn als op de tong. 
 

Bij de tabel passen de volgende formules:  S a V  en 
1000



g SP . 

Hierin is S de schoonprijs (in €/kg), a de factor, V de vuilprijs (in €/kg),  
g de portiegrootte (in gram) en P de portieprijs (in €). 
 
Neem aan dat in de volgende vraag a en g constant zijn. 

3p 4 Beredeneer, zonder getallenvoorbeelden te gebruiken, met behulp van 
bovenstaande formules of de portieprijs twee keer zo groot wordt als de 
vuilprijs twee keer zo groot wordt. 
 
Als een vis is schoongemaakt, wordt deze in porties verdeeld. 
We noemen G het gewicht (in kg) van de niet-schoongemaakte vis. Dan 
geldt voor het aantal porties A: 
 

 1000 



GA

a g
 

 
Hierin is a weer de factor en g weer de portiegrootte (in gram). 
 
Sven wil per vissoort en per portiegrootte een formule van de vorm 

....G A  , zodat hij snel bij een bepaald aantal porties kan uitrekenen 
hoeveel kg niet-schoongemaakte vis hij moet inkopen. 

3p 5 Herleid voor porties schol van 150 gram de formule voor A tot de vorm 
....G A  . Geef het getal dat op de puntjes staat in twee decimalen. 
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Extreem hoogwater 
 
Langs de Nederlandse kust wordt dagelijks op verschillende plaatsen en 
op verschillende momenten de waterstand gemeten. Op het moment dat 
de waterstand op een bepaalde plaats niet verder meer toeneemt, is er op 
die plaats sprake van hoogwater. De waterstand die op dat moment 
gemeten wordt, noemen we de hoogwaterstand. Extreme 
hoogwaterstanden zijn een gevolg van bijvoorbeeld een zware storm.  
Men heeft gedurende een lange periode de hoogwaterstanden 
geregistreerd en daarbij onder andere gekeken naar het aantal keer dat 
de hoogwaterstand hoger is dan een bepaalde waterhoogte W (in meter 
boven NAP1)). Dit wordt de overschrijdingsfrequentie f genoemd; deze 
frequentie wordt uitgedrukt in aantal keer per 10 000 jaar. Er blijkt een 
exponentieel verband te bestaan tussen de overschrijdingsfrequentie f en 
de waterhoogte W. 
 
figuur 

 
 
In de figuur is voor de plaatsen Hoek van Holland (HvH) en 
Vlissingen (VL) de zogenaamde overschrijdingsfrequentielijn getekend. 
De overschrijdingsfrequentie f is uitgezet tegen de waterhoogte W. De 
verticale as heeft een logaritmische schaalverdeling. De figuur staat 
vergroot op de uitwerkbijlage.  
Je kunt in de figuur aflezen dat in Hoek van Holland de hoogwaterstand 
gemiddeld 600 keer per 10 000 jaar hoger is dan 3 meter boven NAP en 
gemiddeld 1 keer per 10 000 jaar hoger is dan 5 meter boven NAP. 
 
Met behulp van de overschrijdingsfrequentie kun je schatten hoeveel keer 
een bepaalde hoogwaterstand in de toekomst zal worden overschreden. 

2p 6 Geef op deze wijze een schatting van het aantal keer per 100 jaar dat de 
hoogwaterstand in Vlissingen hoger zal zijn dan 4 meter boven NAP. Licht 
je antwoord toe.  

noot 1 NAP = Normaal Amsterdams Peil 
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Bij de rechte lijnen in de figuur horen formules van de vorm   Wf b g . 
De grafiek van Hoek van Holland gaat door de punten  3, 600  en  5,1 . 
Hieruit volgt voor Hoek van Holland het volgende verband tussen de 
waterhoogte W en de overschrijdingsfrequentie f : 
 
 68,8 10 0,041   Wf   
 
Hierin is de groeifactor in drie decimalen gegeven. 
 

3p 7 Bereken met behulp van beide gegeven punten de groeifactor in vier 
decimalen.  
 
In de figuur kun je zien: hoe hoger de waterhoogte W, hoe lager de 
overschrijdingsfrequentie f. Om de overschrijdingsfrequentie te halveren, 
moet de waterhoogte dus hoger worden. 

4p 8 Onderzoek voor Hoek van Holland hoeveel hoger de waterhoogte moet 
worden om de overschrijdingsfrequentie te halveren. Geef je antwoord in 
meter en in één decimaal.  
 
In de figuur is de overschrijdingsfrequentie van Vlissingen bij elke 
waterhoogte groter dan die van Hoek van Holland. 
Er is een waterhoogte waarbij de overschrijdingsfrequentie in Vlissingen 
10 keer zo groot is als die in Hoek van Holland. 

3p 9 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage bij welke 
waterhoogte dit het geval is. Licht je werkwijze toe en geef je antwoord in 
meter en in één decimaal. 
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Schooltevredenheidsonderzoeken 
 
Veel scholen doen mee met jaarlijkse schooltevredenheidsonderzoeken. 
De tevredenheid ten aanzien van verschillende onderwerpen wordt 
gemeten door per onderwerp aan de hand van een vragenlijst een aantal 
vragen te stellen. De antwoorden worden per onderwerp omgezet in een 
score waarbij geldt: hoe hoger de score, hoe groter de tevredenheid.  
 
Er zijn 265 scholen die zowel in 2017 als in 2018 aan een bepaald 
schooltevredenheidsonderzoek hebben meegedaan. Een van deze 
scholen is Het Gelder. 
 
In 2018 hebben op Het Gelder 674 leerlingen de vragenlijst ingevuld. Zij 
vormden een aselecte en representatieve steekproef uit de gehele 
leerlingenpopulatie van Het Gelder. De school kreeg van deze leerlingen 
een gemiddelde score van 7,24 op het onderwerp ‘begeleiding’.  
Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de gemiddelde score van alle 
leerlingen van Het Gelder op het onderwerp ‘begeleiding’ was [7,13; 7,35]. 

4p 10 Bereken de standaardafwijking die bij deze steekproef hoort op dit 
onderwerp. Geef je antwoord in drie decimalen. 
 
In tabel 1 vind je de schoolscore van Het Gelder, de gemiddelde 
score van de 265 scholen en de ranking van Het Gelder op een aantal 
onderwerpen voor zowel 2017 als 2018. De ranking van Het Gelder is de 
plaats van deze school in de complete lijst van alle 265 scholen, waarbij 
de scholen van hoge naar lage score zijn gerangschikt. 
 
tabel 1 

 2017 2018 
onderwerp Het 

Gelder 
alle 265 
scholen 

ranking Het 
Gelder 

alle 265 
scholen 

ranking 

begeleiding 7,25 7,11 59 7,24 7,04 50 
didactisch 
handelen 

6,72 6,60 97 6,65 6,54 90 

pedagogisch 
klimaat 

6,50 6,36 9 6,40 6,19 7 

huiswerk 6,37 6,01 4 6,10 5,79 3 
activiteiten 7,71 7,79 109 7,68 7,75 105 
 
In tabel 1 kun je zien dat Het Gelder in 2018 op het onderwerp ‘huiswerk’ 
een schoolscore heeft van 6,10, terwijl de gemiddelde score van de 
265 scholen slechts 5,79 is. Daarmee staat Het Gelder op plaats 3 bij het 
onderwerp ‘huiswerk’. Er zijn dus slechts 2 scholen met een nog grotere 
tevredenheid over het onderwerp ‘huiswerk’ dan Het Gelder.  
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De leerlingenraad van Het Gelder beweert op basis van tabel 1 dat de 
tevredenheid op alle in tabel 1 genoemde onderwerpen in 2018 kleiner is 
dan in 2017. De schoolleiding van Het Gelder beweert op basis van 
tabel 1 dat ze in 2018 juist op alle in tabel 1 genoemde onderwerpen een 
grotere schooltevredenheid ziet in vergelijking met 2017. 

2p 11 Geef voor beide beweringen een argument. 
 
Als we van alle 265 schoolscores in 2018 op het onderwerp ‘activiteiten’ 
een verdeling zouden maken, dan zou dit geen normale verdeling 
opleveren. Dit kun je beredeneren aan de hand van de waarden van de 
schoolscore van Het Gelder, de gemiddelde score van de 265 scholen en 
de ranking van Het Gelder uit tabel 1. 

3p 12 Geef deze redenering. 
 
Niet alleen bij leerlingen wordt de schooltevredenheid gemeten, maar ook 
bij de ouders. Zij krijgen een andere vragenlijst, maar deze lijst bevat ook 
een aantal stellingen die aan de leerlingen zijn voorgelegd.  
Een van deze stellingen is de stelling “Ik zou weer voor deze school 
kiezen”. In tabel 2 zie je voor deze stelling de resultaten uit 2018 van de 
674 leerlingen en de 450 ouders van Het Gelder die de vragenlijst hebben 
ingevuld. 
 
tabel 2 

stelling: “Ik zou weer voor deze school kiezen” 
 eens oneens totaal 
leerlingen 569 105 674 
ouders 369 81 450 
totaal 938 186 1124 

 
3p 13 Onderzoek met behulp van het formuleblad of bij deze stelling het verschil 

tussen de leerlingen en de ouders groot, middelmatig of gering is. 
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In tabel 3 staat een andere stelling. Je ziet in tabel 3 de resultaten van 
een andere school, Het Drentsch College. Deze stelling is in 2018 op die 
school door 700 leerlingen en 500 ouders beantwoord. 
 
tabel 3 

stelling: “De schoolregels zijn duidelijk” 
 leerlingen ouders 
zeer oneens 7  (1%) 10  (2%) 
oneens 7  (1%) 15  (3%) 
zowel eens als oneens 49  (7%) 60  (12%) 
eens 343  (49%) 225  (45%) 
zeer eens 294  (42%) 190  (38%) 
 
Met behulp van het formuleblad kun je nagaan dat het verschil tussen de 
leerlingen en de ouders bij deze stelling gering is. 
Als er meer ouders hadden gekozen voor ‘zowel eens als oneens’ in 
plaats van ‘eens’, dan zou het verschil tussen de leerlingen en de ouders 
groter zijn. 

5p 14 Bereken het minimale aantal ouders dat voor ‘zowel eens als oneens’ in 
plaats van ‘eens’ had moeten kiezen, zodat het verschil tussen de 
leerlingen en de ouders volgens het formuleblad niet meer gering zou zijn, 
maar minstens middelmatig. 
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Museumcijfers 
 
Ieder jaar worden er cijfers gepubliceerd over de museumsector in 
Nederland. In deze opgave bekijken we een aantal van deze 
museumcijfers. 
 
In tabel 1 staan voor 1 januari 2016 per provincie het aantal musea en het 
aantal inwoners. 
 
tabel 1 

 aantal musea aantal inwoners museumdichtheid 

Groningen 17 583 721  

Friesland 26 646 040 4,02 

Drenthe 12 488 629 2,46 

Overijssel 26 1 144 280 2,27 

Flevoland 4 404 068 0,99 

Gelderland 52 2 035 351 2,55 

Utrecht 28 1 273 613 2,20 

Noord-Holland 91 2 784 854 3,27 

Zuid-Holland 78 3 622 303 2,15 

Zeeland 16 381 252 4,20 

Noord-Brabant 41 2 498 749 1,64 

Limburg 29 1 116 260 2,60 

Nederland 420 16 979 120 2,47 
 
In de laatste kolom van deze tabel staat de zogenoemde 
museumdichtheid per provincie. Dit is het aantal musea per 100 000 
inwoners. 
 
De museumdichtheid van de provincie Groningen ontbreekt in de tabel. 

3p 15 Onderzoek of de museumdichtheid van Groningen hoger of lager is dan 
de museumdichtheid van heel Nederland. 
 
De provincie Flevoland heeft de laagste museumdichtheid van alle 
provincies.  

3p 16 Onderzoek hoeveel musea Flevoland er minstens bij zou moeten hebben 
om een museumdichtheid in deze provincie te hebben die hoger is 
dan 2,47.  
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De Museumkaart is een persoonsgebonden kaart die een jaar lang 
onbeperkt toegang geeft tot ongeveer 400 musea in heel Nederland. Het 
aantal Museumkaarthouders is in de periode 2011-2016 sterk gegroeid. In 
tabel 2 staan de aantallen Museumkaarthouders op 1 januari 2011 en op 
1 januari 2016. Neem aan dat de groei in deze periode lineair was. 
 
tabel 2 

datum 1-1-2011 1-1-2016 
aantal Museumkaarthouders 805 594 1 299 650 

 
4p 17 Bereken, uitgaande van dezelfde lineaire groei in de daaropvolgende 

jaren, in welk jaar er voor het eerst meer dan 2 miljoen 
Museumkaarthouders zullen zijn. 
 
In het jaar 2011 was de Museumkaart goed voor 4,2 miljoen 
museumbezoeken. Dat was 20% van het totaal aantal museumbezoeken 
in 2011. In het jaar 2016 was de Museumkaart goed voor 8,5 miljoen 
museumbezoeken. Dat was toen 26% van het totaal aantal 
museumbezoeken.  

4p 18 Bereken met hoeveel procent het totaal aantal museumbezoeken is 
gestegen in de periode 2011-2016. Geef je antwoord in hele procenten. 
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De totale inkomsten van de Nederlandse musea bestaan uit eigen 
inkomsten en inkomsten uit subsidies. 
De inkomsten uit subsidies daalden in de periode 2011-2016 tot een 
bedrag van 508 miljoen euro. Twee mogelijke manieren waarop deze 
daling zou kunnen zijn verlopen, zijn: 
 
1 elk jaar met een vast bedrag 
2 elk jaar met een vast percentage 
 

4p 19 Beredeneer, zonder getallenvoorbeelden te gebruiken, bij welke van de 
twee bovenstaande manieren de musea in het jaar 2014 het grootste 
bedrag aan subsidies hebben ontvangen. 
 
In 2016 zijn de inkomsten uit subsidies S (508 miljoen euro) bijna gelijk 
aan de eigen inkomsten E (516 miljoen euro).  
Voor de periode na 2016 wordt voorspeld dat de inkomsten uit subsidies 
jaarlijks met 1% zullen afnemen. Ook wordt voorspeld dat de eigen 
inkomsten na 2016 jaarlijks met 40 miljoen euro zullen stijgen. Hierbij 
kunnen de volgende formules worden opgesteld: 
 
 508 0,99  tS   
 516 40  E t   
 
Hierin zijn S en E in miljoenen euro en is t het aantal jaren na 2016. 
Er komt een moment waarop de inkomsten uit subsidies minder dan 25% 
van de totale inkomsten zullen vormen. 

4p 20 Onderzoek in welk jaar de inkomsten uit subsidies voor het eerst minder 
dan 25% van de totale inkomsten zullen vormen. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Harderwijk-Roosendaal 
 
Iedere twee weken rijdt Aimee op zaterdag met haar auto van Harderwijk 
naar Roosendaal om haar ouders te bezoeken. Ze kent de 144 km lange 
route van Harderwijk naar Roosendaal goed, maar toch gebruikt ze een 
navigatiesysteem voor onder andere de file-informatie en de verwachte 
aankomsttijd.  
Je ziet een foto van haar navigatiesysteem. De foto is genomen om 
12:24 uur. Op dat moment is de verwachte aankomsttijd 13:41 uur en de 
te verwachten reistijd 1:17 uur. Ze moet nog 138 km rijden. 
 
foto 

 
 
Op de uitwerkbijlage zie je van vijf ritten van Harderwijk naar Roosendaal 
de gegevens van haar navigatiesysteem op vijf verschillende tijdstippen 
met hierin het tijdstip van vertrek (V), het tijdstip van aankomst (A) en drie 
tussenliggende tijdstippen.  
 
Elke keer als Aimee bij haar ouders aankomt, vertelt ze kort over haar 
autorit naar Roosendaal. Hieronder zie je vijf zinnen uit de vijf verhalen 
die ze heeft verteld bij aankomst. 
A: Ik heb even stilgestaan. 
B: Ik heb een tijdje harder dan 120 km/uur gereden. 
C: Ik heb de tweede helft van de route in minder tijd afgelegd dan de 

eerste helft. 
D: Ik heb gemiddeld 90 km/uur gereden van Harderwijk naar Roosendaal. 
E: Ik heb omgereden. 
 
Veronderstel dat bij elke rit precies één zin hoort en bij elke zin precies 
één rit. Dan kun je op basis van de gegevens elke zin met zekerheid 
koppelen aan een specifieke rit.  

7p 21 Onderzoek welke zin bij welke rit hoort. 
 

einde  

Bronvermelding 
Een opsomming van de in dit examen gebruikte bronnen, zoals teksten en afbeeldingen, is te vinden in het bij dit examen 
behorende correctievoorschrift, dat na afloop van het examen wordt gepubliceerd. 
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wiskunde A HAVO 2021-3 
 

uitwerkbijlage 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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6, 8, 9  
 

 
VL = Vlissingen 
HvH = Hoek van Holland 
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 21  
rit 1 V    A 

verwachte aankomsttijd 11:33 11:34 11:37 11:36 11:37 

aantal nog te rijden km 144 128 72 15 0 

nog te verwachten reistijd 1:32 1:23 0:50 0:10 0:00 

de tijd op dit moment 10:01 10:11 10:47 11:26 11:37 
 
rit 2 V    A 

verwachte aankomsttijd 13:03 13:13 13:15 13:25 13:27 

aantal nog te rijden km 144 98 72 74 0 

nog te verwachten reistijd 1:32 1:10 0:54 0:56 0:00 

de tijd op dit moment 11:31 12:03 12:21 12:29 13:27 
 
rit 3 V    A 

verwachte aankomsttijd 12:38 12:46 12:50 12:51 12:52 

aantal nog te rijden km 144 72 72 48 0 

nog te verwachten reistijd 1:32 0:52 0:52 0:36 0:00 

de tijd op dit moment 11:06 11:54 11:58 12:15 12:52 
 
rit 4 V    A 

verwachte aankomsttijd 11:43 11:33 11:43 11:44 11:45 

aantal nog te rijden km 144 124 72 31 0 

nog te verwachten reistijd 1:32 1:13 0:45 0:21 0:00 

de tijd op dit moment 10:11 10:20 10:58 11:23 11:45 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

rit 5 V    A 

verwachte aankomsttijd 11:23 11:31 11:30 11:26 11:24 

aantal nog te rijden km 144 82 72 40 0 

nog te verwachten reistijd 1:32 0:58 0:50 0:27 0:00 

de tijd op dit moment 9:51 10:33 10:40 10:59 11:24 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Examen HAVO 

2019 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 

 

 

 

 

 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 23 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
donderdag 9 mei
13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

22 kruistabel 
a b

c d

 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bc
phi

a b a c b d c d




   
  

 
 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n  ) 
 
 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )

X X
E

S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )
2

p p
p

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2
S

X
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Stil asfalt 

 
Wie naast een snelweg woont, heeft bijna altijd 
te maken met overlast door de 
geluidsintensiteit van het verkeer. De laatste 
jaren probeert men deze overlast te beperken, 
onder andere door het aanleggen van 
zogenaamd stil asfalt.  
Met de volgende formule kan de 
geluidsintensiteit I worden berekend als 
bekend is hoeveel decibel (dB) geluid er wordt geproduceerd.  
 

 0,1 910 dI   
 
Hierin is d de hoeveelheid geproduceerd geluid in dB en is I de 
geluidsintensiteit in milliwatt per m2.  
 
Een weggedeelte wordt opnieuw geasfalteerd, waarbij het oude asfalt 
wordt vervangen door stil asfalt. De hoeveelheid geproduceerd geluid 
daalt daardoor van 80 dB naar 74 dB.  

4p 1 Bereken met hoeveel procent de geluidsintensiteit afneemt. Geef je 
antwoord in hele procenten. 
 
Uit metingen blijkt dat de hoeveelheid geproduceerd geluid op stil asfalt 
door de jaren heen stijgt. Dit komt onder andere door slijtage van het 
asfalt. In de figuur zijn de resultaten van een aantal metingen 
weergegeven.  
 
figuur 

80

78

76

74

72

0
0 12 24 36 48 60 72 84

t (maanden na aanleg van stil asfalt)

d
(dB)
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De meetgegevens liggen op en rond de lijn die door de punten  0; 73,7  

en  84; 77,0  gaat. De formule van deze lijn is 73,7d a t   . Hierin is 

d de hoeveelheid geproduceerd geluid in dB, t de tijd in maanden na het 
aanleggen van stil asfalt en a een constant getal. 
 
Afgerond op twee decimalen geldt 0,04a  . De waarde van a kan 

nauwkeuriger berekend worden. 
2p 2 Bereken a met behulp van de gegeven punten. Geef je antwoord in drie 

decimalen. 
 
Je kunt de formule van d invullen in de formule van I. Dan ontstaat een 
nieuwe formule waarin de geluidsintensiteit I uitgedrukt is in het aantal 
maanden t na het aanleggen van stil asfalt. Deze formule luidt: 
 

 0,1(0,04 73,7) 910 tI    
 
Stil asfalt moet volgens planning worden vervangen als de 
geluidsintensiteit I volgens de formule groter wordt dan 0,058 milliwatt 
per m2. 

3p 3 Bereken met behulp van de laatste formule hoeveel hele maanden stil 
asfalt volgens planning meegaat. 
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Homeopathische middelen  

 
Homeopathische middelen worden 
gemaakt uit grondstoffen die worden 
gehaald uit planten, dieren of mineralen. 
Uit deze grondstoffen wordt allereerst een 
basisstof gemaakt, de zogenoemde 
oertinctuur.  
Oertinctuur is echter nog niet geschikt 
voor gebruik. Daarvoor moet deze een 
aantal keren verdund worden. Na deze verdunningen ontstaat dan een 
homeopathisch middel dat gereed is voor gebruik.  
 
Voor het verdunnen worden verschillende verdunningsreeksen gebruikt.  
Zie de tabel. 
 
tabel 

D-reeks verdunningen van 1 : 10 

C-reeks verdunningen van 1 : 100 

LM-reeks verdunningen van 1 : … 

 
Om aan te geven welke verdunningen een oertinctuur ondergaan heeft, 
voegt men aan de Latijnse naam van het homeopathische middel een 
letter en een getal toe. Zo bestaat bijvoorbeeld het middel Arnica D3.  
De toevoeging D3 geeft aan dat de oertinctuur Arnica driemaal een 
verdunning van 1 : 10 heeft ondergaan. Het homeopathisch middel 
Arnica D3 bestaat dus voor 1/1000e deel uit de oertinctuur Arnica. 
 

3p 4 Bereken welk deel van het homeopathisch middel Sulphur C6 uit de 
oertinctuur Sulphur bestaat.  
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Naast de D-reeks zijn er ook de C-reeks en de LM-reeks. 
In de C-reeks is er sprake van verdunningen waarin bij elke 
verdunningsstap de hoeveelheid oertinctuur in het middel 99% minder 
wordt. 
In de LM-reeks is er sprake van verdunningen waarin bij elke 
verdunningsstap de hoeveelheid oertinctuur in het middel 99,998% minder 
wordt. 

3p 5 Bereken welk getal er in de tabel op de puntjes moet komen te staan. 
 
In de D-reeks wordt het percentage oertinctuur in een homeopathisch 
middel bij elke verdunning tien keer zo klein. Er geldt dus: 

 
1

100
10

n

P    
 

 

Hierin is P het percentage oertinctuur in een homeopathisch middel in de 
D-reeks en n het aantal verdunningen dat de oertinctuur ondergaan heeft.  
 
Je kunt de formule van P herleiden tot de volgende formule: 

 210 nP   

3p 6 Geef deze herleiding. 
 
Iemand beweert dat de verdunning van de hoeveelheid 
oertinctuur in Arnica montana D12 gelijk is aan de verhouding 
van het volume van één waterdruppel tot het volume van 
20 olympische zwembaden. 
 
Een waterdruppel bevat ongeveer 0,05 milliliter en een olympisch 
zwembad heeft een inhoud van ongeveer 2,5 miljoen liter water. 

4p 7 Laat zien dat de bewering klopt. 
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Examenanalyse 

 
Ieder jaar worden de resultaten van de examens door Cito geanalyseerd. 
In deze opgave bekijken we de resultaten van twee examens havo 2014 
eerste tijdvak, namelijk het examen filosofie en het examen Engels.  
Het examen filosofie werd door ongeveer 1500 kandidaten gemaakt.  
Cito heeft de resultaten van 950 kandidaten binnengekregen en 
geanalyseerd. De resultaten van de analysegroep staan in figuur 1 en in 
de tabel op de uitwerkbijlage.  
 
figuur 1 

10 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 35 40 44
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Voor het examen filosofie konden maximaal 44 scorepunten behaald 
worden. Zowel in de figuur als in de tabel op de uitwerkbijlage kun je zien 
dat de twee zwakste kandidaten in de analysegroep slechts 1 scorepunt 
behaalden en dat de beste kandidaat 40 scorepunten behaalde.  
 
Het examen filosofie had een gemiddelde score van 22,5 met een 
standaardafwijking van 6,9. We bekijken de zwakste kandidaten in de 
analysegroep, met een score die meer dan tweemaal de 
standaardafwijking lager ligt dan het gemiddelde. 
 
Als de scores normaal verdeeld zouden zijn, zou je met behulp van een 
vuistregel van de normale verdeling kunnen berekenen hoeveel 
kandidaten met zo’n score er in de analysegroep waren. De scores zijn 
echter niet normaal verdeeld. Het aantal kandidaten met zo’n lage score 
in de analysegroep blijkt toch ongeveer gelijk te zijn aan het aantal dat je 
op grond van de normale verdeling zou verwachten. 

4p 8 Toon dit aan. 
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Van het examen Engels, dat door ruim 56 000 kandidaten is gemaakt, zijn 
de resultaten van 45 813 kandidaten geanalyseerd. Deze resultaten staan 
in figuur 2 en ook in de tabel op de uitwerkbijlage. Voor dit examen 
konden maximaal 47 scorepunten behaald worden. De gemiddelde score 
was 35,6 en de standaardafwijking 5,7. 
 
figuur 2 

10 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 35 40 45 47
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Door gebruik te maken van figuur 2 en de tabel voor Engels op de 
uitwerkbijlage kun je berekenen hoe groot het verschil is tussen de modus 
en de mediaan van het aantal scorepunten voor het examen Engels. 

4p 9 Bereken dit verschil. Licht je werkwijze toe. 
 
Voor het examen filosofie behaalde 22,8% van de kandidaten in de 
analysegroep een onvoldoende (een cijfer lager dan 5,5). 

3p 10 Laat zien dat het percentage onvoldoendes voor het examen Engels iets 
meer dan de helft daarvan was. 
 

3p 11 Bereken het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het percentage 
kandidaten met een onvoldoende voor filosofie. Geef de grenzen in één 
decimaal. 
 
Een Cito-medewerker wil de samenhang tussen de scores van de 
examens filosofie en Engels onderzoeken. Zij vraagt zich af of een hoge 
score voor filosofie ook een hoge score voor Engels betekent. 

3p 12 Welke grafische weergave is daarvoor het meest geschikt en welke extra 
informatie is nodig om die grafische weergave te kunnen maken? 
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Ga verder op de volgende pagina. 
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File voorkomen 

 
Veel verkeersongevallen worden veroorzaakt door auto’s die te dicht op 
elkaar rijden. Om ongevallen te voorkomen moeten automobilisten een 
minimale afstand tot hun voorganger houden. Men noemt dit de veilige 
afstand. Zie de figuur. 
 
figuur 

lengte auto = 4,50 meter

hoeveelheid benodigd wegdek W per automobilist in meters

veilige afstand A tot de voorganger in meters

 
 
De veilige afstand tussen een auto en zijn voorganger hangt af van de 
snelheid waarmee gereden wordt. Als beide auto’s even snel rijden, geldt: 

 0,14
188

v
A v     

 
 

Hierin is v de snelheid van beide auto’s in km per uur en A de veilige 
afstand in meters.  
 
Twee auto’s rijden achter elkaar met een snelheid van 93 km per uur. De 
afstand tussen de twee auto’s is 50 meter. 

3p 13 Onderzoek of de achterste automobilist minimaal de veilige afstand tot 
zijn voorganger aanhoudt. 
 
De veilige afstand wordt groter als de snelheid toeneemt. 

3p 14 Beredeneer, zonder getallenvoorbeelden te gebruiken, dat de formule 
hiermee in overeenstemming is. 
 
Je kunt de formule van A herleiden tot een vorm zonder haakjes. Met 
behulp van de informatie in de figuur kun je vervolgens een formule 
opstellen van de hoeveelheid wegdek W in meters die een automobilist 
nodig heeft als hij de veilige afstand aanhoudt. We gaan ervan uit dat de 
lengte van een auto 4,50 meter is. 

De formule van W is te schrijven in de vorm 2... ... ...W v v      
3p 15 Stel de formule van W op en herleid de formule tot de bovenstaande 

vorm, waarbij op de puntjes getallen staan. Geef deze getallen in twee 
decimalen. 
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Wegbeheerder Rijkswaterstaat heeft voor een bepaald stuk snelweg een 
formule opgesteld voor het maximale aantal auto’s dat in een bepaalde 
tijd over dit stuk snelweg kan rijden, de zogenaamde capaciteit C. Deze 
formule luidt: 
 

 
2

1000

4,5 0,09 0,0035

v
C

v v


 
  

 
In deze formule is v de snelheid in km per uur en C de capaciteit in aantal 
auto’s per uur. 
 
Het blijkt dat volgens de formule de grootste waarde van C op dit stuk 
snelweg bereikt wordt bij een vrij lage snelheid.  

3p 16 Bereken bij welke snelheid hiervan sprake is. Geef je antwoord in hele km 
per uur. 
 
Als er meer automobilisten van dit stuk snelweg gebruik willen maken dan 
volgens de capaciteit C mogelijk is, ontstaat er een file. Dit kan 
voorkomen worden als iedereen tijdig zijn snelheid aanpast.  
 
Op matrixborden boven de snelweg geeft Rijkswaterstaat dan een 
maximumsnelheid aan (in hele km per uur). Dit is de hoogste snelheid die 
voorkomt dat een file ontstaat. 
 
Op dit stuk snelweg moet in de avondspits de capaciteit minimaal 
2500 auto’s per uur zijn om een file te voorkomen.  

4p 17 Bereken welke maximumsnelheid Rijkswaterstaat in deze situatie op de 
matrixborden aangeeft. 
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Rijkswaterstaat heeft op dit stuk snelweg gedurende één maandagmorgen 
metingen verricht en bijgehouden hoeveel auto’s er passeerden. In de 
tabel zie je de resultaten gedurende één uur. Op dit stuk snelweg is een 
maximumsnelheid van 130 km per uur toegestaan.  
 
tabel 

 
We nemen aan dat het aantal auto’s per tijdsinterval gelijkmatig over het 
tijdsinterval verdeeld is. Je kunt dan met behulp van de formule van C 
bij benadering vaststellen vanaf welk moment de automobilisten vanwege 
de capaciteit een lagere snelheid dan 130 km per uur moesten gaan 
aanhouden.  

3p 18 Bereken binnen welk tijdsinterval de automobilisten voor het eerst een 
lagere snelheid moesten gaan aanhouden. 
 

tijdsinterval 
aantal 
auto’s tijdsinterval 

aantal 
auto’s tijdsinterval 

aantal 
auto’s 

7.00-7.05 uur 73 7.20-7.25 uur 174 7.40-7.45 uur 235 

7.05-7.10 uur 104 7.25-7.30 uur 198 7.45-7.50 uur 267 

7.10-7.15 uur 142 7.30-7.35 uur 220 7.50-7.55 uur 282 

7.15-7.20 uur 189 7.35-7.40 uur 224 7.55-8.00 uur 265 
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Pasteurisatie 

 
Sommige levensmiddelen kunnen langer houdbaar worden gemaakt door 
ze te verhitten. Door verhitting zullen de meeste bacteriën in deze 
levensmiddelen afsterven. Hoe langer er wordt verhit, hoe meer bacteriën 
er afsterven.  
Bij een bepaald type worst is in figuur 1 het aantal levende bacteriën per 
gram worst uitgezet tegen de verhittingstijd in minuten. Daarbij is de 
verhittingstemperatuur 70 °C. In deze figuur, die vergroot op de 
uitwerkbijlage staat, is op de verticale as een logaritmische 
schaalverdeling gebruikt. 

figuur 1 
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In figuur 1 kun je bijvoorbeeld aflezen dat er bij aanvang van de verhitting 
300 000 000 levende bacteriën per gram worst aanwezig zijn. Na 
6 minuten verhitting is dit aantal gedaald tot 300. 

3p 19 Bepaal na hoeveel minuten verhitting 90% van de bacteriën is 
afgestorven. Je kunt hierbij de uitwerkbijlage gebruiken. 
 
Vaak worden worsten veel langer dan een paar minuten verhit. Als een 
verhitting onder de 100 °C heeft plaatsgevonden, noemt men dit 
pasteurisatie. De onderzoeksorganisatie TNO heeft richtlijnen opgesteld 
voor het pasteurisatieproces. Hiermee kan een slager die zelf worst 
maakt, bepalen welke verhittingstemperatuur en verhittingstijd nodig zijn. 
In figuur 2 zie je de verhittingstemperaturen en verhittingstijden van 
worsten met diameters d van 40 tot en met 140 mm met tussenstappen 
van 20 mm. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
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figuur 2 
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In de figuur op de uitwerkbijlage kun je aflezen dat een worst met een 
diameter van 100 mm bij een verhittingstemperatuur van 80 °C een 
verhittingstijd van 145 minuten nodig heeft. 
 
Een veelgebruikte verhittingstemperatuur is 75 °C. 

4p 20 Teken in het assenstelsel op de uitwerkbijlage met behulp van figuur 2 
een grafiek waarin de verhittingstijd is uitgezet tegen de diameter bij een 
verhittingstemperatuur van 75 °C. 
 
In plaats van figuur 2 gebruiken sommige slagers ook wel formules om de 
verhittingstijd te berekenen. Bij een verhittingstemperatuur van 78 °C 
berekent men de verhittingstijd V dan met de formule: 

 20,7 0,0089V d d    

Hierin is V de verhittingstijd in minuten en d de diameter van de worst 
in mm. 
 

3p 21 Bereken met de formule de verhittingstijd van een worst met een diameter 
van 4,5 cm bij een verhittingstemperatuur van 78 °C. Geef je antwoord in 
hele minuten. 
 
Een slager maakt worsten met verschillende diameters en kiest bij het 
pasteuriseren altijd voor een verhittingstemperatuur van 78 °C. Hij wil het 
pasteurisatieproces niet langer dan 2,5 uur laten duren. 

4p 22 Bereken met de formule welke diameter deze worsten maximaal mogen 
hebben. Geef je antwoord in hele mm. 
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Autodiefstal 

 
Elk jaar wordt een percentage van de auto’s in Nederland gestolen. Dit 
percentage is aan het begin van deze eeuw flink gedaald. In de figuur is 
voor de jaren 1995 tot en met 2013 zowel het percentage gestolen 
personenauto’s (kromme) als het  aantal gestolen personenauto’s 
(staafdiagram) weergegeven.  
 
figuur  gestolen personenauto’s Nederland 1995-2013 

0,00 0

2500

5000

7500

10 000

12 500

15 000

17 500

20 000

22 500

25 000

27 500

30 000

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

0,55

0,60

jaar

percentage aantal

 
 

In de figuur is te zien dat in de laatste weergegeven jaren het percentage 
gestolen personenauto’s ongeveer gelijk aan 0,15% bleef.  
Ook als dit de volgende jaren zo zou blijven, dan nog neemt het aantal 
gestolen personenauto’s toe, omdat het aantal personenauto’s in 
Nederland toeneemt. In de tabel is voor een aantal jaren het aantal 
personenauto’s in Nederland weergegeven.  
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tabel 

jaar 2001 2004 2007 2010 2013 

aantal personenauto's 
in Nederland (in 
miljoenen) 

6,55 6,90 7,24 7,59 7,93 

 
Uit de tabel is af te leiden dat het aantal personenauto’s bij benadering 
lineair toeneemt. Neem aan dat de komende jaren het percentage 
gestolen personenauto’s blijft zoals in 2013 en dat het aantal 
personenauto’s lineair blijft toenemen zoals in de tabel. 

6p 23 Bereken in welk jaar er voor het eerst weer meer personenauto’s gestolen 
zullen worden dan in 2005. 
 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2019-1 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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8 t/m 12 

 

filosofie 
 

Engels 

aantal 
score-
punten 

cijfer 
cumulatieve 
frequentie 

 aantal 
score-
punten

cijfer 
cumulatieve 
frequentie 

0 1,0 0  0 1,0 0 
1 1,4 2  1 1,1 0 
2 1,8 3  2 1,2 0 
3 2,2 4  3 1,3 0 
4 2,6 6  4 1,4 1 
5 2,8 9  5 1,5 1 
6 3,0 11  6 1,6 1 
7 3,2 13  7 1,7 1 
8 3,4 24  8 1,8 2 
9 3,6 33  9 1,9 7 

10 3,8 50  10 2,0 8 
11 4,1 64  11 2,1 9 
12 4,3 78  12 2,3 18 
13 4,5 104  13 2,5 33 
14 4,7 134  14 2,7 55 
15 4,9 153  15 2,9 100 
16 5,1 186  16 3,1 154 
17 5,3 217  17 3,3 216 
18 5,5 261  18 3,4 305 
19 5,7 307  19 3,6 430 
20 5,9 365  20 3,8 630 
21 6,1 414  21 4,0 845 
22 6,3 462  22 4,2 1162 
23 6,5 520  23 4,4 1527 
24 6,7 569  24 4,6 2057 
25 6,9 619  25 4,8 2698 
26 7,1 664  26 5,0 3431 
27 7,3 707  27 5,2 4401 
28 7,5 749  28 5,4 5530 
29 7,7 795  29 5,6 6898 
30 7,9 839  30 5,7 8456 
31 8,1 860  31 5,9 10 237 
32 8,3 880  32 6,1 12 271 
33 8,6 901  33 6,3 14 585 
34 8,8 918  34 6,5 17 118 
35 9,0 930  35 6,7 20 041 
36 9,2 942  36 6,9 23 119 
37 9,3 944  37 7,1 26 293 
38 9,4 949  38 7,3 29 606 
39 9,5 949  39 7,5 32 967 
40 9,6 950  40 7,7 36 267 
41 9,7 950  41 7,9 39 184 
42 9,8 950  42 8,1 41 724 
43 9,9 950  43 8,5 43 646 
44 10,0 950  44 8,9 44 904 

    45 9,2 45 571 
    46 9,6 45 780 
    47 10,0 45 813 
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einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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Examen HAVO 

2019 
tijdvak 2 

dinsdag 19 juni 
13.30 - 16.30 uur 

 wiskunde A 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 70 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
dinsdag 18 juni

13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

22 kruistabel 
a b

c d

 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bc
phi

a b a c b d c d




   
  

 
 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n  ) 
 
 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )

X X
E

S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )
2

p p
p

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2
S

X
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Kieviten 

 
De kievit is een weidevogel. Het aantal kieviten in Nederland neemt af. Dit 
komt onder andere door intensivering van de landbouw en door 
uitbreiding van het stedelijk gebied.  
We maken in deze opgave onderscheid tussen de aantallen broedende en 
niet-broedende kieviten. 
 

 
 
In de periode 1990-2010 nam het aantal broedende kieviten elk jaar 
met 3% af.  

4p 1 Bereken met hoeveel procent het aantal broedende kieviten in de periode 
1990-2010 is afgenomen. Geef je antwoord in hele procenten. 
 
Na 2010 nam het aantal broedende kieviten in Nederland elk jaar met 5% 
af. Neem aan dat deze afname zo doorgaat. 

4p 2 Bereken in welk jaar het aantal broedende kieviten voor het eerst minder 
dan de helft zal zijn van het aantal in 2010.  
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In de figuur zie je het aantal kieviten voor een aantal jaren weergegeven. 
Hierbij gaat het om een ander deel van de populatie, namelijk de 
niet-broedende kieviten. In de figuur is ook de trendlijn getekend. Dit is de 
lijn die zo goed mogelijk bij de punten past. 
 
figuur niet-broedende kieviten 

140 000

120 000

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

0
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jaar

aantal

 
 
Er is een jaar waarin het aantal niet-broedende kieviten het meest afwijkt 
van de trendlijn. 

4p 3 Bereken voor dat jaar hoeveel procent het aantal niet-broedende kieviten 
afwijkt van de trendlijn. Geef je antwoord in hele procenten. 
 
Vanaf het jaar 2000 neemt het aantal niet-broedende kieviten ongeveer 
lineair af. Neem aan dat deze afname na het jaar 2015 op dezelfde wijze 
doorgaat.  

4p 4 Bereken met behulp van de bovenstaande gegevens het aantal 
niet-broedende kieviten in het jaar 2021. Geef je antwoord in een geheel 
aantal duizendtallen. 
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Slaaponderzoek bij de San 

 
In moderne samenlevingen hebben veel mensen een slaapprobleem. 
Sommige onderzoekers zijn van mening dat de aanwezigheid van allerlei 
soorten van kunstmatig licht daarbij een rol speelt. Over de 
slaapgewoonten van mensen die niet beschikken over kunstmatig licht is 
veel minder bekend. Daarom is er slaaponderzoek verricht bij 
verschillende bevolkingsgroepen in Afrika. In deze opgave gaan we in op 
dit onderzoek bij een van die bevolkingsgroepen, namelijk de San. 
 
Verschillende leden van deze bevolkingsgroep kregen bij dit onderzoek 
een apparaatje om hun pols. Hiermee wordt bijgehouden op welke 
tijdstippen iemand naar bed gaat, in slaap valt, wakker wordt en opstaat. 
Het apparaatje geeft deze gegevens elke 24 uur weer in een zogenoemd 
actogram.  
In figuur 1 zie je een actogram van deelnemer San-19. 

figuur 1 actogram van San-19 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tijd doorgebracht in bed

echte slaaptijd

tijdstip (uur) 

Van deze deelnemer zijn alle actogrammen van de periode 15 januari tot 
en met 11 februari geanalyseerd. Er is onder andere gezocht naar een 
verband tussen het tijdstip van naar bed gaan inT  en het tijdstip van 

opstaan uitT . Daartoe zijn inT  en uitT  weergegeven in een 

spreidingsdiagram. Zie figuur 2, die ook op de uitwerkbijlage staat.  

figuur 2 spreidingsdiagram actogrammen van San-19 

9
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20 21 22 23 24=0 1 2

Tin (uur)

Tuit
(uur)

 

2p 5 Geef in de figuur op de uitwerkbijlage aan welk punt in het 
spreidingsdiagram afkomstig is van het actogram van deelnemer San-19 
in figuur 1. 
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Van deelnemer San-19 is de spreidingsbreedte van inT  … keer zo groot 

als de spreidingsbreedte van uitT .  

3p 6 Bereken welk getal er op de puntjes moet staan. Je kunt hierbij 
gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. Geef je antwoord in 
één decimaal. 
 
Op grond van figuur 2 trekken de onderzoekers de volgende twee 
conclusies: 
I Er lijkt bij deelnemer San-19 geen verband te zijn tussen inT  en uitT . 

II De verdeling van de tijdstippen inT  lijkt bij deelnemer San-19 niet op 

een normale verdeling.  
4p 7 Geef bij elke conclusie een geldig argument dat de onderzoekers gebruikt 

zouden kunnen hebben ter onderbouwing van die conclusie.  
 
Niet alle tijd die in bed wordt doorgebracht is echte slaaptijd. Vaak is er 
tijd nodig om in slaap te komen of blijft iemand ’s morgens nog even 
liggen na het wakker worden. Uit metingen bij deelnemer San-19 is 
gebleken dat hij om daadwerkelijk 8 uur te slapen, 9 uur in bed moet 
liggen.  

4p 8 Onderzoek in hoeveel van de gemeten nachten deelnemer San-19 zich 
aan de stelregel ‘minstens 8 uur slaap per nacht’ gehouden heeft. Gebruik 
de figuur op de uitwerkbijlage.  
 
Het onderzoek is eenmaal in de zomer en eenmaal in de winter 
uitgevoerd. Van elke deelnemer aan het onderzoek is zowel van de 
zomerperiode als van de winterperiode de gemiddelde echte slaaptijd 
berekend. Deze gemiddelde slaaptijden van alle deelnemers zijn 
weergegeven in twee boxplots. Zie figuur 3.  
 
figuur 3 

5 6 7 8

winter

zomer

slaaptijd (uren)  
 

De onderzoekers trekken op basis van dit onderzoek de volgende twee 
conclusies: 
I  Bij de deelnemers aan het onderzoek is het verschil tussen de echte 

slaaptijd in de zomerperiode en de slaaptijd in de winterperiode groot. 
II Bij de deelnemers aan het onderzoek is de slaaptijd in de zomer 

gemiddeld 53 minuten korter dan de slaaptijd in de winter. 
4p 9 Leg bij elk van deze twee conclusies uit of je die wel of niet kunt trekken 

op grond van figuur 3. Gebruik waar mogelijk een vuistregel van het 
formuleblad. 
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Bandbreedte 

 
Het internet wordt steeds intensiever gebruikt. Daarmee stijgt de vraag 
naar snellere internetverbindingen die grotere hoeveelheden data (digitale 
informatie) per tijdseenheid kunnen verwerken. 
De bedrijven die dit mogelijk moeten maken, de providers, proberen door 
middel van onderzoek de groeiende vraag naar sneller internet te 
voorspellen. Een van de onderzochte zaken is de downloadsnelheid1), 
aangegeven in Mbit/s (megabit per seconde).  
 
Bij elke internetverbinding beperkt de bandbreedte de snelheid. De 
bandbreedte van een verbinding is de maximale hoeveelheid data die 
verwerkt kan worden per tijdseenheid.  
In figuur 1 is voor drie datahoeveelheden D (in Mbit) het verband 
weergegeven tussen de verwerkingstijd T (in seconden) en de 
bijbehorende bandbreedte B (in Mbit/s) bij het downloaden. Deze figuur 
staat vergroot afgedrukt op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
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Bij een bandbreedte van 300 Mbit/s duurt het langer om 1000 Mbit te 
downloaden dan 500 Mbit. 

3p 10 Bepaal hoeveel seconden langer. Je kunt hierbij gebruikmaken van de 
figuur op de uitwerkbijlage. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
In figuur 1 zie je voor D = 1000 het omgekeerd evenredig verband tussen 
B en T getekend. 

3p 11 Stel bij deze waarde van D een formule op waarbij je B uitdrukt in T. Je 
kunt hierbij gebruikmaken van de figuur op de uitwerkbijlage. Licht je 
antwoord toe. 
 

noot 1 Downloaden is het binnenhalen van digitale informatie van een andere computer. 
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Er is ook onderzoek gedaan naar de te verwachten groei van de 
hoeveelheid data die een huishouden per dag uploadt1).  
In figuur 2 zie je de voorspelde gemiddelde hoeveelheden van vier 
groepen huishoudens. De verticale as heeft een logaritmische schaal. Op 
de horizontale as is elk jaar in 12 maanden verdeeld. Figuur 2 staat 
vergroot op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 gemiddelde uploadhoeveelheid per huishouden per dag 

Mbit

per dag
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jaar  
vo = voorlopers (intensief internetgebruik) 
ve = vernieuwers (meer dan gemiddeld internetgebruik) 
do = doorsneegebruikers (normaal internetgebruik) 
ac = achterblijvers (gering internetgebruik) 

 
In figuur 2 zie je dat de gemiddelde uploadhoeveelheid per huishouden 
per dag voor alle groepen huishoudens in de loop der jaren toeneemt. 
De achterblijvers hebben later dan de doorsneegebruikers een 
gemiddelde uploadhoeveelheid van 900 Mbit per huishouden per dag. 

3p 12 Bepaal hoeveel jaar en maanden dit later is. Je kunt hierbij gebruikmaken 
van de figuur op de uitwerkbijlage. 
 
Een lezer van het onderzoeksrapport beweert:  
“Het jaarlijkse groeipercentage van de gemiddelde uploadhoeveelheid per 
huishouden per dag van de achterblijvers is lager dan dat van de 
vernieuwers.” 

5p 13 Onderzoek of deze lezer gelijk heeft. Je kunt hierbij gebruikmaken van de 
figuur op de uitwerkbijlage. 
 
 
 
 

noot 1 Uploaden is het verzenden van digitale informatie naar een andere computer. 
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Nierfunctie 

 
Kreatinine is een afbraakproduct dat door de nieren uit het bloed wordt 
gefilterd. De hoeveelheid kreatinine in het bloed geeft aan hoe goed de 
nieren functioneren. Hoe kleiner de hoeveelheid kreatinine in het bloed, 
des te beter de nierfunctie. 
 
Om een nauwkeuriger beeld van het functioneren van de nieren te krijgen, 
moet rekening worden gehouden met de lichaamsbouw en de leeftijd van 
de persoon die onderzocht wordt. 
In veel gevallen wordt hiervoor de GFR (Glomerular Filtration Rate, de 
filtratiesnelheid van de nieren in milliliter per minuut) berekend. Er 
bestaan hiervoor meerdere formules.  
Een daarvan is formule 1. Deze formule is voor mannen en vrouwen 
verschillend.  
 
formule 1 

mannen vrouwen 

(140 )

0,81

L G
GFR

K

 


  

(140 )
0,85

0,81

L G
GFR

K

 
 


 
Hierin is L de leeftijd van de patiënt in jaren, G het lichaamsgewicht in kg 
en K de hoeveelheid kreatinine in micromol per liter.  
 
Thomas en Julia zijn een tweeling van 45 jaar. Ze laten een onderzoek 
doen naar het functioneren van hun nieren.  
Thomas is een man, hij weegt 78 kg. Julia is een vrouw, ze weegt 69 kg. 
Bij beiden is de hoeveelheid kreatinine in het bloed 95 micromol per liter. 

3p 14 Bereken hoe groot het verschil is tussen de GFR van Thomas en de GFR 
van Julia. Geef je antwoord in een geheel aantal milliliter per minuut. 
 
Nicolien is een vrouw. Ze laat ieder jaar de waarde van haar GFR 
bepalen. Neem aan dat haar lichaamsgewicht gelijk blijft. De waarden van 
haar GFR worden in de loop der jaren groter. 

3p 15 Beredeneer, zonder getallenvoorbeelden te gebruiken, met behulp van 
formule 1 dat de nierfunctie van Nicolien beter wordt. 
 
Voor mannen van 40 jaar en een gewicht van 80 kg is formule 1 te 

herleiden tot een formule van de vorm ......GFR K  , waarbij er op de 
puntjes getallen staan. 

3p 16 Geef deze herleiding en geef daarbij de getallen die op de puntjes komen 
te staan in gehelen. 
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Een andere formule die vaak gebruikt wordt, is formule 2. Ook deze 
formule is voor mannen en vrouwen verschillend.  
 
formule 2 

mannen vrouwen 
1,154 0,20332 788GFR K L    1,154 0,20324 329GFR K L     

 
Hierin is L de leeftijd van de patiënt in jaren en K de hoeveelheid 
kreatinine in micromol per liter.  
 
Formule 2 geeft de GFR voor patiënten die een gewicht hebben dat past 
bij hun lengte. Het voordeel van deze formule is dat het lichaamsgewicht 
niet nodig is in de berekening.  
 
Klaas is een man van 33 jaar met een gewicht dat past bij zijn lengte. De 
hoeveelheid kreatinine in zijn bloed is 95 micromol per liter. Formule 1 en 
formule 2 geven bij Klaas precies dezelfde uitkomst. 

4p 17 Bereken het gewicht van Klaas. Geef je antwoord in gehele kg. 
 
Bij de GFR-waarden berekend met formule 2, is door de NVKC1) de 
volgende tabel opgesteld. 
 
tabel 

GFR nierfunctie 
  60 normaal 

30 - < 60 matige afname 

15 - < 30 ernstige afname 

< 15 uitval nierfunctie 

 
Bij Jiska, een vrouw van 56 jaar, wordt een normale nierfunctie 
geconstateerd. Haar GFR is berekend met formule 2. 

4p 18 Bereken hoeveel kreatinine Jiska maximaal in haar bloed heeft. Geef je 
antwoord in een geheel aantal micromol per liter. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
 
 
 
 
 
 
 

noot 1 Nederlandse Vereniging voor Klinische Chemie en Laboratoriumgeneeskunde 
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Elektrisch rijden 

 
In 2016 telde Nederland ongeveer 8,1 miljoen personenauto’s. De meeste 
personenauto’s rijden op benzine of diesel. Het aantal personenauto’s dat 
op lpg (gas) rijdt, neemt de laatste jaren af.  
Elektrische en hybride personenauto’s1) nemen juist toe in aantal. Hun 
gezamenlijk aandeel was in 2016 met ongeveer 2,6% nog betrekkelijk 
klein.  
 
Uit het rapport ‘Maak elektrisch rijden groot: acht acties voor doorbraak bij 
particulieren’ kan worden afgeleid dat er een ambitie bestaat om het 
gezamenlijk aandeel elektrische en hybride personenauto’s in 2020 op ten 
minste 5,2% te krijgen.  
 
Om de ontwikkelingen in kaart te brengen, is onderstaande tabel 
beschikbaar. Hierin staat informatie over het aantal personenauto’s in 
Nederland. 
 
tabel aantal personenauto’s (× 1000) 

type 2012 2016 

benzine of diesel 7482 7725 

lpg (gas) 203 165 

elektrisch en hybride gezamenlijk 70 211 

totaal 7755 8101 

 
We nemen aan dat in de periode 2012-2016 gold: 
1 het aantal personenauto’s dat op benzine of diesel reed, nam jaarlijks 

met hetzelfde aantal toe; 
2 het aantal personenauto’s dat op lpg (gas) reed, nam jaarlijks met 

hetzelfde aantal af; 
3 het gezamenlijk aantal elektrische en hybride personenauto’s nam 

jaarlijks met hetzelfde percentage toe. 
 
Het is de vraag of de hierboven genoemde ambitie gehaald wordt als de 
groei bij elk van de drie bovenstaande punten zich na 2016 op dezelfde 
wijze blijft voortzetten. 

6p 19 Onderzoek, gebruikmakend van bovenstaande gegevens en aannames, 
of het gezamenlijk aandeel elektrische en hybride personenauto’s in 2020 
ten minste 5,2% zal zijn. 
 
 
 
 

noot 1  Elektrische auto’s rijden volledig op een elektromotor, hybrides hebben zowel een 

elektromotor als een verbrandingsmotor. 

einde  
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wiskunde A HAVO 2019-2 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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12, 13 
  gemiddelde uploadhoeveelheid per huishouden per dag 

1 000 000

100 000

10 000

1000

100

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

vo

ve

do

ac

Mbit

per dag

jaar  
vo = voorlopers (intensief internetgebruik) 
ve = vernieuwers (meer dan gemiddeld internetgebruik) 
do = doorsneegebruikers (normaal internetgebruik) 
ac = achterblijvers (gering internetgebruik) 

 
 
 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-a-19-2-o-E   

erratumblad 2019-2 
 

wiskunde A havo 
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 2 
 
Opgaven 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo, 
 
Bij het centraal examen wiskunde A havo op dinsdag 18 juni, aanvang 13.30 uur, 
moeten de kandidaten de volgende mededeling ontvangen. Deze mededeling moet bij 
het begin van de zitting worden voorgelezen en/of aan de kandidaten worden uitgereikt. 
 
 
Op pagina 9, bij vraag 13, moet de inleiding 
 
Een lezer van het onderzoeksrapport beweert: 
“Het jaarlijkse groeipercentage van de gemiddelde uploadhoeveelheid per 
huishouden per dag van de achterblijvers is lager dan dat van de 
vernieuwers.” 
 
vervangen worden door: 
 
Voor iedere groep geldt dat het jaarlijkse groeipercentage in de periode 2014-2019 
constant is. 
Een lezer van het onderzoeksrapport beweert: 
“Het jaarlijkse groeipercentage van de gemiddelde uploadhoeveelheid per 
huishouden per dag van de achterblijvers is lager dan dat van de 
vernieuwers.” 
 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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HA-1024-a-18-1-o 

Examen HAVO 

2018 
 
 
 

 wiskunde A 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 76 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
donderdag 24 mei
13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

22 kruistabel 
a b

c d

 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bc
phi

a b a c b d c d




   
  

 
 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n  ) 
 
 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )2 p p
p

n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 S
X

n
  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Brandgevaar 
 
In de zomer kan in natuurgebieden met veel bos gemakkelijk brand 
ontstaan. Het risico op bosbrand wordt vooral bepaald door de 
temperatuur van de lucht en door de hoeveelheid vocht in de lucht. 
Om het risico op bosbrand goed in beeld te krijgen, wordt gebruikgemaakt 
van een brandgevaarindex. 
In Scandinavië gebruikt men als brandgevaarindex de Angström Index, 
die wordt berekend met de volgende formule: 

 A
27

20 10
V T

I


   

Hierin is AI  de Angström Index, V de relatieve luchtvochtigheid in 

procenten en T de temperatuur in C. De relatieve luchtvochtigheid V 
geeft de hoeveelheid vocht in de lucht aan ten opzichte van de 
hoeveelheid vocht die de lucht maximaal kan bevatten. De relatieve 
luchtvochtigheid kan niet meer dan 100% zijn. 
 

3p 1 Bereken de minimale en de maximale waarde van de Angström Index bij 
een temperatuur van 24 °C. 
 
Hoe lager de waarde van AI , hoe groter het risico op bosbrand. In tabel 1 

kun je zien hoe de waarden van AI  worden vertaald naar het risico op 

bosbrand. 
 
tabel 1 

IA risico op bosbrand 

4 of groter zeer klein 

van 2,5 tot 4 klein 

van 2 tot 2,5 groot 

kleiner dan 2 zeer groot 

 
Op een bepaalde zomerdag is de relatieve luchtvochtigheid 35%. 

5p 2 Bereken bij welke temperaturen er op deze dag sprake is van een zeer 
groot risico op bosbrand. 
 
Als de temperatuur constant is, dan neemt het risico op bosbrand toe als 
de relatieve luchtvochtigheid afneemt. 

3p 3 Beredeneer zonder getallenvoorbeelden dat de formule hiermee in 
overeenstemming is. 
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Een andere index voor brandgevaar is de Chandler Burning Index CI , die 

in Noord-Amerika wordt gebruikt. Deze wordt berekend met de volgende 
formule: 

 C (216 2,84 1,12 ) 0,97VI V T     

Ook in deze formule is V de relatieve luchtvochtigheid in procenten en 
T de temperatuur in C. 
 
Als de relatieve luchtvochtigheid bekend is, dan is de formule van CI  te 

herleiden tot de vorm CI a T b   , waarbij a en b getallen zijn. 

4p 4 Geef deze herleiding voor het geval dat de relatieve luchtvochtigheid 43% 
is. Rond de waarden van a en b af op twee decimalen. 
 
In tabel 2 kun je zien hoe de waarden van CI  worden vertaald naar het 

risico op bosbrand. 
 
tabel 2 

IC risico op bosbrand 

kleiner dan 50 zeer klein 

van 50 tot 75 klein 

van 75 tot 90 groot 

90 of groter zeer groot 

 
De Angström Index en de Chandler Burning Index proberen beide het 
risico op bosbrand zo goed mogelijk weer te geven. Toch zijn er situaties 
waarin het risico volgens de ene index groot is en volgens de andere juist 
klein. Wellicht zijn er zelfs situaties waarin het risico op bosbrand volgens 
de Angström Index zeer groot is en volgens de Chandler Burning Index 
zeer klein. 
Een brandgevaarexpert onderzoekt of er zo’n situatie mogelijk is bij een 
temperatuur van 25 °C. Bij deze temperatuur kan de Angström Index 
geschreven worden als 

 0,05 0,2AI V   

De Chandler Burning Index kan bij 25 C geschreven worden als 

 (244 2,84 ) 0,97V
CI V    

De expert berekent met behulp van deze formules voor verschillende 
relatieve luchtvochtigheden het risico op bosbrand. 

5p 5 Onderzoek of er een relatieve luchtvochtigheid mogelijk is waarbij het 
risico volgens de Angström Index zeer groot is en volgens de Chandler 
Burning Index zeer klein. Licht je antwoord toe. 
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Referentiewaarden 
 
Bij een bloedonderzoek worden het hemoglobinegehalte en de 
hoeveelheid rode bloedcellen gemeten. In de uitslag van het onderzoek 
staan van beide de gemeten waarden. Om deze uitslag te kunnen 
beoordelen, worden de gemeten waarden vergeleken met de 
bijbehorende referentiewaarden. Dit zijn de waarden zoals ze gevonden 
worden bij 95% van de gezonde mensen. In deze opgave bekijken we de 
referentiewaarden van volwassenen. 
 
Het hemoglobinegehalte wordt uitgedrukt in millimol per liter (mmol/L) 
(een mol is een eenheid voor het aantal deeltjes) en de hoeveelheid rode 
bloedcellen in biljoenen per liter (1 biljoen = 1012). We gaan ervan uit dat 
het hemoglobinegehalte en de hoeveelheid rode bloedcellen van gezonde 
mannen normaal verdeeld zijn. Dit geldt ook voor het hemoglobinegehalte 
en de hoeveelheid rode bloedcellen van gezonde vrouwen. 
 
In de tabel staan de referentiewaarden van het hemoglobinegehalte en 
van de hoeveelheid rode bloedcellen. Deze referentiewaarden liggen 
symmetrisch om het gemiddelde. Zo kun je in de tabel bijvoorbeeld 
aflezen dat 95% van de gezonde mannen een hemoglobinegehalte heeft 
tussen 8,6 mmol/L en 11,0 mmol/L. 
 
tabel 

 geslacht  referentiewaarden 
hemoglobine  man 8,6 − 11,0 

 vrouw 7,6 − 10,0  

rode bloedcellen man 4,4 − 5,8  

 vrouw 4,0 − 5,3  

 
3p 6 Bereken de standaardafwijking van de hoeveelheid rode bloedcellen van 

gezonde vrouwen. Geef je antwoord in biljoenen per liter en rond af op 
één decimaal. 
 
De standaardafwijking van het hemoglobinegehalte van zowel gezonde 
mannen als gezonde vrouwen is 0,6 mmol/L. 

4p 7 Bereken met behulp van het formuleblad of het verschil tussen het 
hemoglobinegehalte van gezonde mannen en gezonde vrouwen gering, 
middelmatig of groot is. 
 
 

Pagina: 194Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1024-a-18-1-o 7 / 13 lees verder ►►►

De aardbeving van l’Aquila 
 
Aardbevingen verschillen in kracht. De 
kracht van een aardbeving wordt meestal 
weergegeven op de schaal van Richter. 
 
In de nacht van 5 op 6 april 2009 werd de 
Italiaanse stad l’Aquila getroffen door een 
zware aardbeving. De avond ervoor werd er 
al een lichte beving gevoeld die een kracht 
had van 3,3 op de schaal van Richter. De zware aardbeving ’s nachts, die 
veel schade aanrichtte, had een kracht van 6,3 op de schaal van Richter. 
 
Bij elke aardbeving komt energie vrij. Volgens een wetenschapper geldt 
de volgende vuistregel: als de kracht op de schaal van Richter met 1 
toeneemt, dan is de hoeveelheid vrijgekomen energie ongeveer 30 keer 
zo groot. 
 
Er is bij de zware aardbeving ’s nachts veel meer energie vrijgekomen 
dan bij de lichte beving van de avond daarvoor.  

3p 8 Bereken met behulp van de vuistregel hoeveel keer zoveel energie er 
’s nachts vrijkwam vergeleken met de avond ervoor. 
 
Bij een aardbeving kan de hoeveelheid vrijgekomen energie worden 
berekend met de formule 

 0,06 32RE    

In deze formule is R de kracht van de aardbeving op de schaal van 
Richter en E de hoeveelheid vrijgekomen energie in MJ (megajoule). 
 
Na de zware nachtelijke aardbeving waren er nog verschillende kleine 
naschokken. Bij de naschok van 7 april ’s avonds was de hoeveelheid 
energie die vrijkwam slechts 9% van de hoeveelheid energie die bij de 
zware nachtelijke aardbeving vrijkwam. Toch was deze naschok ook een 
zware schok. 

5p 9 Bereken welke kracht deze naschok had op de schaal van Richter. Rond 
je antwoord af op één decimaal. 
 
Op de uitwerkbijlage staat een assenstelsel afgebeeld, waarbij op de 
verticale as een logaritmische schaal is gebruikt. In dat assenstelsel kun 
je een grafiek tekenen waarin je de vrijgekomen energie uitzet tegen de 
kracht op de schaal van Richter. Deze grafiek blijkt een (rechte) lijn te 
zijn. 

3p 10 Teken deze grafiek in de figuur op de uitwerkbijlage voor bevingen met 
een kracht van minimaal 1 en maximaal 8 op de schaal van Richter. 
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BMR 
 
Mensen krijgen energie binnen via voedsel. De hoeveelheid energie in 
voedsel wordt uitgedrukt in kilocalorieën (kcal). De minimale hoeveelheid 
energie die iemand per dag nodig heeft om op gewicht te blijven, wordt 
aangeduid met de Engelse afkorting BMR (Basal Metabolic Rate). 
Diëtisten maken gebruik van formules om deze hoeveelheid te berekenen. 
Een formule van de BMR voor mannen luidt: 

 10 5 6,25 5BMR G J L        

In deze formule is G het gewicht in kg, J de leeftijd in jaren, L de lengte in 
cm en BMR in kcal. 
 
Luuk is 1,88 meter lang en weegt 77 kg. Hij is 25 jaar oud. 

2p 11 Bereken zijn BMR. 
 
Marcio is in precies 1 jaar 5 kg afgevallen. Zijn lengte is niet veranderd. 

3p 12 Bereken aan de hand van de formule, zonder gebruik te maken van een 
getallenvoorbeeld voor G en J, hoeveel Marcio’s BMR in die periode van 
1 jaar verminderd is. 
 
Voor 30-jarige mannen met een BMR van 2000 kcal kun je het gewicht 
uitdrukken in de lengte. Er geldt dan G a L b   , waarbij a en b getallen 
zijn. 

3p 13 Bereken de waarden van a en b in één decimaal nauwkeurig. 
 
In de figuur is voor 30-jarige mannen met een BMR van 1600 een grafiek 
getekend die het verband tussen G en L weergeeft. De figuur staat ook op 
de uitwerkbijlage. 
 
figuur   BMR voor 30-jarigen  
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Je kunt voor 30-jarige mannen ook bij andere BMR-waarden de grafiek 
tekenen die het verband tussen G en L weergeeft. 

3p 14 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage voor 30-jarige mannen de grafiek 
die hoort bij een BMR van 1800. Licht je werkwijze toe. 
 
In de Verenigde Staten hanteert men soortgelijke formules maar met 
andere variabelen. Men gebruikt voor het gewicht de variabele W (weight) 
in pounds, voor de lengte de variabele H (height) in feet en voor de 
leeftijd in jaren de variabele Y (years). Er geldt: 

 2,2W G   

 Y J  

 0,033H L   

Met deze gegevens kun je de formule van BMR opstellen zoals die in de 
Verenigde Staten gebruikt wordt in de vorm 

 ... 5 ... 5BMR W Y H        

Hierbij staan op de puntjes getallen. 
4p 15 Bereken welke getallen op de puntjes moeten staan en rond af op 

één decimaal. 
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Lunchen 
 
Een paar jaar geleden heeft men in de Verenigde Staten een onderzoek 
gehouden onder mensen die in hun lunchpauze ergens gaan eten. Men 
wilde weten wat er zoal als lunch besteld werd en hoeveel kilocalorieën 
(kcal) de bestelde lunch bevatte. 
 

 
 
Het onderzoek werd uitgevoerd in New York City. Uit alle 
1064 lunchrestaurants die op hun website calorie-informatie hadden 
staan, werden er willekeurig 167 uitgekozen waar het onderzoek werd 
uitgevoerd. Verschillende teams van onderzoekers gingen rond lunchtijd 
naar deze lunchrestaurants om klanten te informeren over het onderzoek. 
Alleen klanten van 18 jaar en ouder mochten meedoen. Ze moesten dan 
een individuele bestelling plaatsen. Wie vervolgens zijn kassabonnetje 
inleverde, kreeg als beloning een metrokaartje van 2 dollar. Vrijwel alle 
klanten wilden meedoen met het onderzoek, mede vanwege de beloning. 
De onderzoekers kregen op deze manier heel wat kassabonnetjes in 
handen. Achteraf bleek dat 5,6% van de ingeleverde kassabonnetjes 
onbruikbaar was. De overige 7318 kassabonnetjes konden worden 
gebruikt voor het onderzoek. 
 

3p 16 Bereken hoeveel dollar de onderzoekers kwijt waren aan metrokaartjes. 
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Omdat op de kassabonnetjes precies vermeld stond wat er besteld was, 
konden onderzoekers met de calorie-informatie van de betreffende 
lunchrestaurants berekenen hoeveel kcal elke lunch bevatte. Een 
samenvatting van de resultaten staat in tabel 1. 
 
tabel 1 

type 
lunch-
restau-

rant 

aantal 
restau-
rants 

aantal 
geldige 
kassa-

bonnetjes

aantal kcal 
per kassa-bonnetje 

percentage 
klanten dat 
meer dan … 

kcal bestelde 

gemiddelde standaard-
afwijking 

1000 
kcal 

1250 
kcal 

broodjes 49 1989 734 361 20,0 8,8 

pizza 17 272 766 449 20,6 15,1 

ham- 
burgers  

75 3857 857 336 38,6 16,5 

tex-mex 3 96 900 295 41,7 17,7 

kip  14 649 931 264 47,5 18,0 

gemengd 9 455 821 256 35,6 16,9 

totaal 167 7318 827 458 33,5 14,5 

 
Van één type lunchrestaurant uit tabel 1 zijn de resultaten ook 
weergegeven in een relatieve cumulatieve frequentiepolygoon. Deze 
polygoon staat op de uitwerkbijlage. 

3p 17 Van welk type lunchrestaurant zijn de resultaten in de polygoon 
weergegeven? Licht je antwoord toe. Je kunt daarbij de figuur op de 
uitwerkbijlage gebruiken. 
 
De aanbevolen hoeveelheid kcal voor een lunch is 750 kcal. Het lijkt erop 
dat die hoeveelheid in hamburgerrestaurants ruimschoots overschreden 
wordt. Het steekproefgemiddelde was daar immers veel hoger dan  
750 kcal. 

3p 18 Onderzoek of de aanbevolen hoeveelheid van 750 kcal in het  
95%-betrouwbaarheidsinterval van het populatiegemiddelde in 
hamburgerrestaurants ligt. 
 
De Amerikaanse overheid is geschrokken van de resultaten van dit 
onderzoek. Ze trekt de conclusie: ‘Veel volwassenen nuttigen bij de lunch 
meer dan de aanbevolen hoeveelheid kcal.’ 
 
Door de gekozen onderzoeksopzet, zoals die beschreven staat in de 
inleiding van deze opgave, is de conclusie van de Amerikaanse overheid 
echter te algemeen. 

2p 19 Noem hiervoor twee aspecten uit de gekozen onderzoeksopzet. 
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Een van de deelnemende lunchrestaurants probeert zijn klanten bewust te 
maken van de hoeveelheid kcal die ze bestellen. Dit restaurant 
presenteert daarom de calorie-informatie niet alleen op de website, maar 
ook duidelijk zichtbaar bij het bestelpunt. De onderzoekers hebben aan de 
klanten van dit restaurant gevraagd of deze informatie effect had op hun 
bestelling. Die informatie hebben zij per klant gekoppeld aan zijn of haar 
kassabonnetje. De resultaten staan in tabel 2. 
 
tabel 2 

 

aantal geldige 
kassabonnetjes

aantal kcal percentage 
dat meer 
dan 1000 

kcal 
bestelt 

gemiddelde standaardafwijking 

calorie-
informatie 
wel 
gelezen 

568 713 301 17,5 

calorie-
informatie 
niet 
gelezen 

1237 766 584 23,0 

 
Op grond van de resultaten in tabel 2 bespreken de onderzoekers de 
volgende stelling: ‘Er bestaat een groot verschil in het aantal kcal per 
bestelling tussen klanten die de calorie-informatie wel hebben gelezen en 
klanten die de calorie-informatie niet hebben gelezen.’ 

4p 20 Onderzoek met behulp van het formuleblad of deze stelling door de 
gegevens in tabel 2 wordt ondersteund. 
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Voetafdruk 
 
De (ecologische) voetafdruk is de hoeveelheid aardoppervlak die iemand 
jaarlijks nodig heeft vanwege zijn manier van leven. Zo heeft iemand die 
veel consumeert een grotere voetafdruk dan iemand die weinig 
consumeert. Deze voetafdruk wordt uitgedrukt in mha (mondiale 
hectares), waarbij mha staat voor een hectare aardoppervlak die gebruikt 
kan worden voor onder andere landbouw, visserij of industrie. 
 
Als de totale voetafdruk van alle mensen op de wereld 10 miljard mha (of 
minder) is, dan heeft de aarde voldoende mogelijkheid om zichzelf te 
herstellen. Is de totale voetafdruk meer dan 10 miljard mha, dan zal de 
aarde op den duur uitgeput raken. 
 
Al sinds lange tijd neemt zowel de wereldbevolking als de totale 
voetafdruk toe. In 1974 kwam de totale voetafdruk al boven de genoemde 
grens van 10 miljard mha uit. 
In 2010 bestond de wereldbevolking uit 6,9 miljard mensen en was de 
gemiddelde voetafdruk per persoon 2,85 mha. De totale voetafdruk in 
2010 was dus 6,9 miljard  2,85   19,7 miljard mha. 
 
Vanaf 2010 zijn er maatregelen getroffen om ervoor te zorgen dat de 
totale voetafdruk op termijn weer onder de 10 miljard mha komt. 
 
We doen de volgende aannames voor de periode 2010 – 2050: 
 
 Vanaf 2010 neemt de gemiddelde voetafdruk per persoon af met 

0,11 mha per jaar, totdat een gemiddelde voetafdruk per persoon van 
1,20 mha bereikt is. De jaren daarna blijft de gemiddelde voetafdruk 
per persoon 1,20 mha. 

 De wereldbevolking neemt elk jaar toe met 0,7%. 
 
De gemiddelde voetafdruk neemt dus af (tot 1,20 mha), maar de 
wereldbevolking neemt toe. Het is daarom de vraag of de genomen 
maatregelen voldoende zijn om de totale voetafdruk te laten dalen tot 
onder de 10 miljard mha. Dit blijkt een aantal jaren het geval te zijn, maar 
na verloop van tijd komt de totale voetafdruk toch weer boven de 
10 miljard mha. 

8p 21 Onderzoek in welke jaren in de periode 2010 − 2050 de totale voetafdruk 
minder dan 10 miljard mha is. 
 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2018-1 
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einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-a-18-2-o 

Examen HAVO 

2018 
 
 
 

 wiskunde A 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
dinsdag 19 juni

13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

22 kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d




   
  

 
 als 0,4phi    of 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,2phi     of 0,2 0,4phi  , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
 als 0,2 0,2phi   , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n  ) 
 
 als cpmax 40V  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als cp20 max 40V  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als cpmax 20V  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S





, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
 als 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

 als 0,4 0,8E  , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

 als 0,4E  , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
 als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
 als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

 in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )2 p pp
n


  , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

  , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Voedingsmiddelen 
 
Voedingsmiddelen worden in China steeds duurder. Om de prijzen over 
de jaren heen te kunnen vergelijken, worden ze vaak vergeleken met de 
prijs in een bepaald basisjaar. In deze opgave is het jaar 2000 het 
basisjaar. De prijs van een voedingsmiddel, bijvoorbeeld vis, duiden we in 
dat basisjaar aan met het getal 100. We zeggen: het indexcijfer van vis is 
in 2000 gelijk aan 100. In de figuur zie je dat het indexcijfer van vis 
in 2010 gelijk is aan 104. Dat betekent dat in 2010 vis 104

100 1,04  keer zo 

duur is als in 2000. Anders gezegd: in 2010 was vis 4% duurder dan 
in 2000. 
 
figuur 
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In de periode 2006 – 2010 is het indexcijfer van vlees met 9 gestegen. 
Dat hoeft niet te betekenen dat de prijs van vlees met 9% is gestegen. 

3p 1 Bereken met hoeveel procent de prijs van vlees in deze periode dan wel 
is gestegen. Rond je antwoord af op een geheel getal. 
 
De grafiek van het indexcijfer van groenten in de periode 2005 – 2010 is 
bij benadering een rechte lijn. Je kunt op basis van de indexcijfers van 
2005 en 2010 het indexcijfer van groenten in 2021 schatten door middel 
van lineair extrapoleren. 

3p 2 Bereken op deze manier het indexcijfer van groenten in 2021. Rond je 
antwoord af op een geheel getal. 
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Niet alleen de prijzen van vlees, vis en groenten zijn gestegen. Ook de 
consumptie van deze voedingsmiddelen is gestegen. 
Zo is bijvoorbeeld de gemiddelde jaarlijkse vleesconsumptie per persoon 
in China in de periode 1985 – 2005 verdrievoudigd tot 45 kg. Neem aan 
dat deze groei exponentieel verliep. 

4p 3 Bereken met hoeveel procent per jaar deze gemiddelde jaarlijkse 
vleesconsumptie per persoon in de periode 1985 – 2005 toenam. Rond je 
antwoord af op een geheel getal. 
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Besmettelijke ziektes 
 
Sommige ziektes zijn besmettelijk. Als je aan zo’n besmettelijke ziekte 
lijdt, kun je gezonde personen besmetten, waardoor die ook ziek worden. 
Van veel ziektes is bekend hoe groot het gemiddelde aantal (gezonde) 
personen is dat door één zieke wordt besmet. Dat gemiddelde aantal 
noemen we B. Zo geldt bijvoorbeeld voor de ziekte griep: 2,2B  . 

 
In deze opgave maken we de volgende aannames: 
 Iemand die ziek wordt, is precies één week ziek. Daarna is hij weer 

gezond (maar kan vervolgens wel weer ziek worden). Alleen in die ene 
week dat hij ziek is, besmet hij andere personen. 

 Wie besmet wordt, zal pas in de week erna ziek zijn. 
 
Stel bijvoorbeeld dat in week 50 van een bepaald jaar één persoon een 
ziekte heeft met 3B  . In week 51 zal die persoon weer gezond zijn, maar 
zullen drie andere personen ziek zijn. In week 52 zullen er negen andere 
personen ziek zijn, omdat elk van de drie zieken van week 51 drie andere 
personen heeft besmet. 
 
In de praktijk besmet een zieke vaak minder personen dan het 
gemiddelde aantal B, omdat tegen een aantal ziektes vaccins zijn 
ontwikkeld. Als je met zo’n vaccin bent ingeënt, kun je de ziekte niet meer 
krijgen. Vaccinatie van een deel van de bevolking leidt ertoe dat het 
gemiddelde aantal personen dat door één zieke wordt besmet, kleiner is 
dan B. We noemen dit gemiddelde aantal vB . 

 
Dus: 
 B is het gemiddelde aantal personen dat besmet wordt door één zieke 

als niemand gevaccineerd zou worden. 
 vB  is het gemiddelde aantal personen dat besmet wordt door één 

zieke als er sprake is van vaccinatie van een deel van de bevolking. 
 
In deze opgave gebruiken we de volgende formule om vB  te bepalen: 

 v 1
100

pB B     
 

 (formule 1) 

Hierin is p de vaccinatiegraad: het percentage van de bevolking dat 
tegen de ziekte is gevaccineerd. 
 
Bij elke ziekte zorgt een hogere vaccinatiegraad ervoor dat een kleiner 
aantal personen besmet wordt. 

3p 4 Beredeneer dit aan de hand van formule 1, zonder getallenvoorbeelden te 
gebruiken. 
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Een situatie waarbij vB  groter is dan 1, is onwenselijk: in zo’n geval zal 

het aantal zieken elke week groter zijn dan het aantal zieken in de week 
daarvóór. We zeggen dan: de ziekte breidt zich uit. 
 
Voor griep geldt 2,2B  . 

 
3p 5 Bereken met behulp van formule 1 hoe hoog de vaccinatiegraad tegen 

griep minimaal moet zijn om ervoor te zorgen dat deze ziekte zich niet 
uitbreidt. Rond je antwoord af op een geheel getal. 
 
Van de Nederlandse bevolking heeft 14% zich laten vaccineren tegen 
griep. Stel dat er 1000 personen in week 40 griep hebben. Je kunt 
berekenen hoeveel personen met griep er in week 46 zullen zijn. Dat 
aantal is minder dan wanneer niemand tegen griep zou zijn gevaccineerd. 

5p 6 Bereken hoeveel procent dat minder is. Rond je antwoord af op een 
geheel getal. 
 
In een situatie waarbij v 1B   kan formule 1 herleid worden tot de 

volgende formule: 

 
100100p

B
    (formule 2) 

 
4p 7 Laat deze herleiding zien. 

 
De ziekte mazelen is veel besmettelijker en gevaarlijker dan griep. Als 
niemand zich laat vaccineren, besmet één persoon met mazelen 
gemiddeld 20 andere personen. 
In de figuur is van verschillende landen in de Europese Unie de 
vaccinatiegraad tegen mazelen weergegeven. 
 
figuur 

50 60 70 80 90 100

Denemarken

Duitsland

Frankrijk

Griekenland

Italië

Nederland

Noorwegen

Oostenrijk

Zweden

vaccinatiegraad p 

4p 8 Onderzoek in welke landen uit de figuur de ziekte mazelen zich zal 
uitbreiden. 
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Rookgedrag van leerlingen 
 
Sinds de jaren tachtig meet het Trimbos-instituut regelmatig via een 
enquête het gebruik van alcohol, drugs en tabak in aselecte, 
representatieve steekproeven onder alle leerlingen van het voortgezet 
onderwijs. Ook werd de leerlingen in de enquête gevraagd naar hun 
leeftijd (in jaren), hun geslacht (jongen, meisje), en hun schoolniveau 
(vmbo, havo, vwo). 
 
Aan de enquête van 2015 deden 6714 leerlingen mee in de leeftijd van 
12 tot en met 16 jaar. In deze groep is onder andere gekeken naar de 
lifetime-prevalentie van roken. Hieronder staat wat dit begrip betekent: 
 
lifetime-prevalentie van roken = het percentage van de leerlingen dat 
rookt of ooit gerookt heeft in zijn of haar leven. 
 
Zie tabel 1. 
 
tabel 1  lifetime-prevalentie van roken 

steekproefomvang  6714 

aantal dat rookt of ooit gerookt heeft  1544 

lifetime-prevalentie  23% 
 
In tabel 1 zie je dat van de leerlingen in de steekproef 23%, bijna een 
kwart, rookt of ooit gerookt heeft. 
Op basis van bovenstaande gegevens kun je het 
95%-betrouwbaarheidsinterval voor de lifetime-prevalentie van roken 
berekenen. 

3p 9 Bereken dit 95%-betrouwbaarheidsinterval. Rond de percentages in je 
antwoord af op gehele getallen. 
 
In tabel 2 zijn de 6714 leerlingen uitgesplitst naar schoolniveau.  
 
tabel 2  lifetime-prevalentie van roken 

 aantal leerlingen aantal dat rookt of 
ooit gerookt heeft 

lifetime-prevalentie 

vmbo 3265 873 27% 

havo 1805 410 23% 

vwo 1644 261 16% 

totaal 6714 1544 23% 
 

5p 10 Bepaal met behulp van het formuleblad of het verschil in 
lifetime-prevalentie van roken tussen havoleerlingen en vwo-leerlingen 
groot, middelmatig of gering is. 
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Van de 1544 leerlingen die aangaven dat zij rookten of ooit gerookt 
hadden, gaven 712 leerlingen aan in de afgelopen maand nog gerookt te 
hebben. Deze groep van 712 leerlingen noemen we ‘de rokers’. Aan de 
rokers is gevraagd hoeveel sigaretten zij gemiddeld per dag hebben 
gerookt in de afgelopen maand. Het resultaat staat in tabel 3. 
 
tabel 3  gemiddeld aantal sigaretten per dag 

 aantal leerlingen 

minder dan één sigaret ( < 1 ) 364 

één tot en met tien sigaretten ( 1 – 10 ) 255 

meer dan tien sigaretten ( > 10 ) 93 

totaal 712 
 
Tabel 3 geeft inzicht in de verdeling van de variabele ‘gemiddeld aantal 
sigaretten per dag in de afgelopen maand’. Op basis van deze gegevens 
kun je inschatten hoe de relatieve frequentiepolygoon van deze variabele 
eruitziet. In de figuur staan vier schetsen van relatieve 
frequentiepolygonen (a, b, c, d). 
 
figuur 

a b c d

 
 

2p 11 Welke van deze vier relatieve frequentiepolygonen geeft de verdeling 
waarschijnlijk het best weer? Licht je antwoord toe. 
 
In tabel 4 zijn de gegevens van tabel 3 uitgesplitst naar geslacht. 
 
tabel 4 gemiddeld aantal sigaretten per dag 

 meisjes jongens totaal 

minder dan één sigaret ( < 1 ) 196 168 364 

één tot en met tien sigaretten ( 1 – 10 ) 111 144 255 

meer dan tien sigaretten ( > 10 ) 29 64 93 

totaal 336 376 712 
 

3p 12 Bij welk geslacht, meisjes of jongens, is de mediaan van het gemiddeld 
aantal sigaretten per dag het grootst? Licht je antwoord toe 
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Een ranglijst van alle schakers 
 
Bij een schaakpartij kan een speler punten verdienen. Als hij een partij 
wint, krijgt hij 1 punt. Als hij verliest, dan krijgt hij 0 punten. Wanneer de 
partij in remise eindigt (geen van beide spelers heeft gewonnen), dan 
krijgt hij 0,5 punt.  
 
Door op bovenstaande manier punten toe te figuur 
kennen, kan een ranglijst worden opgesteld van 
alle wedstrijdspelers in de wereld. De top 10 van 
deze ranglijst (juni 2017) zie je in de figuur. 
 
In de figuur zie je bij elke speler zijn rating. Hoe 
hoger de rating, des te beter de speler tot dan 
toe heeft gespeeld. De rating wordt altijd 
afgerond op een geheel getal. 
 
In deze opgave wordt uitgelegd hoe de rating 
van een speler berekend wordt. Hiervoor kijkt 
men allereerst naar de vooraf verwachte score 
voor de speler bij elke partij die hij gaat spelen: 
dat is een voorspelling van het aantal punten dat 
hij met die partij gaat scoren. Dit getal ligt tussen 0 en 1. Als het kleiner is 
dan 0,5, dan mag je verwachten dat hij zal verliezen. Als het groter is dan 
0,5, dan mag je verwachten dat hij zal winnen. 
 
Als twee schakers, speler A en speler B, een partij tegen elkaar gaan 
spelen, dan kan met behulp van de rating van beide spelers de vooraf 
verwachte score bij de partij voor speler A worden berekend1) met de 
volgende formule: 

  A
B A0,0025

1

1 10
R R

V
 




 

Hierin is: 
 AV  de vooraf verwachte score bij de partij voor speler A 

 AR  de rating van speler A 

 BR  de rating van speler B 

 
Schakers Rutten en Faber gaan een partij spelen. De rating van Rutten 
is 2307, de rating van Faber is 2107. 

3p 13 Laat met behulp van de formule zien dat je mag verwachten dat Faber zal 
verliezen. 
 
 

# naam

1 Carlsen

2 Kasparov

3 Vachier-Lagrave

4 Kramnik

5 Aronian

6 Caruana

7 Mamedyarov

8 Anand

9 So

10 Grischuk

rating

2827

2812

2810

2809

2807

2800

2792

2791

2783

2779

land

noot 1 In de praktijk worden andere formules gebruikt, maar de gegeven formule geeft een 

goede benadering. 
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De rating van schaker Altena (schaker A) is 1932. Er geldt: hoe hoger de 
rating van zijn tegenspeler (schaker B) is, des te lager is de vooraf 
verwachte score voor Altena. Dit kan beredeneerd worden aan de hand 
van de formule. 

3p 14 Geef deze redenering zonder gebruik te maken van de grafische 
rekenmachine. 
 
We gaan er in de rest van deze opgave van uit dat de nieuwe rating van 
een speler wordt berekend direct na het spelen van de partij. Deze 
nieuwe rating wordt bepaald met behulp van het aantal punten P dat de 
speler met de partij scoorde (0 of 0,5 of 1) en de vooraf verwachte 
score V bij de partij voor de speler. Voor een grootmeester (een zeer 
goede schaker) gaat dit met het onderstaande stappenplan: 
 
1 Eerst wordt het verschil berekend van het aantal punten dat de speler 

met de partij scoorde en de vooraf verwachte score voor de speler bij 
deze partij (dus P V ). 

2 De uitkomst bij stap 1 wordt vermenigvuldigd met 10. 
3 De uitkomst bij stap 2 wordt afgerond op een geheel getal. 
4 De uitkomst bij stap 3 wordt opgeteld bij de rating die de speler vóór 

de partij had. 
 
 
Op het Tata Steel-schaaktoernooi in 2015 speelden de grootmeesters 
Magnus Carlsen en Radoslaw Wojtaszek tegen elkaar. Voorafgaand aan  
deze partij was de rating van Carlsen 2862 en die van Wojtaszek 2744. 
De partij werd gewonnen door Wojtaszek. 

4p 15 Bereken de nieuwe rating van Wojtaszek. 
 
De rating van een grootmeester kan door één partij nooit met meer dan 
10 punten stijgen. 

3p 16 Leg uit waarom dit juist is. 
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De Jamuna, een krachtige rivier 
 
De Jamuna is een van de foto 
grootste rivieren van 
Bangladesh. In het 
regenseizoen kan de rivier 
wel bijna 12 km breed zijn. 
Dan stroomt het water zo snel 
en met zo veel kracht, dat de 
oevers van de rivier 
aangetast worden. Een deel 
van de oevers verdwijnt dan 
door het water. Zie de foto. 
 
 
Op een bepaalde plaats van de Jamuna wordt gemeten hoeveel 
water (in m3) daar per seconde langs stroomt. Dit noemt men de 
waterdoorvoer. Deze varieert behoorlijk: in het regenseizoen kan de 
waterdoorvoer wel 100 000 m3 per seconde zijn, terwijl de waterdoorvoer 
in de droge tijd ‘slechts’ 3000 m3 per seconde is. 
 
Er is berekend hoe groot de waterdoorvoer in de maand januari van 1972 
gemiddeld was. Dit werd ook gedaan voor alle andere januarimaanden in 
de periode 1973 tot en met 2007. Deze 36 waarden zijn samengevat met 
een boxplot. Deze boxplot staat in de figuur op de uitwerkbijlage. 
In diezelfde figuur staat ook een boxplot die hoort bij alle februarimaanden 
in de periode 1972 tot en met 2007. En net zo voor alle andere maanden 
in het jaar. 
 
Karin doet met behulp van het formuleblad de volgende uitspraak: “Het 
verschil in gemiddelde waterdoorvoer tussen de julimaanden en de 
augustusmaanden in de periode 1972 tot en met 2007 is gering.” 

2p 17 Is deze uitspraak juist, onjuist, of is dat niet uit de figuur op de 
uitwerkbijlage af te leiden? Licht je antwoord toe. 
 
Bob doet ook een uitspraak: “In april 1983 was de gemiddelde 
waterdoorvoer groter dan in februari 1983.” 

2p 18 Is deze uitspraak juist, onjuist, of is dat niet uit de figuur op de 
uitwerkbijlage af te leiden? Licht je antwoord toe. 
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Als de waterdoorvoer erg groot is, ook al figuur 1 
is dat maar gedurende een paar uur of een 
paar dagen, dan worden de oevers 
aangetast en verdwijnen er stukken oever 
in de rivier. Dit heet erosie. 
 
Voor de jaren 1995 tot en met 2005 is in 
figuur 1 te zien hoeveel hectare land door 
erosie verdween (1 hectare (ha) = 10 000 m2). 
 
In figuur 2 is voor elk jaar in de periode 
1995 tot en met 2005 zowel de erosie van de 
linkeroever als de erosie van de rechteroever 
in dat jaar uitgezet tegen de maximale 
waterdoorvoer in dat jaar. Zo kun je in 
figuur 2 bijvoorbeeld zien dat in één van die 
jaren 2200 ha van de linkeroever verdween, 1400 ha van de rechteroever 
verdween en dat de maximale waterdoorvoer 85 000 m3 per seconde was. 
Je kunt in figuur 2 echter niet zien in welk jaar dat was. 
 
Figuur 1 en figuur 2 staan ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 2 
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3p 19 Bepaal de maximale waterdoorvoer in het jaar 1995 met behulp van 
figuur 1 en figuur 2. Je kunt hierbij de figuren op de uitwerkbijlage 
gebruiken. 
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In figuur 3 zijn nogmaals de punten weergegeven die bij de erosie van de 
rechteroever horen. Deze punten liggen bij benadering op een rechte lijn. 
Deze lijn is in figuur 3 getekend. 

figuur 3 
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Je kunt van deze lijn de formule opstellen, waarbij je de erosie E (in ha) 
uitdrukt in de maximale waterdoorvoer W (in m3/sec). 

4p 20 Stel deze formule op. 
 
Voor de bewoners langs de Jamuna zijn de gevolgen van erosie groot. 
Veel mensen die een stukje grond langs de rivier hadden, hebben moeten 
toezien hoe hun grond door de rivier verdween. Dit trof veel mensen, 
doordat Bangladesh dichtbevolkt is: de bevolkingsdichtheid was aan het 
begin van deze eeuw 975 inwoners per km2.  
 
Een politicus wil een berekening hebben van het aantal bewoners dat in 
de periode 2001 tot en met 2005 het land waarop zij woonden zijn 
kwijtgeraakt als gevolg van erosie door de Jamuna. 
Gebruik bij deze berekening figuur 1 en neem aan dat in deze periode de 
bevolkingsdichtheid van 975 inwoners per km2 ook geldt voor het gebied 
langs de Jamuna. 

4p 21 Geef deze berekening. Rond het aantal bewoners af op duizendtallen. 
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Ga verder op de volgende pagina. 
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Overboekt 
 
Een overboeking van een vliegtuig ontstaat doordat voor een vlucht meer 
tickets worden verkocht dan er zitplaatsen zijn. Sommige 
vliegmaatschappijen kiezen hiervoor, omdat telkens weer blijkt dat niet 
iedereen die een vliegticket heeft gekocht komt opdagen. Door meer 
tickets te verkopen willen de vliegmaatschappijen hun winst vergroten. 
Een vliegmaatschappij rekent er dus bij overboeking op dat sommige 
passagiers niet komen opdagen. Als vrijwel alle passagiers wel komen 
opdagen, zijn er te weinig zitplaatsen. In dat geval kunnen één of meer 
passagiers niet mee. De vliegmaatschappij lost dit op door aan deze 
passagiers een vergoeding te geven. 
 
De vliegmaatschappij Aircrown vliegt in de Verenigde Staten dagelijks op 
de route Minneapolis – Chicago. Het vliegtuig waarmee gevlogen wordt, 
heeft 198 stoelen. De tickets op deze vlucht kosten $ 78 (78 dollar). 
Een risicoanalist heeft twee situaties onderzocht: de situatie zonder 
overboeking en de situatie met overboeking van het vliegtuig. 
 
Zonder overboeking van het vliegtuig 
198 mensen kopen een ticket. Allen kunnen mee met het vliegtuig en wie 
niet komt opdagen is zijn geld kwijt. 
 
Met overboeking van het vliegtuig 
Aircrown verkoopt geen 198, maar 210 tickets per vlucht. Iedere 
passagier die niet komt opdagen, is zijn geld kwijt. Iedere passagier die 
wel komt opdagen en voor wie er geen stoel meer is, krijgt zijn $ 78 niet 
terug, maar krijgt wel een vergoeding van $ 250. Dit zijn de enige extra 
kosten die Aircrown maakt door het verkopen van de extra tickets. 
 
Aircrown heeft van 300 vluchten waarvan de 210 tickets allemaal verkocht 
zijn, bijgehouden hoeveel passagiers er zijn komen opdagen. Zie de tabel. 
Met deze gegevens kun je berekenen hoeveel dollar de vliegmaatschappij 
aan vergoedingen heeft moet betalen. 
 
tabel 

aantal 
passagiers 
dat komt 
opdagen 

195 of 
minder 

196 197 198 199 200 201 202 203 204 
of 

meer

aantal 
vluchten 

234 22 17 11 8 4 2 1 1 0 
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De risicoanalist van de vliegmaatschappij wil met bovenstaande gegevens 
berekenen wat overboeking oplevert aan extra winst in vergelijking met de 
situatie zonder overboeking. 
Hij kijkt hiervoor naar de gemiddelde winst per stoel per vlucht. 
In de situatie zonder overboeking is de gemiddelde winst per stoel per 
vlucht gelijk aan $ 11,25.  
Volgens de risicoanalist is de gemiddelde winst per stoel per vlucht in de 
situatie met overboeking minstens 25% hoger dan in de situatie zonder 
overboeking. 

8p 22 Onderzoek of de risicoanalist gelijk heeft. 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2018-2 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 

17, 18 
 
 

jan feb mrt apr mei jun jul aug sept okt nov dec

72 000

68 000

64 000

60 000

56 000

52 000

48 000

44 000

40 000

36 000

32 000

28 000

24 000

20 000

16 000

12 000

8000

4000

0

ge
m

id
de

ld
e 

w
at

er
do

or
vo

er
 (m

3 /s
ec

)

 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-a-17-1-o 

Examen HAVO 

2017 
 
 
 

 wiskunde A 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
vrijdag 19 mei

13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

2×2 kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d

−=
+ + + +

  

 
− als 0,4phi < −  of 0,4phi > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,2phi− ≤ < −  of 0,2 0,4phi< ≤ , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
− als 0,2 0,2phi− ≤ ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n > ) 
 
− als cpmax 40V > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als cp20 max 40V< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als cpmax 20V ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S

−
=

+
, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X≥ ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
− als 0,8E > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,8E< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als 0,4E ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
− als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
− als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

− in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )2 p pp
n
−± ⋅ , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

± ⋅ , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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Akkerranden 
 
Langs akkers zie je tegenwoordig vaak kleurige 
stroken met bloemen of met gras en kruiden. 
Deze stroken worden akkerranden genoemd. 
Ze worden aangelegd door boeren die een 
gedeelte van hun landbouwgrond gebruiken 
voor natuurbeheer. Akkerranden bieden 
namelijk leefruimte aan vogels, bijen en 
vlinders. Ze zijn ook aantrekkelijk voor 
toeristen. 
 
In de tabel staat aangegeven wat de kosten van een akkerrand per 
hectare zijn (1 hectare = 10 000 m2). 
 
tabel   kosten op jaarbasis in euro per hectare akkerrand 

 
Boeren kunnen van de gemeente subsidie krijgen voor het aanleggen van 
een akkerrand. Voor gemeenten telt vooral de toeristische waarde van 
een akkerrand, daarom wordt het subsidiebedrag alleen bepaald door de 
lengte van de akkerrand. Deze lengte wordt uitgedrukt in strekkende 
meters: 1 strekkende meter betekent dat de lengte 1 meter is, ongeacht 
de breedte. 
 
In de Hoeksche Waard golden in 2013 de volgende regels: 
− De akkerrand dient minimaal 3,5 meter breed te zijn. 
− Het subsidiebedrag is € 0,63 per strekkende meter bloemenrand. 
− Het subsidiebedrag is € 0,53 per strekkende meter gras-kruidenrand. 
− Naast het subsidiebedrag worden de kosten van het zaaizaad en het 

zaaien vergoed. 
− Alle overige kosten zijn voor rekening van de boer. 
 
In deze opgave gaan we ervan uit dat de breedte van een akkerrand altijd 
3,5 meter is. 
 
Daan de Geus, een boer in de Hoeksche Waard, legde in 2013 
bloemenranden aan over een totale lengte van 2500 meter. 

4p 1 Laat zien dat het subsidiebedrag dat hij ontving hoger was dan het bedrag 
dat hij kwijt was aan de kosten van grondbewerking, onderhoud en 
management. 
 

 bloemenrand gras-kruidenrand 
zaaizaad 400 100 

grondbewerking 250 63 

zaaien 390 146 

onderhoud (o.a. onkruid verwijderen) 475 400 

management (o.a. administratie) 150 150 
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Hoewel het erop lijkt dat er aan een akkerrand aardig te verdienen valt, 
zal een boer niet op deze manier rekenen. Op de landbouwgrond waarop 
hij een akkerrand aanlegt, hadden immers ook gewassen kunnen groeien. 
De winst daarvan mist de boer. Dit heet winstderving. 
 
Voor de nettowinst W die in 2013 in de Hoeksche Waard gemaakt werd op 
een gras-kruidenrand met een lengte van 100 meter geldt de formule 

 100 0,035 21,455W S D= ⋅ − ⋅ −  

In deze formule is W de nettowinst per 100 meter gras-kruidenrand, S is 
het subsidiebedrag per strekkende meter gras-kruidenrand en D is het 
bedrag aan winstderving per hectare. Alle bedragen zijn in euro. 
 
Bas Nederlof, ook een boer in de Hoeksche Waard, heeft in 2013 een 
gras-kruidenrand van 2100 meter aangelegd. De winstderving was 
500 euro per hectare. 

3p 2 Bereken de nettowinst die hij op deze akkerrand gemaakt heeft. 
 
Boeren leggen het liefst akkerranden aan op slechte landbouwgrond of op 
grond die lastig te bewerken is. Op goede landbouwgrond is de winst door 
het telen van een gewas namelijk vaak hoger dan de nettowinst op een 
akkerrand. 
In 2013 leverde een gewas op goede landbouwgrond gemiddeld 
1025 euro per hectare winst op. Als een boer op deze grond een 
akkerrand zou aanleggen, zou de winstderving dus 1025 euro per hectare 
zijn. Een boer kon daarom in 2013, alleen als hij een hoger 
subsidiebedrag per strekkende meter kreeg, zonder verlies een akkerrand 
op goede landbouwgrond aanleggen. 

4p 3 Bereken met behulp van de formule het minimale subsidiebedrag per 
strekkende meter waarbij een gras-kruidenrand op goede landbouwgrond 
in 2013 zonder verlies kon worden aangelegd. Geef je antwoord in hele 
centen. 
 
In een situatie waarin er geen nettowinst of -verlies gemaakt wordt, dus 
als 0W = , kan er uitgaande van de gegeven formule door herleiding een 
verband opgesteld worden tussen S en D. Dit verband heeft de vorm 
S a D b= ⋅ + , waarbij a en b getallen zijn. 

3p 4 Voer deze herleiding uit en geef daarbij de niet-afgeronde waarden van 
a en b. 
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Onderzoek naar rekenvaardigheid 

 
De OESO (Organisatie voor Economische Samenwerking en Ontwikkeling) 
publiceerde in oktober 2013 de resultaten van het onderzoek PIAAC 
(Programme for the International Assessment of Adult Competencies). Dit is 
een onderzoek naar reken-, taal- en probleemoplossingsvaardigheden in 
23 landen onder ruim 5000 16- tot 65-jarigen per land. 
Deze opgave gaat alleen over de score op rekenvaardigheid. Deze score 
heeft een schaal van 0 tot 500. 
 
Voor ieder land is op basis van het onderzoek een schatting gemaakt voor 
de gemiddelde score van de gehele populatie van 16- tot 65-jarigen. In 
figuur 1 zie je deze gemiddelde scores per land. Nederland staat op de 
vierde plaats. 
 
figuur 1  Gemiddelde score op rekenvaardigheid, 16-65 jaar 
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Ook voor de deelpopulatie van 16- tot 24-jarigen zijn de gemiddelde scores 
per land bepaald. Nederland staat hier op de eerste plaats. In figuur 2 zie je 
de gemiddelde scores van de top 6. Zweden behoort niet tot de top 6. 
 
figuur 2  Gemiddelde score op rekenvaardigheid, 16-24 jaar 
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Als je de figuren 1 en 2 met elkaar vergelijkt, zijn er verschillende 
conclusies mogelijk. Hieronder staan twee mogelijke conclusies. 
1 In Nederland scoren de 16- tot 24-jarigen gemiddeld hoger dan de  

25- tot 65-jarigen. 
2 In Zweden scoren de 16- tot 24-jarigen gemiddeld lager dan de  

25- tot 65-jarigen. 
4p 5 Leg bij elk van deze conclusies uit of deze juist is en of deze kan worden 

getrokken op basis van het vergelijken van de figuren 1 en 2. 
 
In de tabel staan de percentielen van de scores van enkele deelnemende 
landen. Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat het 75e percentiel van Australië 
305,4 is. Dit betekent dat 75% van de Australische deelnemers een score 
van 305,4 of lager had. 
 
tabel 

 
Een van de onderzoekers concludeert op basis van de laatste regel van 
de tabel dat de score van alle deelnemers niet normaal verdeeld is. 

2p 6 Geef een mogelijke statistische redenering die deze onderzoeker hiervoor 
gebruikt kan hebben. 
 

6p 7 Bepaal met behulp van het formuleblad op twee verschillende manieren of 
het verschil tussen de scores die behaald zijn door de Canadese 
deelnemers en de scores die behaald zijn door de Spaanse deelnemers 
groot, middelmatig of gering is. 
 
 

land gemiddelde 
score 

standaard-
afwijking 

percentiel 
5 10 25 50 75 90 95 

Australië 267,6 56,6 169,3 197,7 234,7 271,9 305,4 334,3 351,6

Canada 265,5 55,5 169,2 194,2 230,8 269,8 303,9 332,4 349,3

Finland 282,2 52,2 193,6 217,4 250,8 285,8 317,3 345,0 360,8

Frankrijk 254,2 56,2 152,1 179,7 219,9 259,2 293,9 321,5 336,5

Duitsland 271,7 53,1 179,0 201,9 238,4 275,9 309,3 335,0 350,5

Italië 247,1 50,0 161,1 182,9 215,4 249,3 281,9 309,1 324,1

Japan 288,2 44,0 212,6 231,7 260,7 290,8 318,1 341,7 355,4

Nederland 280,3 51,1 188,6 214,6 251,0 285,8 315,3 339,7 354,2

Spanje 245,8 51,3 149,1 177,8 216,3 250,3 280,9 307,4 322,3

Zweden 279,1 54,9 181,7 209,9 249,2 284,0 316,0 342,8 358,4

USA 252,8 57,0 151,7 177,9 217,1 256,1 293,1 322,7 340,0

alle deel-
nemers van 
de 23 landen 

268,7 51,3 178,4 202,8 237,9 272,5 303,9 330,3 345,6
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Er zijn verschillende manieren om met behulp van de tabel de spreiding 
van de scores tussen landen te vergelijken. 

3p 8 Kies twee verschillende spreidingsmaten en vergelijk met elk van deze 
maten de spreiding van de scores in Australië en Spanje. 
 
In figuur 3 zijn de percentielscores van Japan en Nederland in een grafiek 
weergegeven. 
 
figuur 3 
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De grafiek van Japan verschilt van de grafiek van Nederland. 

3p 9 Beredeneer met behulp van figuur 3 of de spreiding van de scores in 
Japan groter of kleiner is dan die in Nederland. 
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Great Barrier Reef 
 
Het Great Barrier Reef voor de kust 
van Australië is het grootste en 
bekendste koraalrif ter wereld. 
De totale oppervlakte van het rif is 
345 000 km2. Helaas is in de periode 
1985-2012 veel koraal op het rif 
verdwenen, zo blijkt uit een 
Australische studie. 
 
In 1985 was nog 97 000 km2 van het rif bedekt met koraal. In 2012 was 
deze oppervlakte afgenomen tot nog slechts 13,8% van het rifoppervlak. 
 
Je kunt berekenen dat de oppervlakte van het rif dat met koraal bedekt 
was in de periode 1985-2012 met ruim 50% is afgenomen. 

3p 10 Bereken dit percentage in één decimaal nauwkeurig. 
 
De onderzoekers waarschuwden in 2012 dat er nog meer koraal zou 
verdwijnen. Zij verwachtten dat als er niet zou worden ingegrepen, de 
oppervlakte van het rif dat met koraal bedekt is in de periode  
2012-2022 opnieuw zou halveren. 
Neem aan dat deze afname vanaf 2012 exponentieel zou zijn. 

4p 11 Bereken met hoeveel procent de oppervlakte van het rif dat met koraal 
bedekt is dan jaarlijks zou afnemen. Geef je antwoord in hele procenten. 
 
De belangrijkste bedreigingen voor het koraal komen van tropische 
stormen en de doornenkroon, een grote zeester. 
Als er geen doornenkronen zouden zijn en als we aannemen dat de 
schade door tropische stormen ongeveer gelijk blijft, zou het aantal km2 rif 
dat met koraal bedekt is met 0,89% per jaar kunnen toenemen. 

4p 12 Bereken hoeveel jaar het dan zou duren totdat het aantal km2 rif dat met 
koraal bedekt is, voor het eerst weer met 50% zou zijn toegenomen. 
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Studieschuld 
 
Studeren kost geld. In het verleden gaf de overheid daarom aan de 
meeste studenten financiële ondersteuning in de vorm van een beurs. 
Studenten met een beurs kregen elke maand een bepaald geldbedrag op 
hun bankrekening gestort. 
 
Een student die tussen 1996 en 
2014 begon met studeren, kreeg 
de zogenoemde prestatiebeurs, 
een beurs in de vorm van een 
lening waarover rente berekend 
werd. Door het ontvangen van de 
prestatiebeurs bouwde een 
student dus een studieschuld op. 
Deze studieschuld werd echter 
kwijtgescholden als de student binnen 10 jaar een diploma haalde. Een 
student die het diploma niet op tijd haalde of stopte met studeren, moest 
zijn studieschuld, inclusief alle rente, terugbetalen. 
 
In 2012 bedroeg de prestatiebeurs voor een uitwonende student € 266,23 
per maand. Daarover werd elke maand rente berekend, zodanig dat het 
jaarlijkse rentepercentage 1,39% was. 

4p 13 Bereken het maandelijkse rentepercentage in drie decimalen nauwkeurig. 
 
In deze opgave gaan we ervan uit dat het geldbedrag per maand en het 
jaarlijkse rentepercentage door de jaren heen niet veranderen. 
 
Andries begon in september 2012 met zijn studie en kon studeren met 
een prestatiebeurs. Hij kreeg die maand voor de eerste keer € 266,23 op 
zijn bankrekening gestort. 
Om te berekenen hoe hoog zijn studieschuld S in euro in de loop van de 
tijd was geworden, gebruikte Andries de formule: 

 231 299,46 231565,69 1,001151tS = − + ⋅  

Hierin is t het aantal maanden na de ontvangst van de eerste storting. 
4p 14 Bereken in welke maand van welk jaar de studieschuld van Andries voor 

het eerst hoger was dan € 5000,-. 
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Als een student binnen 10 jaar geen diploma haalde, moest hij de 
opgebouwde studieschuld, inclusief rente, terugbetalen. Het was verplicht 
elke maand een bedrag van minstens € 45,41 terug te betalen. De schuld 
die dan na elke maandelijkse terugbetaling overbleef, werd de restschuld 
genoemd. De restschuld werd dus elke maand lager. 
 
Op de uitwerkbijlage staat een tabel met daarin de restschulden bij een 
maandelijkse terugbetaling van € 45,41 voor verschillende studieschulden 
en verschillende maanden na de eerste terugbetaling. 
 
Maaike had een studieschuld. Ze betaalde € 45,41 per maand terug. Ze 
had er meer dan 11 jaar, maar minder dan 12 jaar voor nodig om de totale 
studieschuld terug te betalen. 

2p 15 Bepaal met de tabel een mogelijke waarde van haar studieschuld. 
 
Door omstandigheden moest Andries zijn studie voortijdig afbreken. Hij 
had toen een studieschuld opgebouwd van € 6200,- die hij helemaal 
moest terugbetalen. Hij begon in september 2014 met het terugbetalen 
van de verplichte € 45,41 per maand. 

4p 16 Bereken met behulp van lineair interpoleren hoe groot de restschuld van 
Andries 60 maanden na de eerste terugbetaling is. 
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Papierformaten 
 
Het bekendste papierformaat is het A4'tje, een vel papier dat in grote 
delen van de wereld als standaardpapierformaat gebruikt wordt. Het A4’tje 
komt uit een serie die begint met A0, een vel papier met een oppervlakte 
van precies 1 m2. Van elk volgend formaat in de A-serie is de oppervlakte 
telkens tweemaal zo klein. In de praktijk zijn voornamelijk de formaten A0 
tot en met A11 in gebruik. 
De afmetingen van de eerste vijf formaten staan in de tabel. Hierin zijn de 
hoogte en breedte afgerond op hele cm. 
 
tabel 

formaat formaat-
nummer n 

oppervlakte 
(mm2) 

hoogte h 
(cm) 

breedte b 
(cm) 

A0 0 1 000 000 119 84 
A1 1 500 000 84 59 
A2 2 250 000 59 42 
A3 3 125 000 42 30 
A4 4 62 500 30 21 
… … … … … 

 
Een formaat dat vaak gebruikt wordt voor postzegels is het A11-formaat. 

3p 17 Bereken de oppervlakte van een A11-postzegel in hele mm2. 
 
Voor de hoogte h en voor de breedte b van een vel papier in de A-serie 
geldt: 

 2h b= ⋅  

In de tabel zijn zowel de hoogte als de breedte in hele cm gegeven. Maar 
met de bovenstaande formule kunnen bij een gegeven oppervlakte de 
hoogte en de breedte nauwkeuriger berekend worden. Er geldt: 

 h b oppervlakte⋅ =  

De oppervlakte van een vel A6-papier is 15 625 mm2. 
4p 18 Bereken met de bovenstaande formules de hoogte en de breedte van een 

vel A6-papier. Rond je antwoorden af op hele mm. 
 
In theorie bestaat er een exponentieel verband tussen de hoogte h van 
een vel papier in de A-serie en het formaatnummer n. Door de afronding 
van h kunnen er kleine afwijkingen zijn. 

3p 19 Toon met behulp van alle waarden van h uit de tabel aan dat er bij 
benadering een exponentieel verband bestaat tussen de hoogte h van een 
vel papier in de A-serie en het formaatnummer n. 
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Technisch tekenaars gebruiken papier uit de Z-serie. De hoogte van een 
vel uit de Z-serie is altijd gelijk aan 30 cm. Een vel Z1-papier, met 
formaatnummer 1, is gelijk aan een A4’tje. 
Bij elk volgend formaat in de Z-serie wordt de breedte telkens met een 
vast aantal cm vermeerderd. Dit vaste aantal cm is kleiner dan 21 cm en 
is zo gekozen dat een vel papier uit de Z-serie zigzag gevouwen in een 
ordner voor A4-papier past. In de figuur is een voorbeeld gegeven van 
technisch tekenpapier in Z5-formaat. Het vel Z5-papier, met 
formaatnummer n = 5, heeft een breedte van 93 cm. 
 
figuur   Z5-papier 

93 cm

21 cm30 cm

 
 

2p 20 Bereken de breedte van Z6-papier. 
 
Je kunt een formule opstellen voor de oppervlakte van een vel papier uit 
de Z-serie met formaatnummer n. 
Deze formule is te schrijven in de vorm O a n b= ⋅ + . 
Hierin is O de oppervlakte in cm2 en zijn a en b getallen. 

4p 21 Bereken de waarden van a en b. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Bioscoopbezoek 
 
In de figuur staan gegevens over bioscopen in Nederland in 2012. 
 
figuur 
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Het staafdiagram geeft het aantal bioscopen per provincie weer (linker 
verticale as). Het lijndiagram toont het aantal inwoners per bioscoop 
uitgesplitst per provincie (rechter verticale as). 
 
In de tabel staat per provincie het aantal bioscoopbezoeken in 2012. 
 
tabel 

provincie bezoeken   provincie bezoeken  provincie bezoeken 

N-Holland 7 532 000  Utrecht 2 009 000 Friesland 625 000

Z-Holland 7 298 000  Overijssel 1 663 000 Flevoland 525 000

N-Brabant 4 366 000  Limburg 1 662 000 Drenthe 519 000

Gelderland 2 695 000  Groningen 1 180 000 Zeeland 486 000

 
Kees beweert: “In de provincie met de meeste bioscopen per inwoner is 
het gemiddeld aantal bioscoopbezoeken per inwoner meer dan 2.” 

7p 22 Onderzoek over welke provincie Kees het heeft en bereken voor deze 
provincie of hij gelijk heeft. 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2017-1 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________

Pagina: 239Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-17-1-u 2 / 2 lees verder ►►►
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Examen HAVO 

2017 
 
 
 

 oud programma wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 

HA-1024-h-17-1-o 

 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
vrijdag 19 mei

13.30 - 16.30 uur
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Distributieriem 
 
Een distributieriem is een geribbelde 
riem die in een moderne 
verbrandingsmotor van een auto zit. 
Zo’n riem heeft ten opzichte van een 
ketting voordelen: hij maakt minder 
lawaai en er is geen smering nodig. 
Een riem heeft als nadeel dat hij slijt 
en op een gegeven moment defect 
raakt. Een defecte riem veroorzaakt 
veel schade aan de motor. Het is dus belangrijk om de distributieriem te 
vervangen voordat die defect raakt. Dit noemt men preventief vervangen. 
 
De levensduur van een distributieriem is het aantal kilometers dat ermee 
gereden wordt tot de riem defect raakt. We gaan ervan uit dat de 
levensduur van distributieriemen normaal verdeeld is met een gemiddelde 
van 91 000 km en een standaardafwijking van 10 000 km. 
 
Automonteurs adviseren om de riem bij 60 000 km preventief te laten 
vervangen. 

3p 1 Bereken de kans dat een distributieriem al defect is vóór de preventieve 
vervanging bij 60 000 km. Rond je antwoord af op vijf decimalen. 
 
Omdat deze kans zo klein is, wil een autobezitter de riem niet al bij  
60 000 km vervangen, maar pas na veel meer kilometers. Hij wil echter 
niet dat de kans op een defecte riem groter is dan 0,10. 

3p 2 Bereken het maximale aantal kilometers waarbij hij dan de riem preventief 
kan laten vervangen. 
 
Ineke heeft 60 000 km gereden met haar distributieriem. Het komende jaar 
verwacht zij 10 000 km te rijden. Zij staat voor de afweging: laat ik nu de 
riem preventief vervangen of probeer ik het nog een jaar? 
Ineke vergelijkt de kosten. Een nieuwe distributieriem kost € 505. Als ze 
de distributieriem nu preventief laat vervangen, is ze dus € 505 kwijt, 
maar dan kan ze ervan uitgaan dat de nieuwe riem het komende jaar 
geen problemen oplevert. 
Als ze de distributieriem niet laat vervangen, zijn er twee mogelijkheden. 
De riem die ze heeft, raakt niet defect en dan heeft ze geen kosten. Maar 
als de riem in het komende jaar defect raakt, kosten een nieuwe riem en 
het repareren van de schade aan de motor haar € 2200. Ineke vraagt zich 
af of ze dat risico wil lopen. 
 
 

distributieriem
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In de garage gebruikt men een tabel waarin je kunt aflezen hoe groot de 
kans p is dat de distributieriem in het komende jaar defect raakt. Zie 
tabel 1. Je ziet bijvoorbeeld dat iemand die 75 000 km gereden heeft met 
een distributieriem en daarmee het komende jaar 14 000 km zal gaan 
rijden, een kans van 0,39 heeft op een defecte distributieriem. 

tabel 1              
     verwachte aantal te rijden kilometers (x 1000)  
  8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
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60 0,01 0,02 0,03 0,04 0,07 0,10 0,13 0,18 0,24 0,31 0,38 0,46

65 0,03 0,05 0,08 0,11 0,15 0,21 0,27 0,34 0,42 0,50 0,58 0,65

70 0,08 0,12 0,17 0,23 0,30 0,37 0,45 0,53 0,61 0,69 0,75 0,81

75 0,17 0,23 0,31 0,39 0,47 0,55 0,64 0,71 0,78 0,83 0,88 0,91

80 0,29 0,38 0,47 0,56 0,64 0,72 0,79 0,84 0,89 0,92 0,95 0,97

85 0,42 0,53 0,62 0,71 0,78 0,84 0,89 0,92 0,95 0,97 0,98 0,99
 
Ineke maakt een kansverdeling van de kosten in het geval ze de riem niet 
laat vervangen. Zie tabel 2. Hierin is p de kans dat de riem in het 
komende jaar defect raakt. 
 
tabel 2 

Kosten (in euro) wanneer de riem niet vervangen wordt  0 2200 

Kans 1 p   p 

Ineke, die al 60 000 km heeft gereden met haar distributieriem en in het 
komende jaar verwacht 10 000 km te rijden, laat de distributieriem 
vervangen als de kosten van preventieve vervanging lager zijn dan de 
verwachtingswaarde van de kosten wanneer ze de riem niet laat 
vervangen. 
 

4p 3 Zal Ineke haar distributieriem preventief laten vervangen? Licht je 
antwoord toe met een berekening. 
 
Ineke heeft besloten om haar distributieriem niet preventief te laten 
vervangen en ze rijdt het daaropvolgende jaar 10 000 kilometer zonder 
problemen. Maar na dat jaar staat ze opnieuw voor de beslissing: 
preventief laten vervangen of niet? 
Ook nu wil ze haar distributieriem preventief laten vervangen als de 
kosten hiervan lager zijn dan de verwachtingswaarde van de kosten 
wanneer ze de riem niet preventief laat vervangen. Het aantal te rijden 
kilometers in het daaropvolgende jaar staat voor haar echter nog niet 
vast. 
 
Bij een bepaald aantal te rijden kilometers zijn de kosten van preventieve 
vervanging even hoog als de verwachtingswaarde van de kosten wanneer 
ze haar distributieriem niet preventief laat vervangen. 

5p 4 Onderzoek bij welk aantal kilometers dit het geval is.  
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Kleurentorentjes 
 
Kleurentorentjes is een spel voor figuur 1 
kleine kinderen. Bij dit spel horen 
vier setjes van zes kralen in zes 
verschillende kleuren, namelijk 
blauw, groen, rood, oranje, geel en 
wit. Ook hoort bij dit spel een 
dobbelsteen met op elk zijvlak 
een van de genoemde kleuren. 
Elke speler krijgt een setje kralen 
en een staafje. Zie figuur 1. 
 
 
 
 
 
 
 
In de spelregels staat dat elke speler met   figuur 2 
behulp van de dobbelsteen zijn torentje moet 
opbouwen in de volgorde die in figuur 2 is 
aangegeven. De spelers gooien om en om 
met de dobbelsteen. Als een speler de kleur 
gooit die volgens figuur 2 aan de beurt is, 
dan mag hij de kraal met die kleur op zijn 
staafje plaatsen, waarna zijn beurt voorbij is. 
Als hij een andere kleur gooit, dan mag hij 
geen kraal plaatsen en is zijn beurt meteen 
voorbij. Wie het eerst zijn torentje heeft 
opgebouwd, is de winnaar. 
 
Chris gaat het spel met zijn oma spelen. Hij 
weet dat hij eerst blauw moet gooien, omdat 
dat de onderste kleur is in figuur 2. 

3p 5 Bereken de kans dat Chris, nadat hij drie 
keer aan de beurt is geweest, nog steeds 
geen blauw heeft gegooid. 
 
Als oma drie keer aan de beurt is geweest, kan ze óf geen kralen op haar 
staafje hebben óf één (een blauwe) óf twee (een blauwe en een groene) 
óf drie (een blauwe, een groene en een rode). 

4p 6 Bereken de kans dat de groene kraal op het staafje van oma zit, nadat zij 
drie keer aan de beurt is geweest. 
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Chris en zijn oma vinden de spelregels maar streng. Ze besluiten om de 
spelregels aan te passen en spreken af dat de volgorde van de kleuren 
niet uitmaakt. Er moet wel een torentje van zes kralen gemaakt worden 
dat alle zes kleuren bevat en een kraal mag pas geplaatst worden als de 
betreffende kleur met de dobbelsteen is gegooid. 
Ze beginnen ieder weer met een leeg staafje. 
 

3p 7 Bereken de kans dat Chris, nadat hij drie keer aan de beurt is geweest, 
drie kralen op zijn staafje heeft. 
 
Het spel gaat door, met de gewijzigde spelregels. Op een bepaald 
moment heeft oma 1 kraal op haar staafje. Chris is al een stuk verder, 
want hij mist alleen nog de kleuren geel en blauw op zijn staafje. Je kunt 
de kans berekenen dat hij nog precies vier beurten nodig heeft om zijn 
kleurentorentje compleet te maken. 
Een van de mogelijkheden is dat hij eerst tweemaal een kleur gooit die hij 
al op zijn staafje heeft. Daarna gooit hij een van de kleuren geel of blauw 
en ten slotte gooit hij de nog ontbrekende kleur. Hij mag dus eerst 
tweemaal niet en vervolgens tweemaal wel een kraal plaatsen. Dit kun je 
noteren als N-N-W-W. 
Zo zijn er meer manieren om na precies vier beurten klaar te zijn. 

5p 8 Bereken de kans dat Chris nog precies vier beurten nodig heeft om zijn 
kleurentorentje compleet te maken. 
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Smartphones 
 
Er zijn verschillende manieren waarop fabrikanten van smartphones de 
verkoopcijfers van hun producten presenteren. Smartphonefabrikant 
Belsonics, die de Cute-serie op de markt brengt, hield bij hoeveel dagen 
het duurde voordat een bepaald aantal smartphones verkocht was. In de 
tabel zie je een deel van deze gegevens. 
 
tabel 

type 
smartphone 

eerste miljoen 
verkocht in: 

eerste drie miljoen 
verkocht in: 

eerste tien miljoen 
verkocht in: 

Cute 1 70 dagen 85 dagen 138 dagen 
Cute 2 30 dagen 56 dagen  
Cute 3 12 dagen 40 dagen 71 dagen 

 
De verkoop van de Cute 2 is vanaf de eerste miljoen exemplaren tot en 
met de eerste tien miljoen exemplaren lineair verlopen. Met behulp van 
lineair extrapoleren kun je berekenen in hoeveel dagen de eerste tien 
miljoen exemplaren van de Cute 2 verkocht zijn. 

4p 9 Bereken hoeveel dagen minder het duurde om tien miljoen exemplaren 
van de Cute 1 te verkopen dan tien miljoen van de Cute 2. 
 
In de tabel kun je zien dat de verkoop van de Cute 3 veel sneller ging dan 
de verkoop van de andere twee types. Bij de Cute 3 bleek het aantal 
verkochte exemplaren vanaf de eerste miljoen niet lineair maar 
exponentieel te stijgen. 

4p 10 Bereken met hoeveel procent het totale aantal verkochte exemplaren van 
de Cute 3 dagelijks toenam. 
 
Steeds meer mensen kopen een smartphone. Er vinden in Nederland 
onderzoeken plaats waarin onderzocht wordt hoeveel mensen een 
smartphone gebruiken. Hierbij kijkt men alleen naar de doelgroep: alle 
Nederlanders van 12 tot 80 jaar. De penetratiegraad van de smartphone 
is het percentage van de doelgroep dat een smartphone gebruikt. 
 
De penetratiegraad van de smartphone in Nederland kan berekend 
worden met de formule 

 
100

1 173 0,494tP 
 

 

Hierin is P de penetratiegraad in procenten en t de tijd in jaren vanaf 
1 januari 2005. 
 

4p 11 Bereken in welk jaar de penetratiegraad het meest toeneemt. 
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Op 1 januari 2014 waren er 10 miljoen smartphonegebruikers in 
Nederland. 

4p 12 Bereken hoe groot de doelgroep op 1 januari 2014 was. 
 
Op den duur gebruikt vrijwel iedereen in de doelgroep een smartphone. 

3p 13 Laat dit zien met behulp van de formule. 
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Giflozing 
 
In een rivier is per ongeluk een giftige stof geloosd. Omdat men weet om 
welke stof het gaat en om welke hoeveelheid, kan men een formule 
opstellen die bij benadering de concentratie van het gif in de rivier 
beschrijft. Deze formule is opgebouwd uit twee delen: 

 
1000 0,37 pC

t
   met 

2( )x tp
t


   

Hierin is C de gifconcentratie in mg per liter, x het aantal km 
stroomafwaarts langs de rivier vanaf de plaats van de giflozing en t de tijd 
in uren vanaf het moment van de giflozing. 
 
De giflozing vond plaats om 10:45 uur. 

3p 14 Bereken de gifconcentratie in de rivier om 14:30 uur op een afstand van  
6 km stroomafwaarts. 
 
In onderstaande figuur staat voor twee plaatsen langs de rivier, één op 
20 km afstand en één op 40 km, hoe de concentratie in de loop van de tijd 
verandert. Op 20 km afstand is de concentratie na 16 uur ongeveer 
100 mg per liter. 
 
figuur 

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

C
(in mg/liter)

t (in uren)Legenda:
concentratie op 20 km afstand vanaf de plaats van de giflozing
concentratie op 40 km afstand vanaf de plaats van de giflozing  
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Je kunt in de figuur zien dat de maximale concentratie op 20 km afstand 
ongeveer bereikt wordt na 20 uur, en op 40 km afstand na 40 uur, dus 
als t x . We gaan in de rest van de opgave ervan uit dat voor iedere 
afstand x geldt dat de maximale concentratie wordt bereikt op 
tijdstip t x . 
 
Met het bovenstaande gegeven is een formule voor de maximale 
concentratie maxC  (in mg per liter) af te leiden uit de oorspronkelijke 
formule voor de concentratie C. Voor de maximale concentratie ontstaat 
de formule 

 max
1000C

t
  

waarin t de tijd in uren vanaf het moment van de giflozing is. 
 

3p 15 Laat zien hoe deze formule afgeleid kan worden uit de andere gegevens. 
 
Met behulp van deze formule kun je berekenen na hoeveel tijd de 
maximale concentratie maxC  gelijk is aan 80 mg per liter. 

4p 16 Bereken deze tijdsduur in dagen. Geef je antwoord in één decimaal. 
 
De oorspronkelijke formule voor de gifconcentratie C kan worden 
geschreven als: 

 

2( )1000 0,37
x t

tC
t



   

Hierin is C de gifconcentratie in mg per liter, x het aantal km 
stroomafwaarts langs de rivier vanaf de plaats van de giflozing en t de tijd 
in uren vanaf het moment van de giflozing. 
 
Op 25 km afstand van de giflozing ligt een rivierstrandje. Bij het strandje 
wordt voortdurend de gifconcentratie in de gaten gehouden. Er geldt hier 
een zwemverbod wanneer de concentratie C hoger is dan 65 mg per liter. 

5p 17 Bereken hoelang het zwemverbod bij het strandje duurt. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Smurfen 
 
Nederland was begin 2008 een aantal weken in de ban van smurfen. Bij 
een grote supermarkt met veel vestigingen liep een actie waarbij bij elke 
€ 15,00 aan boodschappen een smurf werd weggegeven. 
Er werden enorme hoeveelheden smurfen geproduceerd. Er waren 
15 verschillende soorten smurfen en van elk soort werden er evenveel 
gemaakt. Daarna werden ze goed door elkaar gemengd en aselect aan de 
kassa uitgedeeld. 
 
De supermarkt wilde met deze actie meer omzet maken. En dat gebeurde. 
In februari 2008 bedroeg de totale omzet van de supermarkt in Nederland 
559 miljoen euro, dat was 7,9% meer dan in februari 2007. Ook werd er 
per klantenbezoek in februari 2008 meer geld uitgegeven dan in 
februari 2007: het gemiddelde bedrag op de kassabon steeg van € 20,25 
naar € 21,55. 

6p 18 Bereken hoeveel klantenbezoeken de supermarkt in februari 2008 méér 
heeft gehad dan in februari 2007. 
 
Leonie heeft 6 smurfen gekregen: 2 brilsmurfen en 4 andere, onderling 
verschillende, soorten smurfen. Ze wil ze op een rijtje op de vensterbank 
zetten. Rijtjes waarin alleen de brilsmurfen worden verwisseld, zijn 
hetzelfde. 
Leonie zegt dat ze 365 dagen lang elke dag een ander rijtje met haar 
6 smurfen kan maken. 

4p 19 Onderzoek met een berekening of Leonie gelijk heeft. 
 
Peter Paul heeft zijn verzameling bijna compleet. Hij mist alleen 
Muzieksmurf nog. Hij gaat daarom bij deze supermarkt boodschappen 
doen. Hij besteedt € 63,50.  

5p 20 Bereken de kans dat hij nu zijn verzameling compleet heeft. 
 
 
 

einde  
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HA-1024-a-17-2-o 

Examen HAVO 

2017 
 
 
 

 wiskunde A 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
dinsdag 20 juni

13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

2×2 kruistabel 
a b

c d

 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bc
phi

a b a c b d c d

−=
+ + + +

  

 
− als 0,4phi < −  of 0,4phi > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,2phi− ≤ < −  of 0,2 0,4phi< ≤ , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
− als 0,2 0,2phi− ≤ ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n > ) 
 
− als cpmax 40V > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als cp20 max 40V< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als cpmax 20V ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S

−
=

+
, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X≥ ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
− als 0,8E > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,8E< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als 0,4E ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
− als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
− als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

− in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )2 p p
p

n

−± ⋅ , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 S
X

n
± ⋅ , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 

 
 
 
 

Pagina: 253Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1024-a-17-2-o 4 / 15 lees verder ►►►

Personenauto’s in Nederland 
 
Het aantal personenauto’s in Nederland neemt elk jaar toe. In de figuur is 
de ontwikkeling te zien van het totaal aantal personenauto’s (linker 
verticale as) en van het aantal personenauto’s per 1000 inwoners (rechter 
verticale as) in Nederland van 2000 tot en met 2011. Deze aantallen zijn 
telkens op 1 januari van elk jaar vastgesteld. 
 
figuur  ontwikkeling van het aantal personenauto’s 

jaar

totaal aantal
personenauto’s

(miljoenen)

8

7

6

0

500

450

400

350

300

0
2000

Legenda:
totaal aantal personenauto’s (miljoenen)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

aantal
personenauto’s

per 1000
inwoners

aantal personenauto’s per 1000 inwoners  
 
In de figuur kun je aflezen dat er op 1 januari 2005 ongeveer 7 miljoen 
personenauto’s waren in Nederland en dat er op dat moment ongeveer 
430 personenauto’s per 1000 inwoners waren. 
 
Van 1 januari 2000 tot 1 januari 2011 is het totaal aantal personenauto’s 
toegenomen. 

3p 1 Bereken met hoeveel procent dit aantal is toegenomen. 
 
Ga ervan uit dat de gemiddelde jaarlijkse toename van het aantal 
personenauto’s per 1000 inwoners in de periode 2000 – 2011 ook geldt 
voor de jaren na 2011. 

4p 2 Bereken hiermee het aantal personenauto’s per 1000 inwoners op 
1 januari 2020. 
 
Het delen van personenauto’s wordt steeds populairder. Mensen kiezen 
er steeds vaker voor om een auto te delen om goedkoper uit te zijn of om 
het milieu te sparen. 
De groei van het aantal gedeelde auto’s is spectaculair. Op 1 januari 2011 
waren er 2100 gedeelde auto’s op de weg. Een jaar later waren dat er al 
2600. Ga ervan uit dat de groei exponentieel verloopt. 

3p 3 Bereken hoeveel gedeelde auto’s er dan op 1 januari 2018 zullen zijn. 
Rond je antwoord af op honderdtallen. 
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In de tabel staan gegevens over het aantal personenauto’s in Nederland 
in de jaren 1990 en 2010. De gegevens zijn telkens vastgesteld op 
1 januari. 
 
tabel  aantal personenauto’s in Nederland 

jaar totaal aantal aantal per  
1000 inwoners

1990 5 118 429 344 

2010 7 622 353 460 

 
Het aantal inwoners van Nederland is in de loop der jaren toegenomen. 

3p 4 Bereken met behulp van de tabel de toename van het aantal inwoners van 
Nederland in de periode van 1 januari 1990 tot 1 januari 2010. Rond je 
antwoord af op duizendtallen. 
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Lichaamsoppervlakte 
 
Voor het bepalen van de dosering van sommige medicijnen is de 
lichaamsoppervlakte van de patiënt van belang. Op de afdeling 
hematologie van het VU medisch centrum in Amsterdam wordt de 
lichaamsoppervlakte bij gegeven lengte en gewicht bepaald met behulp 
van onderstaande figuur. Deze figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage. 
In deze opgave is S de lichaamsoppervlakte in m2, L de lichaamslengte 
in cm en M het lichaamsgewicht in kg. 
 
figuur   lichaamsoppervlakte S (m2) 
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Je kunt bijvoorbeeld in de figuur aflezen dat iemand die 55 kg weegt en 
130 cm lang is, volgens dit model een lichaamsoppervlakte van ongeveer 
1,35 m2 heeft. 
 
Meneer Franssen weegt 85 kg. Hij is 180 cm lang. Zijn buurman is even 
lang, maar hij weegt slechts 65 kg.  

3p 5 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage hoeveel m2 het 
verschil volgens dit model zou zijn tussen de lichaamsoppervlakte van 
meneer Franssen en de lichaamsoppervlakte van zijn buurman. 
 
Bij een vaste lengte L kunnen in de figuur bij verschillende waarden van 
M de bijbehorende waarden van S worden afgelezen. 

4p 6 Teken op de uitwerkbijlage de grafiek van S voor personen met een lengte 
van 170 cm en gewichten van 40 tot en met 110 kg. Gebruik hiervoor 
minstens vijf in de figuur afgelezen punten en geef die duidelijk aan in je 
tekening. 
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Voor de grafiek van de vorige vraag (die hoort bij 170L = ) geldt: 

− de grafiek is stijgend; 
− de grafiek is afnemend stijgend. 

Dit geldt niet alleen voor de grafiek die hoort bij 170L = . 
3p 7 Leg uit hoe je in de figuur op de vorige bladzijde kunt aflezen dat de 

grafiek die hoort bij 180L =  ook stijgend is én afnemend stijgend. 
 
De figuur is gebaseerd op de formule 

 0,725 0,4250,007184S L M= ⋅ ⋅  

Hierin is S de lichaamsoppervlakte in m2, L de lichaamslengte in cm en 
M het lichaamsgewicht in kg.  
 
In 2011 onderzocht het CBS (Centraal Bureau voor de Statistiek) 
kenmerken van personen van 20 jaar en ouder. De gemiddelden van de 
opgegeven lengtes en gewichten staan in de tabel. 
 
tabel 

gemiddelde 
lengte (cm) 

gemiddeld 
gewicht (kg) 

vrouwen 167,5 70 

mannen 180,9 84 

 
4p 8 Bereken met de formule hoeveel procent de lichaamsoppervlakte van een 

man van gemiddelde lengte en gewicht groter is dan die van een vrouw 
van gemiddelde lengte en gewicht. 
 
Van een persoon is gegeven dat zijn lichaamsoppervlakte 1,90 m2 is. Van 
zijn gewicht is alleen bekend dat het minstens 72 kg en hoogstens 
89 kg is. 

4p 9 Bereken met behulp van de formule voor S de minimale lengte in gehele 
cm van deze persoon. 
 
De lichaamslengte in meter noemen we l. Er geldt: 100L l= ⋅ . 
De oorspronkelijke formule kan daarmee herleid worden tot de vorm 

 0,425bS a l M= ⋅ ⋅ , waarin a en b getallen zijn. 

3p 10 Voer deze herleiding uit en geef daarbij de waarden van a en b in 
drie decimalen nauwkeurig. 
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Uitvaltijd 
 
Bij het bedrijf Alutech, dat aluminium buizen produceert, werkt men aan 
één stuk door van maandagmorgen tot en met zaterdagmiddag. De 
werknemers van dit bedrijf werken in ploegendiensten van 8 uur. Daarbij 
zijn er twee dagdiensten, genaamd A en B, en één nachtdienst N. Zie 
tabel 1. 
 
tabel 1 werktijden Alutech 

 ma di wo do vr za zo

07.00 – 15.00 uur A A A A A A - 

15.00 – 23.00 uur B B B B B - - 

23.00 – 07.00 uur N N N N N - - 

 
Op maandagmorgen is men de eerste 3 uur van de A-dienst bezig om het 
productieproces op te starten en op zaterdagmiddag wordt het laatste uur 
van de A-dienst gebruikt om het proces gecontroleerd stil te zetten. Alle 
overige tijd wordt beschouwd als mogelijke productietijd. 

3p 11 Bereken het aantal uren mogelijke productietijd per week. 
 
Tijdens elke dienst komen er storingen voor. Het productieproces wordt 
dan een aantal minuten stilgelegd totdat de storing verholpen is. Telkens 
wordt bijgehouden hoe lang de storing duurt. Na afloop van de dienst 
wordt de totale tijd van alle storingen genoteerd. Deze tijd noemt men de 
uitvaltijd. De directie wil dat de uitvaltijd zo klein mogelijk is. 
 
Om te onderzoeken hoe groot de uitvaltijd is, heeft men van 
16 werkweken de uitvaltijden van de dag- en nachtdiensten vergeleken. 
Daarbij heeft men bij de A-diensten alleen gekeken naar de diensten die 
op dinsdag tot en met vrijdag vallen. De resultaten staan in de dotplot in 
figuur 1. 
 
figuur  1 uitvaltijd per dienst  
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Met de gegevens uit de dotplot zijn van alle diensten cumulatieve 
frequentiepolygonen gemaakt. Er is gebruikgemaakt van een 
klassenindeling met klassenbreedte 1 minuut. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 
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3p 12 Beredeneer met behulp van figuur 1 welke cumulatieve 
frequentiepolygoon hoort bij dagdienst B. 
 
Tot verbazing van de directie is de uitvaltijd tijdens de nachtdiensten in 
vrijwel alle gevallen lager dan tijdens de beide dagdiensten. Omdat elke 
minuut uitvaltijd het bedrijf geld kost, besluit de directie nader onderzoek 
te doen naar de uitvaltijden van de drie verschillende diensten. 
 
De directie berekent de mediaan, het eerste kwartiel en het derde kwartiel 
van de uitvaltijd voor elk van de drie diensten. Zie tabel 2. 
 
tabel 2  uitvaltijd per dag- of nachtdienst in minuten 

 mediaan eerste kwartiel derde kwartiel 
dagdienst A (di-vr) 36,7 36,1 37,5 

dagdienst B 37,3 36,6 37,9 

nachtdienst 29,3 28,5 29,7 

Eerst kijkt de directie alleen naar het verschil tussen dagdienst A en 
dagdienst B. Met behulp van boxplots kun je een uitspraak doen over het 
verschil tussen de uitvaltijden van de twee dagdiensten. Daarvoor hoeven 
de boxplots niet getekend te worden. 

4p 13 Bepaal met behulp van het formuleblad en tabel 2 of het verschil in 
uitvaltijd tussen dagdienst A en dagdienst B groot, middelmatig of gering 
is. 
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In figuur 1 is te zien dat er bij alle diensten waarnemingen zijn die 
opvallend afwijken van de rest. We leggen daarom vast wat we in deze 
opgave met een uitschieter bedoelen: 
 
Een uitschieter is een waarneming die meer dan 1,5 keer de 
interkwartielafstand onder het eerste of boven het derde kwartiel ligt. 
 

4p 14 Bepaal hoeveel waarnemingen bij dagdienst B uitschieters zijn. 
 
Van elk van de drie verschillende diensten worden ook de gemiddelde 
uitvaltijd en de standaardafwijking berekend. Zie tabel 3. 
 
tabel 3 uitvaltijd per dag- of nachtdienst in minuten 

 gemiddelde standaardafwijking
dagdienst A (di-vr) 36,75 1,10 

dagdienst B 37,29 1,04 

nachtdienst 29,39 1,53 

 
Men vermoedt dat de lagere uitvaltijden tijdens de nachtdiensten te 
maken hebben met het feit dat de energietoevoer gedurende de nacht 
constanter is dan overdag. Daarom wordt de energietoevoer overdag 
verbeterd. De directie van Alutech hoopt daarmee de uitvaltijden van de 
dagdiensten terug te dringen. 
 
Na verloop van tijd blijkt dat de gemiddelde uitvaltijd van de A-diensten 
van dinsdag tot en met vrijdag gelijk geworden is aan de gemiddelde 
uitvaltijd van de nachtdiensten. Ook de gemiddelde uitvaltijd van alle 
B-diensten is gelijk geworden aan de gemiddelde uitvaltijd van de 
nachtdiensten. De standaardafwijkingen van de A-diensten en B-diensten 
zijn niet veranderd. 
 
Je kunt nu voor dagdienst B de oude met de nieuwe situatie vergelijken. 

3p 15 Bereken met behulp van het formuleblad voor dagdienst B of het verschil 
in uitvaltijd tussen de oude en de nieuwe situatie groot, middelmatig of 
gering is. 
 
Doordat de gemiddelde uitvaltijd van de A-diensten van dinsdag tot en 
met vrijdag en van alle B-diensten is teruggedrongen tot het gemiddelde 
van de uitvaltijd van de nachtdiensten, zal de productietijd toenemen. 

4p 16 Bereken met hoeveel uur de totale netto productietijd op jaarbasis 
toeneemt. Neem hierbij aan dat men 51 volledige werkweken per jaar 
werkt. Laat hierbij de A-diensten van maandag en zaterdag buiten 
beschouwing. 
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Ga verder op de volgende pagina. 
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Atmosfeer 
 
De atmosfeer, ook wel dampkring genoemd, is het gasvormige omhulsel 
van de aarde en is opgebouwd uit verschillende lagen. De onderste drie 
lagen zijn de troposfeer, de stratosfeer en de mesosfeer. De 
overgangszone tussen de onderste twee lagen wordt de tropopauze 
genoemd, de overgangszone daarboven de stratopauze. Zie de figuur. 
De hoogtes waarop de verschillende lagen en overgangszones zich 
bevinden, zijn niet overal op aarde gelijk en kunnen door de tijd heen 
variëren. Om zaken toch goed te kunnen vergelijken heeft men een model 
voor de onderste drie lagen en overgangszones vastgesteld: de 
standaardatmosfeer. De temperatuur op een bepaalde hoogte is in de 
figuur af te lezen. Daarin zie je het verband tussen de temperatuur T in °C 
en de hoogte h in km. Zo kun je aflezen dat op een hoogte van 10 km de 
temperatuur –50 °C is. 
 
figuur 
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In elk van de drie sferen is er een laagste en hoogste temperatuur. 

2p 17 Bepaal in welke van de drie sferen het verschil tussen de hoogste en 
laagste temperatuur het kleinst is. Licht je antwoord toe. 
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De stratosfeer bestaat uit twee delen. In beide delen neemt de 
temperatuur toe naarmate je hoger komt. Voor de temperatuur in het 
bovenste deel geldt de formule 2,8 134,1T h= ⋅ − . Je kunt deze formule 

herleiden tot de vorm h a T b= ⋅ + , waarbij a en b getallen zijn. 
 

3p 18 Laat deze herleiding zien en rond a en b af op twee decimalen. 
 
Ook voor andere sferen, bijvoorbeeld voor de mesosfeer, kun je formules 
opstellen van het verband tussen de hoogte en de temperatuur. 
De mesosfeer bestaat uit twee delen.  

5p 19 Stel voor het onderste deel van de mesosfeer de formule op van h, 
uitgedrukt in T. 
 
Niet alleen de temperatuur, ook de luchtdruk hangt af van de hoogte. 
Luchtdruk wordt vaak uitgedrukt in hectopascal of hPa. De luchtdruk op 
een hoogte van 0 kilometer is gelijk aan 1013 hPa en boven in de 
mesosfeer, op 85 km, is de luchtdruk 0,0037 hPa. 
Het verband tussen de luchtdruk en de hoogte is exponentieel. 
 
Met behulp van bovenstaande gegevens kun je berekenen dat de 
luchtdruk elke kilometer met ongeveer 14% afneemt. 
 

4p 20 Bereken dit percentage in één decimaal nauwkeurig. 
 
Om gegevens over het weer te verzamelen wordt een weerballon 
opgelaten met meetapparatuur, waaronder een thermometer. De ballon 
zet uit naarmate hij hoger in de atmosfeer komt, omdat de luchtdruk 
steeds verder afneemt. Op het moment dat de luchtdruk 4,5 hPa is, 
scheurt de ballon open en valt hij naar beneden. 

6p 21 Bereken de temperatuur die de ballon meet op zijn maximale hoogte. 
Rond je antwoord af op een geheel getal. 
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Zonnepanelen 
 
Steeds meer mensen kopen zonnepanelen omdat ze willen besparen op 
hun energiekosten. De energie die opgewekt wordt door zonnepanelen is 
namelijk gratis.  
In tabel 1 staat hoeveel energie een huishouden jaarlijks gemiddeld 
verbruikt. De prijzen van zonnepanelen inclusief installatie en onderhoud 
staan in tabel 2.  
 
tabel 1 tabel 2

aantal 
personen per 
huishouden 

gemiddeld 
energieverbruik 
per jaar in 
kiloWattuur (kWh) 

1 2300 

2 3400 

3 4100 

4 4620 

5 5300 

6 5400 
 

aantal 
zonnepanelen 

prijs inclusief 
installatie en 
onderhoud (euro) 

16 7600 

17 7975 

18 8350 

19 8725 

20 9100 

21 9650 

22 10 200 

23 10 700 

24 11 200 

25 11 700 

 
SolarXL, een bedrijf dat zonnepanelen verkoopt en de prijzen uit tabel 2 
hanteert, adverteert in het jaar 2017 met de volgende slogan: 
 

Zonnepanelen
binnen 10 jaar
terugverdiend!

 
 
Het huishouden van de familie Jaspers bestaat in totaal uit vier personen 
en heeft elk jaar een gemiddeld energieverbruik voor een huishouden van 
vier personen. Meneer Jaspers overweegt in het jaar 2017 om 
zonnepanelen aan te schaffen en die vanaf 1 januari 2018 te gebruiken. 
Er zullen dan zo min mogelijk, maar voldoende zonnepanelen 
aangeschaft worden zodat alle benodigde energie door de panelen 
geleverd kan worden. 
 

Pagina: 264Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1024-a-17-2-o 15 / 15 lees verder ►►►

Meneer Jaspers vraagt zich af of de slogan van SolarXL voor zijn gezin 
klopt. Om dat te berekenen, doet hij de volgende aannames: 
− Elk zonnepaneel levert jaarlijks 210 kWh energie op. 
− De prijs van energie per kWh in het jaar 2017 bedraagt € 0,22 (voor 

huishoudens zonder zonnepanelen). 
− De prijs van energie per kWh zal jaarlijks met € 0,003 toenemen. 
− Er wordt geen winst gemaakt op het geldbedrag dat bespaard zou 

worden door geen zonnepanelen te kopen: het wordt dus bijvoorbeeld 
niet op een spaarrekening gezet. 

 
7p 22 Onderzoek of de slogan klopt voor de situatie van dit gezin, uitgaande van 

bovenstaande aannames. 
 
 
 
 
 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2017-2 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________
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HA-1024-h-17-2-o 

Examen HAVO 

2017 
 

dinsdagdinsdag 
 

 oud programma wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
dinsdag 20 juni

13.30 - 16.30 uur
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Huishoudelijke apparaten  
 
In elk huishouden is wel een aantal huishoudelijke apparaten te vinden. 
Uit een onderzoek van het CBS (Centraal Bureau voor de Statistiek) in 
2003 blijkt dat het bezit van bijvoorbeeld magnetronovens, wasdrogers en 
vaatwasmachines sterk toenam in de periode 1986–2001. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

Relatieve bezit huishoudelijke apparaten
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Deze opgave gaat over het relatieve bezit: het bezit, uitgedrukt als 
percentage van het totale aantal huishoudens. 
In de figuur kun je dus zien dat op 1 januari 1995 ongeveer 40% van de 
huishoudens een wasdroger bezat. 
 
Op grond van de grafiek kun je concluderen dat er op 1 januari 1998 
huishoudens waren die zowel een magnetronoven als een wasdroger 
bezaten. 

3p 1 Leg dat uit. 
 
Uit het onderzoek blijkt dat het relatieve bezit van wasdrogers op 
1 januari 1986 14,4% was. Op 1 januari 2001 was het toegenomen tot 
54,4%. Omdat uit figuur 1 blijkt dat er sprake is van vrijwel lineaire groei in 
deze periode, kunnen we voor deze periode aan de hand van deze 
gegevens de volgende formule opstellen: 

 W = a t + 14,4 
Hierin is W het relatieve bezit van wasdrogers en t de tijd in jaren, waarbij 
t = 0 overeenkomt met 1 januari 1986. 
 

3p 2 Laat met een berekening zien dat a afgerond 2,67 is.
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Uit het onderzoek blijkt verder dat het relatieve bezit van 
vaatwasmachines op 1 januari 1986 8,0% was en op 1 januari 2001 
41,6%. We gaan ervan uit dat de groei exponentieel verliep. 
Met behulp van deze gegevens kun je berekenen dat de jaarlijkse 
groeifactor die hoort bij het relatieve bezit van vaatwasmachines gelijk is 
aan (ongeveer) 1,116.  
 

4p 3 Toon aan dat de jaarlijkse groeifactor (ongeveer) 1,116 is.  
 
We kunnen nu voor het relatieve bezit van vaatwasmachines de volgende 
formule opstellen: 

 8,0 1,116tV    

Hierin is V  het relatieve bezit van vaatwasmachines en t de tijd in jaren, 
waarbij t = 0 overeenkomt met 1 januari 1986. 
 
We gaan ervan uit dat in de eerste jaren na 2001 het relatieve bezit van 
wasdrogers en vaatwasmachines zich blijft ontwikkelen volgens de 
gegeven formules:  

 W = 2,67 t + 14,4   en   8,0 1,116tV    
 

4p 4 Bereken met behulp van de twee formules in welk jaar het relatieve bezit 
van wasdrogers en vaatwasmachines even groot is. 
 
Koelkasten zijn veel algemener in gebruik in Nederlandse huishoudens 
dan de apparaten die we eerder in deze opgave bekeken. Het aantal 
koelkasten is al tientallen jaren gelijk aan 97% van het aantal 
huishoudens, terwijl het aantal huishoudens al jarenlang lineair stijgt.  
 
Met gegevens van het CBS is voor het aantal huishoudens H (in 
duizendtallen) de volgende formule opgesteld: 

 69,8 5790H t    
 
In deze formule is H dus het aantal huishoudens in duizendtallen en t in 
jaren met t = 0 op 1 januari 1986.  
Gebruikmakend van de formule voor H kunnen we een formule opstellen 
voor het aantal koelkasten K (in duizendtallen), uitgedrukt in t. Deze 
formule is te herleiden tot K a t b   . 

4p 5 Bereken a en b. 
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Senseo 
 
Als een nieuw product wordt geïntroduceerd, wordt het meestal niet 
meteen massaal gekocht. 
In figuur 1 is weergegeven hoe de aanschaf van een nieuw product 
globaal verloopt. Langs de horizontale as staat het zogenoemde 
aanschafmoment, uitgedrukt in maanden na de introductie van het 
product op de markt. Het aanschafmoment van een product is het tijdstip 
waarop het product voor de eerste keer wordt aangeschaft.   
 
figuur 1 

m = 74
s = 18

74 aanschafmoment
(in maanden) 

 
In het begin is het percentage huishoudens dat dit product voor het eerst 
aanschaft laag. Daarna neemt het percentage toe. Op een zeker moment 
is dit percentage maximaal en daarna neemt het weer af.  
In de figuur is te zien dat het aanschafmoment van een product bij 
benadering normaal verdeeld is. Daar is dus te zien dat 74 maanden na 
introductie 50% van de huishoudens dit product voor het eerst 
aangeschaft heeft.  
 
Voor het product uit figuur 1 geldt dat het aanschafmoment gemiddeld  
74 maanden is met een standaardafwijking van 18 maanden.  

4p 6 Toon aan dat voor minder dan 1% van de huishoudens het 
aanschafmoment 24 maanden of minder is. 
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In 2001 introduceerden Douwe Egberts en Philips samen een nieuw 
koffiezetapparaat, de Senseo.  
We gaan ervan uit dat de aanschaf van deze Senseo-
apparaten in Nederland op een soortgelijke manier 
verloopt als hierboven is beschreven. Het 
aanschafmoment van dit apparaat is dus bij benadering 
normaal verdeeld. 
In een artikel staat dat 52 maanden na de introductie van 
het Senseo-apparaat 45% van de huishoudens in 
Nederland zo’n apparaat voor de eerste keer heeft 
aangeschaft.  
Na 54 maanden is dat zelfs 50%. 
 

4p 7 Toon aan dat de standaardafwijking van het aanschafmoment ongeveer  
16 maanden is. 
 
Het meest succesvolle jaar was het 5e jaar na introductie van het 
apparaat. Toen schafte maar liefst (ongeveer) 29% van de Nederlandse 
huishoudens voor het eerst een Senseo-apparaat aan. 

3p 8 Bereken dit percentage in één decimaal nauwkeurig. 
 
Meteen na dat jaar werd een telefonische enquête gehouden met daarin 
vragen over het Senseo-apparaat. Men was vooral benieuwd naar de 
ervaringen van huishoudens die het apparaat in het voorgaande jaar voor 
het eerst hadden aangeschaft. De kans op zo’n huishouden is echter 
slechts 0,29, zo zagen we bij de vorige vraag. Om veel van dergelijke 
huishoudens aan te treffen, zouden er bij deze enquête behoorlijk wat 
huishoudens benaderd moeten worden.  
 
In totaal werden willekeurig 50 huishoudens benaderd. 

4p 9 Bereken de kans dat minstens 10 van die huishoudens in het 
voorafgaande jaar voor het eerst een Senseo-apparaat hebben 
aangeschaft. 
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Waarom klassenfoto’s vaak mislukken 
 
Wanneer je klassenfoto’s goed bekijkt, zie je dat er bijna altijd iemand op 
staat met de ogen dicht. Dit komt doordat het knipperen met de ogen niet 
bewust gebeurt en het dus ook nauwelijks onderdrukt kan worden. 
We nemen in deze opgave het volgende aan: 
 iedereen knippert gemiddeld 10 keer per minuut met zijn ogen; 
 elke knippering duurt 0,25 seconden; 
 elke knippering treedt op een willekeurig moment op. 
 

3p 10 Ga met een berekening na dat iedereen 1
24  deel van de tijd zijn ogen dicht 

heeft. 
 
De kans dat een foto van iemand mislukt omdat hij juist de ogen dicht 
heeft, is dus 1

24 . 

In de rest van deze opgave spreken we van een gelukte foto als niemand 
knippert met de ogen op het moment dat de foto wordt gemaakt. 
 
Van een klas met 25 leerlingen wordt een klassenfoto gemaakt. 

3p 11 Ga met een berekening na dat de kans dat de foto lukt ongeveer gelijk is 
aan 0,345. 
 
De fotograaf vindt 34,5% kans op een geslaagde klassenfoto met 
25 leerlingen te klein en maakt daarom meteen een serie van 5 foto’s. 

4p 12 Bereken de kans dat er minstens één foto lukt. 
 
Om meer zekerheid te hebben op minstens één gelukte foto moeten er 
meer foto’s gemaakt worden.  
In de rest van de opgave wordt gestreefd naar een zekerheid van 
minstens 99%. 
Het aantal foto’s dat er gemaakt moet worden om 99% zekerheid te 
hebben op minstens één gelukte foto, kun je berekenen door de volgende 
vergelijking op te lossen: 

Vergelijking 1: 1
241 (1 (1 ) ) 0,99m n     

 
Hierin is m het aantal mensen dat op de foto gaat en n het aantal foto’s 
dat er gemaakt moet worden. 
 

3p 13 Toon aan dat voor een groep van 50 mensen vergelijking 1 te schrijven is 

als 1 0,881 0,99n  . 
 
Twee examenklassen gaan een dagje naar Parijs. Bij aankomst wordt er 
eerst een groepsfoto van de 50 leerlingen gemaakt.  

4p 14 Bereken het aantal foto’s dat er gemaakt moet worden om minstens 99% 
zekerheid te hebben op minstens één gelukte groepsfoto. 
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Voor groepen tot 20 mensen wordt in plaats van vergelijking 1 vaak een 
eenvoudige vuistregel gebruikt voor het aantal te maken foto’s, zodat de 
zekerheid op minstens één gelukte foto 99% is:  
 
Deel het aantal mensen door drie en je hebt het aantal te maken foto’s. 
 
Bij een groep van 18 geeft de vuistregel een aantal dat lager is dan het 
aantal volgens vergelijking 1. 

5p 15 Onderzoek hoeveel foto’s meer er volgens vergelijking 1 moeten worden 
gemaakt dan volgens de vuistregel. 
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Bomen 
 
In het Rodebos in Vlaanderen is door biologen veel onderzoek gedaan. 
Daarbij werd onder andere gekeken naar hoogte en diameter van de 
bomen en naar het aantal bomen per hectare. 
 
Van een aantal beuken is het verband tussen de hoogte en de diameter 
onderzocht. In figuur 1 zijn de gegevens van deze beuken met punten 
weergegeven.  
Je zou misschien verwachten dat hoe dikker de boom, hoe hoger de 
boom. Uit het onderzoek blijkt dat dit niet het geval is. Vanaf een 
bepaalde diameter neemt de hoogte van de boom weer af.  
 
figuur 1 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
d (cm)

hoogte
(m)

40
35
30
25
20
15
10
5
0

 
 
Een formule die bij het verband tussen hoogte en diameter past, is: 

 20,0043 0,662 6,51h d d       

 
Hierin is h de hoogte in meter en d de diameter in cm. 
Er is volgens de formule een diameter waarbij de hoogte zo groot mogelijk 
is. Omdat de formule een kwadratisch verband beschrijft tussen h en d, 
kunnen we gebruik maken van de volgende regel om de maximale hoogte 
te berekenen. 
 
Het maximum of minimum van een kwadratisch verband van de algemene 

vorm 2y a x b x c      bevindt zich bij 
2

bx
a





 . 

 
3p 16 Bereken hiermee de maximale hoogte. 
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Voor het onderzoek werd het Rodebos in kleine vakken van elk 1 hectare 
(ha) opgedeeld. In elk vak werd het aantal bomen geteld en de 
gemiddelde diameter van die bomen berekend.  
In onderstaande tabel staan de resultaten van het onderzoek. 
 
tabel 1 

gemiddelde diameter  
(in cm) 

14 21 34 38 55 71 77 94 

aantal bomen 
per ha 

4590 2380 1090 910 500 330 290 210 

 
Uit nader onderzoek van deze gegevens blijkt dat er een verband bestaat 
tussen het aantal bomen per ha en de gemiddelde diameter van de 
bomen. Dit verband is van de volgende vorm: 

 1,62N c G   

 
Hierin is N het aantal bomen per ha, G de gemiddelde diameter in cm en 
c een constante. 
 

3p 17 Bereken c met behulp van tabel 1. 
 
Voor een ander bos geldt een vergelijkbaar verband: 

 1,59290000N G   

 
Ook hier is N het aantal bomen per ha en G de gemiddelde diameter in 
cm. 
Dit bos heeft een oppervlakte van 4 ha. Er staan 12 944 bomen 
gelijkmatig verdeeld in dit bos. 

4p 18 Bereken met behulp van dit verband de gemiddelde diameter van die 
bomen. 
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Bingo 
 
Bingo is een populair spelletje: het wordt vaak gespeeld op campings, in 
sportkantines en in verzorgingstehuizen.  
Bij bingo hebben alle spelers een bingokaart. Deze kaarten zijn er in vele 
soorten; in deze opgave gebruiken we de kaartsoort die in figuur 1 staat.  
 
figuur 1 

B I N G O 
1 24 37 48 61 
9 17 42 53 68 
6 28  60 75 

13 25 36 59 74 
7 18 31 56 70 

 
 
In elke kolom staat een aantal getallen in een willekeurige volgorde, 
waarbij geen enkel getal meer dan één keer voorkomt. Verder geldt het 
volgende: 
 onder de B staan 5 getallen uit 1 t/m 15; 
 onder de I staan 5 getallen uit 16 t/m 30; 
 onder de N staan 4 getallen uit 31 t/m 45 (en een leeg vakje in het 

midden); 
 onder de G staan 5 getallen uit 46 t/m 60; 
 onder de O staan 5 getallen uit 61 t/m 75. 
 
In figuur 1 staat onder de B de kolom 1-9-6-13-7. Andere 
kolommogelijkheden zijn bijvoorbeeld: 4-1-12-7-3 of 13-7-6-1-9. Een 
andere volgorde van de getallen betekent dus een andere 
kolommogelijkheid. 

3p 19 Bereken hoeveel verschillende kolommen onder de B mogelijk zijn. 
 
Bij bingo wordt er door een spelleider steeds een willekeurig balletje 
getrokken uit een bak die bij aanvang van het spel 75 balletjes bevat, 
genummerd van 1 tot en met 75. De spelleider leest steeds het getal op 
het getrokken balletje hardop voor en legt het balletje weg. 
Als het voorgelezen getal op zijn bingokaart voorkomt, zet de speler een 
kruis door dat getal. Iemand heeft bingo als alle getallen op zijn 
bingokaart zijn doorgekruist. 
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Wiskundigen hebben voor een willekeurige bingokaart bij dit bingospel 
een aantal kansformules opgesteld, waaronder: 

 P(bingo bij de ne trekking) = 

51
2424

7576
1

n
n

n

 
  

  
  

 

 
Voor veel kansvraagstukken wordt ook de volgende formule gebruikt: 

 P(bingo in maximaal n trekkingen) = 
24
75
24

n 
 
 
 
 
 

 

 

Hierbij stelt bijvoorbeeld 
75
24
 
 
 

 voor: het aantal combinaties van 24 uit 75. 

Dat is ongeveer gelijk aan 192,578 10 . 

 
Frédérique weet dat er vaak heel veel trekkingen nodig zijn voordat haar 
kaart vol is. 
 
De kans dat zij pas bij de laatste trekking bingo heeft, is zelfs behoorlijk 
groot. 

4p 20 Bereken deze kans. 
 
Het gebeurt heel vaak dat Frédérique na 65 trekkingen nog steeds geen 
bingo heeft. De kans daarop is ruim 98%. 
 

4p 21 Toon dit aan. 
 
Onlangs had Frédérique een excursieweek. Tijdens de heenreis speelde 
men in de bus enkele malen bingo. Ook toen viel het haar op: zelfs met 
40 spelers die elk één kaart hebben, zijn er erg veel trekkingen nodig 
voordat er een keer bingo valt.  
Natuurlijk wist Frédérique (zie de vorige vraag) dat de kans op nog steeds 
geen bingo na 65 trekkingen bij één speler 0,98 is. Ze had echter 
verwacht dat er met 40 spelers toch in heel veel gevallen wel bij 65 
trekkingen of eerder bingo zou vallen. 

4p 22 Bereken de kans dat twee of meer van deze 40 spelers na 65 trekkingen 
bingo hebben.  
 
 

einde  
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HA-1024-a-16-1-o 

Examen HAVO 

2016 
tijdvak 1 

maandag 23 mei 
13.30 - 16.30 uur 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 23 mei
13.30 - 16.30 uur
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Vertrouwen 
 
Het Sociaal en Cultureel Planbureau beschrijft om de twee jaar in het 
rapport 'De Sociale Staat van Nederland' hoe het met het vertrouwen van 
Nederlanders gesteld is. Daarbij wordt onder andere onderscheid 
gemaakt tussen het vertrouwen in de medemens, ook wel het sociale 
vertrouwen genoemd, en het vertrouwen in het parlement. Beide soorten 
van vertrouwen worden uitgedrukt in een percentage: hoe hoger het 
percentage, des te meer vertrouwen. In de figuur wordt het vertrouwen 
van Nederlanders in het jaar 2008 vergeleken met dat van andere 
Europeanen. Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat in Italië het sociale 
vertrouwen 30% bedroeg. 
 
figuur 
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Legenda:
AT
BE
CH
DE
DK
ES
FI
FR
GR
IE
IT
LU
NL
NO
PT
SE
UK

= Oostenrijk
= België
= Zwitserland
= Duitsland
= Denemarken
= Spanje
= Finland
= Frankrijk
= Griekenland
= Ierland
= Italië
= Luxemburg
= Nederland
= Noorwegen
= Portugal
= Zweden
= Verenigd Koninkrijk

 
 
In de figuur is af te lezen hoe groot in Nederland het vertrouwen in het 
parlement was. In sommige van de overige landen was het vertrouwen in 
het parlement groter. 

3p 1 Bepaal in hoeveel procent van de overige landen dit het geval was. 
 

3p 2 Schrijf de namen op van alle landen waar het sociale vertrouwen groter 
was dan het vertrouwen in het parlement. 
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Om het sociale vertrouwen van een land te bepalen, laten onderzoekers 
mensen kiezen welke van de volgende drie uitspraken het best bij hen 
past: 
 

(a) De meeste mensen zijn te vertrouwen. 
(b) Men kan niet voorzichtig genoeg zijn in de omgang met mensen. 
(c) Ik ben het niet met (a) eens en ook niet met (b). 

 
Het percentage Nederlanders dat uitspraak (a) kiest, geeft het sociale 
vertrouwen van Nederland weer. 
 
In een bepaalde gemeente in Nederland hoopt men dat het sociale 
vertrouwen hoger ligt dan het percentage dat voor heel Nederland geldt. 
Om dit te onderzoeken legt de gemeente de bovenstaande uitspraken aan 
25 willekeurig gekozen inwoners voor. 
Ga ervan uit dat in deze gemeente het sociale vertrouwen niet anders is 
dan het sociale vertrouwen in Nederland, zoals aangegeven in de figuur. 

6p 3 Bereken de kans dat minstens 80% van de ondervraagden voor 
uitspraak (a) kiest. 
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Samen tegen de raaf 
 
Boomgaard is een spel voor kleuters. Bij dit spel hoort een dobbelsteen 
met de volgende zes zijvlakken: groen, geel, rood, paars, ‘mandje’, ‘raaf’. 
Zie figuren 1 en 2. 
 
Sibren, Anne en Roos gaan het spel spelen. Voordat ze beginnen, gooit 
ieder één keer met de dobbelsteen. 

3p 4 Bereken de kans dat ze alle drie 'raaf' gooien. Rond het antwoord af op 
3 decimalen. 
 
Gedurende het spel wordt vaak met de dobbelsteen gegooid. 

3p 5 Bereken de kans dat bij de eerste 15 worpen hoogstens 2 keer 'raaf' 
wordt gegooid. 
 
Bij het spel horen zestien ronde kaartjes. Daarop staan afbeeldingen: 
vier kaartjes met een groene appel, vier met een gele peer, vier met een 
rode kers en vier met een paarse pruim. Van elke soort zie je één kaartje 
in figuur 3. Bij de start liggen de zestien kaartjes met de afbeelding 
omlaag op tafel. Samen vormen ze de boomgaard. Niemand weet op 
welke plekken de soorten fruit liggen. Zie figuur 4. 
 
figuur 1 figuur 2 figuur 3 

   
 
Bij het spel hoort een houten raaf. De spelers spelen niet tegen elkaar, 
maar samen tegen de raaf. Naast de boomgaard wordt het speelbord 
gelegd. De raaf wordt op het eerste plekje gezet. Zie figuur 4. 
 
figuur 4 
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Als een speler aan de beurt is, gooit hij met de dobbelsteen. 
 
Als de speler een kleur gooit, dan moet hij één kaartje 
omdraaien. Hij probeert daarbij een kaartje met de geworpen 
kleur om te draaien. Lukt dat, dan moet hij dat kaartje 
wegnemen. Lukt dat niet, dan wordt het kaartje weer omgekeerd 
op zijn plaats teruggelegd. 
 
Als de speler 'mandje' gooit, dan moet hij zelf een kleur noemen 
en daarna één kaartje omdraaien. Hij probeert daarbij een 
kaartje met de genoemde kleur om te draaien. Lukt dat, dan 
moet hij dat kaartje wegnemen. Lukt dat niet, dan wordt het 
kaartje weer omgekeerd op zijn plaats teruggelegd. 

 
Als de speler 'raaf' gooit, dan wordt de raaf één stapje vooruit 
gezet. 
 

 
Als de raaf acht stapjes heeft gezet, dan staat hij op het laatste plekje van 
het speelbord: de raaf heeft dan het spel gewonnen. Als de kinderen vóór 
dat moment alle kaartjes hebben weggenomen, dan hebben zij gewonnen. 
 
Bij de start mag Sibren als eerste met de dobbelsteen gooien. Hij zal, als 
hij 'mandje' gooit, voor geel kiezen. 

3p 6 Bereken de kans dat Sibren in de eerste beurt een kaartje met een gele 
peer mag wegnemen. 
 
Op een gegeven moment liggen er nog figuur 5 
4 kaartjes, zoals te zien is in figuur 5. Het 
zijn 2 peren, 1 kers en 1 pruim. De 
vruchten kunnen van boven naar beneden 
in verschillende volgordes liggen. Een 
mogelijkheid is bijvoorbeeld: 
peer – kers – peer – pruim. 
 

3p 7 Bereken in hoeveel mogelijke volgordes 
deze 4 vruchten kunnen liggen. 
 
De raaf is op dat moment nog 2 plekjes 
van de boomgaard verwijderd. 

4p 8 Bereken de kans dat de raaf vanaf dat 
moment in precies 4 beurten wint. 
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Start to Run 
 
Als je begint met hardlopen, moet je in het begin niet te snel of te lang 
willen lopen. Het is veel beter om rustig aan te beginnen en eerst een 
goede conditie op te bouwen. Een trainingsprogramma dat veel gebruikt 
wordt, heet Start to Run. Daarbij moet je tien weken lang drie keer per 
week hardlopen, waarbij je gaandeweg steeds langere periodes aan één 
stuk hardloopt. In de figuur zie je hoe het trainingsprogramma eruitziet. 

figuur

Week- 
nummer

Tr ainings-
dag

Programma Totaal aantal 
minuten

1
2
3

+0+0++00++00+++000
+0+0++00+++000+++000
+0++00++00+++000+++000

18
20
22

2

1

1
2
3

+0++00++00+++000+++000
++00+++000+++000+++000
+0++00+++000+++000+++000

22
22
24

3 en 4
2
1

3

+0++00+++000+++000+++000
++00++0++0++0++0++0++0++0
+0++00++++000++++000+++++0

24
25
26

5 en 6 1
2
3

++00+++00+++++000+++++000+++++00
++0+++00++++++00++++++00+++++++00
++00++++00+++++00++++++00+++++++00

32
33
34

7 1
2
3

+++++0++++++00+++++++00++++++++0
++++++++0++++++++00++++++++0++++++++0
++++++++++00++++++++++00++++++++++++0

32
37
37

8 en 9 1
2
3

+++++++++++++++00+++++++++++++++00
++++++++++0++++++++++++0++++++++++++0
++++++++++0++++++++++++++++++++0

34
37
32

10 1
2
3

30 minuten hardlopen met 1 of 2 minuten wandelen naar keuze
32 minuten hardlopen met 1 of 2 minuten wandelen naar keuze
30 minuten hardlopen zonder wandelen

31 of 32
33 of 34
30

Week-
nummer

Trainings-
dag

Programma Totaal aantal
minuten

 

+ betekent: 1 minuut hardlopen 
0 betekent: 1 minuut wandelen 
 
In het schema kun je aflezen dat je op trainingsdag 1 van week 1 eerst 
tweemaal om en om één minuut moet hardlopen en één minuut moet 
wandelen, daarna tweemaal twee minuten moet hardlopen en twee 
minuten moet wandelen en ten slotte drie minuten moet hardlopen en drie 
minuten moet wandelen. Daarmee ben je 18 minuten bezig. 
Het programma is zo opgesteld dat je na tien weken een halfuur zonder 
onderbreking kunt hardlopen. Het gaat bij Start to Run niet om de 
snelheid waarmee je hardloopt, dat komt later. Er wordt juist geadviseerd 
om gedurende deze tien weken de hardloopsnelheid constant te houden. 
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Mevrouw Harmsen traint volgens het programma en is inmiddels in 
week 9. Haar hardloopsnelheid is steeds 140 meter per minuut en haar 
wandelsnelheid is steeds 50 meter per minuut. 

4p 9 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grafiek van de afgelegde 
afstand van mevrouw Harmsen tijdens trainingsdag 1 van week 9. 
 
Meneer Saddal volgt het programma van Start to Run ook. Zijn 
hardloopsnelheid is gedurende het hele programma 9 km per uur. Dit is 
tweeënhalf keer zo hoog als zijn wandelsnelheid. Je kunt een formule 
opstellen voor de totale afstand die meneer Saddal per trainingsdag 
aflegt. Deze formule luidt: 

 0,15 0,06A H W= ⋅ + ⋅  

Hierin is A de totale afgelegde afstand in km, H het aantal 
hardloopminuten en W het aantal wandelminuten. 

3p 10 Laat met berekeningen zien dat deze formule juist is. 
 
Meneer Saddal legt op de laatste trainingsdag van week 10, als hij een 
halfuur lang zonder onderbreking kan hardlopen, een veel grotere afstand 
af dan op de eerste trainingsdag van week 1. 

3p 11 Bereken hoeveel meter het verschil is. 
 
Meneer Saddal krijgt de smaak te pakken en gaat na de periode van 
10 weken door met hardlopen. Hij besluit om een uur lang te gaan trainen. 
Tijdens het hardlopen houdt hij zijn gebruikelijke snelheid aan. Lukt dat 
niet, dan houdt hij één of meer minuten wandelpauze. 
Voor een training van een uur geldt dan: 

 60W H= −  

Hierin is W het aantal wandelminuten en H het aantal hardloopminuten. 
Als je de formule van W invult in de formule van A, ontstaat een formule 
van A die alleen nog afhangt van het aantal hardloopminuten H. Deze 
nieuwe formule van A is te herleiden tot de vorm A a H b= ⋅ + , waarbij 
a en b getallen zijn. 

3p 12 Herleid de formule van A tot deze vorm. 
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Door de Westerscheldetunnel 
 
De Westerscheldetunnel verbindt Zeeuws-Vlaanderen met de rest van 
Nederland. Voor ieder voertuig, waarmee gebruikgemaakt wordt van de 
tunnel, moet tol betaald worden. In deze opgave gaan we uit van de 
tarieven die in 2013 golden per passage (enkele reis). Zie figuur 1.  
 
figuur 1 

Tarieven per enkele passage inclusief 21% BTW geldig voor 2013
Categorie Standaard t-tag Veelgebruikerstarief

1 personenauto’s zonder 
aanhanger  5,00  3,80  3,05

2 personenauto’s met 
aanhanger  7,45  5,70  4,55

3 kleine (bestel)bussen, 
kleine vrachtwagens  18,20  13,90  11,15

4 grote vrachtwagens  25,00  19,00  15,25

5 motoren  2,50  2,50  2,00
 

 
Voor elke categorie bestaan er drie verschillende tarieven: 
− Wie maar af en toe gebruikmaakt van de tunnel, betaalt het 

standaardtarief. 
− Vaste klanten zijn goedkoper uit: zij bestellen eenmalig gratis de 

zogenaamde t-tag, een elektronisch apparaat waarmee automatisch 
wordt betaald. Vervolgens betalen zij bij elke passage het t-tagtarief. 

− Daarnaast krijgen vaste klanten met t-tag nog meer korting indien zij 
vaak gebruik maken van de tunnel: voor elke passage na de 150e 
passage in een kalenderjaar betalen zij het nog lagere 
veelgebruikerstarief. 

 
Meneer Dingemanse woont in Middelburg en werkt 200 dagen per 
kalenderjaar in Terneuzen. Op deze dagen maakt hij heen en terug 
gebruik van de Westerscheldetunnel. Hij rijdt in een personenauto zonder 
aanhanger. Met de t-tag is hij veel goedkoper uit dan wanneer hij telkens 
het standaardtarief zou betalen. 

4p 13 Bereken hoeveel euro hij per kalenderjaar goedkoper uit is met een t-tag. 
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Voor de bestuurder van een personenauto zonder aanhanger die 
gebruikmaakt van de t-tag, hangen de totale kosten K in een kalenderjaar 
af van het aantal passages p in dat jaar. De grafiek van K bestaat uit twee 
gedeelten, waarbij het tweede gedeelte minder steil loopt. In figuur 2 is 
een schets gemaakt van deze grafiek. 
 
figuur 2 
K

(€)

150 p 
 

5p 14 Stel voor beide gedeelten een formule op voor K, uitgedrukt in p. 
 
Bij het veelgebruikerstarief voor kleine (bestel)bussen hoort vanaf de 150e 
passage de formule: 

 11,15 412,5K p    

Hierin zijn K de kosten in euro’s en is p het aantal passages in een 
kalenderjaar. 
 
De formule geeft de kosten K inclusief 21% btw. In sommige situaties 
werkt men liever met een formule voor de kosten zonder btw. Deze 
formule kan worden herleid uit de formule van K en heeft de vorm: 

 zonder btwK a p b     

Hierin zijn a en b getallen en is p het aantal passages in een kalenderjaar. 
3p 15 Bereken a en b. Rond je antwoorden af op twee decimalen. 

 
We hebben tot hier toe nog geen rekening gehouden met een bijzondere 
actie: er worden elk jaar vier zaterdagen uitgekozen waarop iedereen 
gratis door de tunnel mag. Dit zijn de tolvrije zaterdagen. 
Volgens afspraak zijn dat twee zaterdagen in de periode januari tot en 
met april én twee zaterdagen in de periode september tot en met 
december. 
In een bepaald jaar vallen er 17 zaterdagen in de periode januari tot en 
met april en 18 zaterdagen in de periode september tot en met december. 

4p 16 Bereken op hoeveel manieren de vier tolvrije zaterdagen in dat jaar 
gekozen kunnen worden. 
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De ideale bureaustoel 
 
Tegenwoordig zijn bureaustoelen in hoogte figuur 
verstelbaar. Daardoor kunnen de meeste 
mensen de stoel instellen op de zithoogte die 
voor hen ideaal is. De ideale zithoogte van 
volwassen Nederlanders is normaal verdeeld 
met een gemiddelde van 46,0 cm en een 
standaardafwijking van 3,8 cm. Ontwerpers 
gebruiken deze gegevens om de ideale 
bureaustoel te ontwerpen. 
 
Een ontwerper wil een bureaustoel maken 
waarvan de hoogte instelbaar is door middel 
van een gasveer van 8,0 cm. Zie de figuur. De zithoogte kan dus 8,0 cm 
variëren. De ontwerper moet nog wel kiezen tussen welke 
minimumhoogte en maximumhoogte de zithoogte kan variëren, als er 
maar 8,0 cm verschil tussen zit. In de tabel zie je twee mogelijke situaties. 
Er zijn veel meer mogelijkheden. 
 
tabel 

minimum-
hoogte 

maximum-
hoogte 

percentage van de mensen dat 
stoel op ideale zithoogte kan 

instellen 
44,0 cm 52,0 cm 64(%) 
47,0 cm 55,0 cm 39(%) 

 
Het is onmogelijk om met de gasveer van 8,0 cm de stoel zó te maken dat 
meer dan 71% van de mensen de stoel op zijn ideale zithoogte kan 
instellen. 

3p 17 Toon dit aan.  
 
Er bestaan ook gasveren die langer zijn dan 8,0 cm. Als de ontwerper een 
langere gasveer gebruikt, kunnen meer mensen de bureaustoel op hun 
ideale zithoogte instellen. 
De ontwerper zorgt ervoor dat de minimumhoogte en de maximumhoogte 
even ver van 46,0 cm af liggen. Hij wil weten hoe lang de gasveer dan 
moet zijn om ervoor te zorgen dat 90% van de mensen de bureaustoel op 
zijn ideale zithoogte kan instellen. 

4p 18 Bereken hoe lang de gasveer moet zijn. Geef het antwoord in cm, 
afgerond op 1 decimaal. 
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Een lange gasveer is erg duur. De ontwerper kiest er daarom voor om een 
gasveer van 8,0 cm te blijven gebruiken. Hij besluit om drie varianten te 
maken: 
− een lage variant, waarbij de zithoogte van 34,0 cm tot 42,0 cm kan 

worden ingesteld; 
− een middelhoge variant, waarbij de zithoogte van 42,0 cm tot 50,0 cm 

kan worden ingesteld; 
− een hoge variant, waarbij de zithoogte van 50,0 cm tot 58,0 cm kan 

worden ingesteld. 
De ontwerper beweert dat er zo voor meer dan 99% van de mensen een 
stoel met hun ideale zithoogte is. 

 3p 19 Onderzoek of de ontwerper gelijk heeft. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Opslag van radioactief afval 
 
Een Gammacell is een apparaat dat onder foto 
andere gebruikt wordt bij onderzoek naar de 
bederfelijkheid van voedsel. De Gammacell is 
een stalen kast waarin zich de radioactieve 
stof cesium bevindt. Zie de foto. 
De hoeveelheid radioactieve straling van 
cesium neemt jaarlijks met een vast 
percentage af en is na ongeveer 30 jaar 
gehalveerd. 
 

4p 20 Bereken met hoeveel procent de hoeveelheid 
radioactieve straling per jaar afneemt. 
 
De tijd waarin de hoeveelheid straling tot de 
helft is afgenomen, wordt de halveringstijd 
genoemd. Soms wordt de volgende vuistregel 
gebruikt: 'Na tien keer de halveringstijd is het radioactieve materiaal zijn 
straling kwijt.' 
Volgens deze vuistregel zou cesium dus na 300 jaar zijn straling kwijt zijn. 
Dat is niet helemaal juist. Er is nog een klein beetje van de beginstraling 
over. 

3p 21 Bereken hoeveel procent van de beginstraling er na 300 jaar nog over is. 
 
Bij het bedrijf Covra in Borssele wordt radioactief afval verwerkt en 
opgeslagen. Bij dit bedrijf is een afgedankte Gammacell binnengekomen. 
Het bedrijf moet ervoor zorgen dat er heel weinig straling vrijkomt 
wanneer de Gammacell wordt opgeslagen. 
 
De stalen wand van de Gammacell laat 8% van de straling door die het 
cesium op het moment van binnenkomst heeft. Omdat dat te veel is, wordt 
de hele Gammacell ingepakt in beton. Van de straling die door het staal 
heen komt, wordt een percentage P door het beton doorgelaten. Dit 
percentage hangt af van de dikte van het beton. Er geldt de formule: 

 
100

1,021dP =  

Hierin is d de dikte van het beton in cm. 
 
Het bedrijf moet de dikte van het beton zo kiezen, dat het staal en het 
beton samen 5% van de straling doorlaten die het cesium op het moment 
van binnenkomst heeft. 

5p 22 Bereken hoeveel cm de dikte van het beton moet zijn. Rond je antwoord 
af op een geheel getal. 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2016-1 

 

uitwerkbijlage 
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Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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HA-1024-f-16-1-o 

Examen HAVO 

2016 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
maandag 23 mei
13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

2×2 kruistabel 
a b

c d

 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bc
phi

a b a c b d c d

−=
+ + + +

  

 
− als 0,4phi < −  of 0,4phi > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,2phi− ≤ < −  of 0,2 0,4phi< ≤ , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
− als 0,2 0,2phi− ≤ ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n > ) 
 
− als cpmax 40V > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als cp20 max 40V< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als cpmax 20V ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S

−
=

+
, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X≥ ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
− als 0,8E > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,8E< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als 0,4E ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
− als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
− als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

− in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )2 p p
p

n

−± ⋅ , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 S
X

n
± ⋅ , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 

 
 

Pagina: 295Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-16-1-o 4 / 16 lees verder ►►►

Vertrouwen 
 
Het Sociaal en Cultureel Planbureau beschrijft om de twee jaar in het 
rapport 'De Sociale Staat van Nederland' hoe het met het vertrouwen van 
Nederlanders gesteld is. Daarbij wordt onder andere onderscheid 
gemaakt tussen het vertrouwen in de medemens, ook wel het sociale 
vertrouwen genoemd, en het vertrouwen in het parlement. Beide soorten 
van vertrouwen worden uitgedrukt in een percentage: hoe hoger het 
percentage, des te meer vertrouwen. In de figuur wordt het vertrouwen 
van Nederlanders in het jaar 2008 vergeleken met dat van andere 
Europeanen. Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat in Italië het sociale 
vertrouwen 30% bedroeg. 
 
figuur 
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Legenda:
AT
BE
CH
DE
DK
ES
FI
FR
GR
IE
IT
LU
NL
NO
PT
SE
UK

= Oostenrijk
= België
= Zwitserland
= Duitsland
= Denemarken
= Spanje
= Finland
= Frankrijk
= Griekenland
= Ierland
= Italië
= Luxemburg
= Nederland
= Noorwegen
= Portugal
= Zweden
= Verenigd Koninkrijk

 
 
In de figuur is af te lezen hoe groot in Nederland het vertrouwen in het 
parlement was. In sommige van de overige landen was het vertrouwen in 
het parlement groter. 

3p 1 Bepaal in hoeveel procent van de overige landen dit het geval was. 
 

3p 2 Schrijf de namen op van alle landen waar het sociale vertrouwen groter 
was dan het vertrouwen in het parlement. 
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Voor het onderzoek 'Sociale samenhang' in 2013 werden gegevens 
verzameld onder de Nederlandse bevolking. Er deden 7400 aselect 
getrokken personen aan dit onderzoek mee. Van de deelnemers gaven 
4292 personen aan vertrouwen te hebben in de medemens. 
 
Op basis van deze gegevens worden de volgende twee uitspraken 
gedaan over het percentage Nederlanders dat (in 2013) vertrouwen had in 
de medemens: 
 
1 Het is meer dan 95% zeker dat het percentage Nederlanders dat 

vertrouwen had in de medemens, in het interval [56,6 ; 59,4] ligt. 
2 Het is minder dan 95% zeker dat het percentage Nederlanders dat 

vertrouwen had in de medemens, in het interval [56,6 ; 59,4] ligt. 
 
Eén van deze twee uitspraken is juist. 

4p 3 Welke uitspraak is juist? Licht je antwoord met een berekening toe. 
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Duiken 
 
Duiken is een mooie sport, maar niet 
ongevaarlijk. Het grootste gevaar waar 
duikers mee te maken krijgen, is de druk 
van het water op het lichaam. Deze druk 
wordt hoger naarmate de duiker dieper 
duikt. Een formule die het verband 
tussen de druk en de diepte weergeeft, 
luidt: 

 1
10
d

p = +  

Hierin is p de druk van het water op het 
lichaam in bar en d de diepte onder 
water in meter. 
 
Duikorganisaties adviseren recreatieve duikers om de druk van het water 
op het lichaam niet hoger te laten worden dan 5 bar. 

3p 4 Bereken hoe diep een recreatieve duiker dan maximaal kan duiken. 
 
Bij een duik wordt een duikfles meegenomen met perslucht om onder 
water te kunnen ademen. Perslucht is lucht die onder grote druk wordt 
samengeperst. De hoeveelheid perslucht L wordt uitgedrukt in barliter. De  
waarde van L wordt berekend door de inhoud van de fles (in liter) te 
vermenigvuldigen met de druk (in bar). Als je bijvoorbeeld een duikfles 
van 15 liter vult tot een druk van 200 bar, dan is de hoeveelheid perslucht 
in de fles 15 200 3000× =  barliter. 
 
Om de benodigde hoeveelheid perslucht voor een duik te berekenen, 
maakt een duiker gebruik van de volgende formule: 

 20L p T= ⋅ ⋅  

Hierin is L de hoeveelheid perslucht in barliter, p de druk van het water op 
het lichaam in bar en T de duiktijd in minuten. De duiktijd is de tijd die de 
duiker onder water is. 
 
Jan wil een duik gaan maken van drie kwartier naar een diepte van 
19 meter. Hij gebruikt een duikfles van 12 liter en vult deze tot een druk 
van 200 bar. 

4p 5 Bereken of Jan hiermee deze duik kan maken. 
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Het Grevelingenmeer in de provincie Zeeland is een groot meer, dat niet 
overal even diep is. Dennis gaat duiken in een gedeelte van dit meer, 
waar het nergens dieper dan 25 meter is. Hij vult zijn duikfles met 
2400 barliter perslucht. 
Met deze hoeveelheid perslucht heeft Dennis verschillende mogelijkheden 
voor zijn duik. Hij kan bijvoorbeeld kiezen voor een niet al te diepe duik 
waarbij hij lang onder water kan blijven, of voor een diepere duik met een 
kortere duiktijd. Dennis kan voor de keuze van zijn duik een grafiek 
tekenen, waarbij hij de duiktijd T uitzet tegen de diepte d. 

5p 6 Teken deze grafiek in de figuur op de uitwerkbijlage voor duiken van 
minstens 5 meter en hoogstens 25 meter diep. Bereken hiervoor eerst 
voor minstens vijf dieptes d de bijbehorende duiktijd T. 
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Links naar Wikipedia-artikelen 
 
Wikipedia is een encyclopedie op internet, waarin veel artikelen over 
diverse onderwerpen te vinden zijn. In die artikelen wordt vaak met een 
link verwezen naar andere artikelen. Van elk artikel dat op 
24 januari 2009 in het Engelse Wikipedia voorkwam, is onderzocht 
hoeveel links in andere artikelen naar het betreffende artikel verwezen. 
Deze links worden de binnenkomende links genoemd. Het aantal 
binnenkomende links per artikel is geteld. De resultaten van dit onderzoek 
staan in figuur 1 en tabel 1. 
 
figuur 1  aantal binnenkomende links per artikel  

0

aantal
artikelen

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

250 000

200 000

150 000

aantal binnenkomende links

0

100 000

50 000

 
 
tabel 1 

aantal binnenkomende links aantal artikelen 
0 133 515

1 of 2 465 915
3 t/m 10 763 683

11 of meer 1 212 195
totaal 2 575 308

 
In het onderzoek valt onder andere het volgende te lezen:  
“43% van de artikelen met 11 of meer binnenkomende links heeft zelfs 
50 of meer binnenkomende links. Dat zijn de echt belangrijke artikelen, 
waarnaar vaak verwezen wordt.” 
 
De lange staart van artikelen waarnaar 50 of meer keer verwezen wordt, 
is niet aangegeven in figuur 1. Deze staart hoort er uiteraard wel bij. 

3p 7 Bereken hoeveel procent van alle artikelen uit het onderzoek 50 of meer 
binnenkomende links hadden. 
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De drie centrummaten van het aantal binnenkomende links, namelijk het 
gemiddelde, de modus en de mediaan, zijn alle drie verschillend. 

4p 8 Zet de centrummaten op volgorde van klein naar groot. Licht je antwoord  
toe. 
 tabel 2 
De onderzoekers kwalificeren het 
belang van elk artikel door het te 
voorzien van een aantal hele en/of halve 
sterren. Artikelen die geen 
binnenkomende links hebben, zijn 
volgens hen niet of nauwelijks van 
belang en krijgen daarom 0 sterren. De 
belangrijkste artikelen krijgen 5 sterren. 
In tabel 2 kun je aflezen welk aantal 
sterren bij welk aantal binnenkomende 
links hoort. 
 
 
 
 
 
 
 
 
In figuur 2 is de boxplot getekend die hoort bij het belang, uitgedrukt in 
het aantal sterren. 
 
figuur 2 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
belang (aantal sterren) 

 
4p 9 Laat met een berekening zien dat het eerste kwartiel in de boxplot juist is 

aangegeven. 
 
Bepaalde informatie over het aantal binnenkomende links kan gemakkelijk 
uit de boxplot in combinatie met tabel 2 afgelezen worden. Voor andere 
informatie is het oorspronkelijke staafdiagram juist gemakkelijker. 

3p 10 Geef één voorbeeld van informatie over het aantal binnenkomende links 
die gemakkelijker uit de boxplot (in combinatie met tabel 2) gehaald kan 
worden. Geef ook twee voorbeelden van informatie die alleen uit het 
staafdiagram af te lezen is. 
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Start to Run 
 
Als je begint met hardlopen, moet je in het begin niet te snel of te lang 
willen lopen. Het is veel beter om rustig aan te beginnen en eerst een 
goede conditie op te bouwen. Een trainingsprogramma dat veel gebruikt 
wordt, heet Start to Run. Daarbij moet je tien weken lang drie keer per 
week hardlopen, waarbij je gaandeweg steeds langere periodes aan één 
stuk hardloopt. In de figuur zie je hoe het trainingsprogramma eruitziet. 

figuur

Week- 
nummer

Tr ainings-
dag

Programma Totaal aantal 
minuten

1
2
3

+0+0++00++00+++000
+0+0++00+++000+++000
+0++00++00+++000+++000

18
20
22

2

1

1
2
3

+0++00++00+++000+++000
++00+++000+++000+++000
+0++00+++000+++000+++000

22
22
24

3 en 4
2
1

3

+0++00+++000+++000+++000
++00++0++0++0++0++0++0++0
+0++00++++000++++000+++++0

24
25
26

5 en 6 1
2
3

++00+++00+++++000+++++000+++++00
++0+++00++++++00++++++00+++++++00
++00++++00+++++00++++++00+++++++00

32
33
34

7 1
2
3

+++++0++++++00+++++++00++++++++0
++++++++0++++++++00++++++++0++++++++0
++++++++++00++++++++++00++++++++++++0

32
37
37

8 en 9 1
2
3

+++++++++++++++00+++++++++++++++00
++++++++++0++++++++++++0++++++++++++0
++++++++++0++++++++++++++++++++0

34
37
32

10 1
2
3

30 minuten hardlopen met 1 of 2 minuten wandelen naar keuze
32 minuten hardlopen met 1 of 2 minuten wandelen naar keuze
30 minuten hardlopen zonder wandelen

31 of 32
33 of 34
30

Week-
nummer

Trainings-
dag

Programma Totaal aantal
minuten

 

+ betekent: 1 minuut hardlopen 
0 betekent: 1 minuut wandelen 
 
In het schema kun je aflezen dat je op trainingsdag 1 van week 1 eerst 
tweemaal om en om één minuut moet hardlopen en één minuut moet 
wandelen, daarna tweemaal twee minuten moet hardlopen en twee 
minuten moet wandelen en ten slotte drie minuten moet hardlopen en drie 
minuten moet wandelen. Daarmee ben je 18 minuten bezig. 
Het programma is zo opgesteld dat je na tien weken een halfuur zonder 
onderbreking kunt hardlopen. Het gaat bij Start to Run niet om de 
snelheid waarmee je hardloopt, dat komt later. Er wordt juist geadviseerd 
om gedurende deze tien weken de hardloopsnelheid constant te houden. 
 

Pagina: 302Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-16-1-o 11 / 16 lees verder ►►►

Mevrouw Harmsen traint volgens het programma en is inmiddels in 
week 9. Haar hardloopsnelheid is steeds 140 meter per minuut en haar 
wandelsnelheid is steeds 50 meter per minuut. 

4p 11 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grafiek van de afgelegde 
afstand van mevrouw Harmsen tijdens trainingsdag 1 van week 9. 
 
Meneer Saddal volgt het programma van Start to Run ook. Zijn 
hardloopsnelheid is gedurende het hele programma 9 km per uur. Dit is 
tweeënhalf keer zo hoog als zijn wandelsnelheid. Je kunt een formule 
opstellen voor de totale afstand die meneer Saddal per trainingsdag 
aflegt. Deze formule luidt: 

 0,15 0,06A H W= ⋅ + ⋅  

Hierin is A de totale afgelegde afstand in km, H het aantal 
hardloopminuten en W het aantal wandelminuten. 

3p 12 Laat met berekeningen zien dat deze formule juist is. 
 
Meneer Saddal legt op de laatste trainingsdag van week 10, als hij een 
halfuur lang zonder onderbreking kan hardlopen, een veel grotere afstand 
af dan op de eerste trainingsdag van week 1. 

3p 13 Bereken hoeveel meter het verschil is. 
 
Meneer Saddal krijgt de smaak te pakken en gaat na de periode van 
10 weken door met hardlopen. Hij besluit om een uur lang te gaan trainen. 
Tijdens het hardlopen houdt hij zijn gebruikelijke snelheid aan. Lukt dat 
niet, dan houdt hij één of meer minuten wandelpauze. 
Voor een training van een uur geldt dan: 

 60W H= −  

Hierin is W het aantal wandelminuten en H het aantal hardloopminuten. 
Als je de formule van W invult in de formule van A, ontstaat een formule 
van A die alleen nog afhangt van het aantal hardloopminuten H. Deze 
nieuwe formule van A is te herleiden tot de vorm A a H b= ⋅ + , waarbij 
a en b getallen zijn. 

3p 14 Herleid de formule van A tot deze vorm. 
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Opslag van radioactief afval 
 
Een Gammacell is een apparaat dat onder foto 
andere gebruikt wordt bij onderzoek naar de 
bederfelijkheid van voedsel. De Gammacell is 
een stalen kast waarin zich de radioactieve 
stof cesium bevindt. Zie de foto. 
De hoeveelheid radioactieve straling van 
cesium neemt jaarlijks met een vast 
percentage af en is na ongeveer 30 jaar 
gehalveerd. 
 

4p 15 Bereken met hoeveel procent de hoeveelheid 
radioactieve straling per jaar afneemt. 
 
De tijd waarin de hoeveelheid straling tot de 
helft is afgenomen, wordt de halveringstijd 
genoemd. Soms wordt de volgende vuistregel 
gebruikt: 'Na tien keer de halveringstijd is het radioactieve materiaal zijn 
straling kwijt.' 
Volgens deze vuistregel zou cesium dus na 300 jaar zijn straling kwijt zijn. 
Dat is niet helemaal juist. Er is nog een klein beetje van de beginstraling 
over. 

3p 16 Bereken hoeveel procent van de beginstraling er na 300 jaar nog over is. 
 
De stalen wand van de kast, waarin zich de stof cesium bevindt, houdt 
veel van de radioactieve straling tegen. Het deel van de straling dat 
tegengehouden wordt door de stalen wand, geven we aan met D. 
Hiervoor geldt de formule: 

 0,1
11

2,058 d
D = −  

Hierin is d de dikte van de stalen wand in cm. 
 

Je kunt de formule van D schrijven in de vorm 1 dD g= − , waarbij g een 

getal is. 
3p 17 Bereken g en rond je antwoord af op 2 decimalen. 
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Afgedankte Gammacellen worden verwerkt en opgeslagen door het bedrijf 
Covra in Borssele. Het bedrijf moet ervoor zorgen dat uit zo’n Gammacell 
heel weinig straling vrijkomt wanneer deze wordt opgeslagen. 
Een Gammacell met een stalen wand van 35 cm dik werkt niet goed meer 
en wordt afgedankt. Je kunt berekenen dat de stalen wand van deze 
Gammacell 8% van de straling doorlaat die het cesium heeft op het 
moment dat het bij Covra binnenkomt. Omdat dat percentage voor opslag 
te veel is, wordt de hele Gammacell ingepakt in beton. Van de straling die 
door het staal heen komt, wordt een percentage P door het beton 
doorgelaten. Dit percentage hangt af van de dikte van het beton. Er geldt 
de formule: 

 
100

1,021d
P =  

Hierin is d de dikte van het beton in cm. 
 
Het bedrijf moet de dikte van het beton zo kiezen, dat het staal en het 
beton samen 5% van de straling doorlaten die het cesium op het moment 
van binnenkomst heeft. 

5p 18 Bereken hoeveel cm de dikte van het beton moet zijn. Rond je antwoord 
af op een geheel getal. 
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Door de Westerscheldetunnel 
 
De Westerscheldetunnel verbindt Zeeuws-Vlaanderen met de rest van 
Nederland. Voor ieder voertuig, waarmee gebruikgemaakt wordt van de 
tunnel, moet tol betaald worden. In deze opgave gaan we uit van de 
tarieven die in 2013 golden per passage (enkele reis). Zie figuur 1.  
 
figuur 1 

Tarieven per enkele passage inclusief 21% BTW geldig voor 2013
Categorie Standaard t-tag Veelgebruikerstarief

1 personenauto’s zonder 
aanhanger  5,00  3,80  3,05

2 personenauto’s met 
aanhanger  7,45  5,70  4,55

3 kleine (bestel)bussen, 
kleine vrachtwagens  18,20  13,90  11,15

4 grote vrachtwagens  25,00  19,00  15,25

5 motoren  2,50  2,50  2,00
 

 
Voor elke categorie bestaan er drie verschillende tarieven: 
− Wie maar af en toe gebruikmaakt van de tunnel, betaalt het 

standaardtarief. 
− Vaste klanten zijn goedkoper uit: zij bestellen eenmalig gratis de 

zogenaamde t-tag, een elektronisch apparaat waarmee automatisch 
wordt betaald. Vervolgens betalen zij bij elke passage het t-tagtarief. 

− Daarnaast krijgen vaste klanten met t-tag nog meer korting indien zij 
vaak gebruik maken van de tunnel: voor elke passage na de 150e 
passage in een kalenderjaar betalen zij het nog lagere 
veelgebruikerstarief. 

 
Meneer Dingemanse woont in Middelburg en werkt 200 dagen per 
kalenderjaar in Terneuzen. Op deze dagen maakt hij heen en terug 
gebruik van de Westerscheldetunnel. Hij rijdt in een personenauto zonder 
aanhanger. Met de t-tag is hij veel goedkoper uit dan wanneer hij telkens 
het standaardtarief zou betalen. 

4p 19 Bereken hoeveel euro hij per kalenderjaar goedkoper uit is met een t-tag. 
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Voor de bestuurder van een personenauto zonder aanhanger die 
gebruikmaakt van de t-tag, hangen de totale kosten K in een kalenderjaar 
af van het aantal passages p in dat jaar. De grafiek van K bestaat uit twee 
gedeelten, waarbij het tweede gedeelte minder steil loopt. In figuur 2 is 
een schets gemaakt van deze grafiek. 
 
figuur 2 
K

(€)

150 p 
 

5p 20 Stel voor beide gedeelten een formule op voor K, uitgedrukt in p. 
 
Bij het veelgebruikerstarief voor kleine (bestel)bussen hoort vanaf de 150e 
passage de formule: 

 11,15 412,5K p= ⋅ +  

Hierin zijn K de kosten in euro’s en is p het aantal passages in een 
kalenderjaar. 
 
De formule geeft de kosten K inclusief 21% btw. In sommige situaties 
werkt men liever met een formule voor de kosten zonder btw. Deze 
formule kan worden herleid uit de formule van K en heeft de vorm: 

 zonder btwK a p b= ⋅ +   

Hierin zijn a en b getallen en is p het aantal passages in een kalenderjaar. 
3p 21 Bereken a en b. Rond je antwoorden af op twee decimalen. 

 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Vrouwenvoetbal 
 
Vrouwenvoetbal is in. Steeds meer vrouwen en meisjes in Nederland zijn 
lid van een voetbalclub. In de figuur zie je de ontwikkeling van het aantal 
vrouwelijke leden van voetbalclubs in de periode 2002 tot en met 2014, 
telkens gemeten op 1 juli van het betreffende jaar. In de figuur is onder 
andere te zien dat zowel bij de jeugd als bij de senioren het aantal leden 
toeneemt. 
Omdat het aantal leden bij de jeugd sneller groeit dan bij de senioren, 
wordt het percentage senioren bij de voetbalsters steeds lager. In 2002 
was nog iets meer dan 50% van de voetbalsters senior, in 2014 was dat 
percentage geslonken tot minder dan 40%. 
 
figuur 
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jeugd (junioren en pupillen)
senioren  

De ontwikkeling van zowel het aantal leden bij de jeugd als bij de 
senioren is te benaderen door een lineair verband. De bijbehorende lijnen 
zijn in de figuur weergegeven. We gaan ervan uit dat de aantallen leden 
van de beide groepen zich volgens de getekende lijnen zullen blijven 
ontwikkelen. Het percentage senioren zal dan nog verder afnemen. 
 
In een bepaald jaar zal op 1 juli het percentage senioren voor het eerst 
lager zijn dan 35% van het totaal aantal leden. 

8p 22 Onderzoek in welk jaar dat is. 
 

einde  
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wiskunde A (pilot) HAVO 2016-1 
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Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-a-16-2-o 

Examen HAVO 

2016 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 22 juni
13:30 - 16:30 uur
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BMI, hoger dan je denkt 

 
Jarenlang nam in Nederland de gemiddelde lengte van volwassen 
mannen en vrouwen toe. Ook aan het einde van de vorige eeuw was dat 
nog zo: op 1 januari van het jaar 1981 waren Nederlandse mannen 
gemiddeld 177,3 cm lang en op 1 januari 2000 was de gemiddelde lengte 
toegenomen tot 180,4 cm. Dit proces verliep bij benadering lineair. 
Wanneer we ervan uitgaan dat deze groei zich op dezelfde wijze voortzet, 
kan met behulp van lineair extrapoleren de gemiddelde lengte van de 
Nederlandse mannen op 1 januari 2050 berekend worden. 

3p 1 Bereken de gemiddelde lengte van de Nederlandse mannen op 
1 januari 2050. 
 
Ook de gemiddelde lengte van de Nederlandse vrouwen nam bij 
benadering lineair toe van 1981 tot het jaar 2000. Zie de figuur. 
 
figuur  
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Voor deze periode kan voor de gemiddelde lengte van de Nederlandse 
vrouwen een formule opgesteld worden van de vorm 

 l a t b= ⋅ +  

Hierin is l de gemiddelde lengte in cm en t de tijd in jaren waarbij geldt dat 
0t =  op 1 januari 1981;  a en b zijn getallen. 

 
4p 2 Stel deze formule op, gebruikmakend van de gemiddelde lengte op 

1 januari 1981 en de gemiddelde lengte op 1 januari 2000. 
 
De gegevens die gebruikt zijn om de gemiddelde lengte te berekenen, zijn 
op een betrouwbare manier gemeten. Als je echter aan mensen zelf 
vraagt hoe lang ze zijn, blijken zowel mannen als vrouwen hun lengte te 
hoog te schatten. Ze denken dus dat ze langer zijn dan ze in werkelijkheid 
zijn. Vrouwen blijken hun eigen lengte gemiddeld ongeveer 0,9 cm te 
hoog te schatten. 
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We gaan er in de volgende vraag van uit dat alle vrouwen hun lengte 
0,9 cm te hoog schatten. Op basis van hun schattingen was de lengte van 
de Nederlandse vrouwen op 1 oktober 2000 bij benadering normaal 
verdeeld met gemiddelde 168,7 cm en standaardafwijking 6,0 cm. Het 
percentage vrouwen dat volgens hun eigen schatting langer is dan de 
werkelijke gemiddelde lengte van alle vrouwen, is meer dan 50%. 

4p 3 Bereken dit percentage. 
 
In het algemeen schatten mensen hun lengte dus te hoog. Tegelijkertijd 
geldt dat ze hun gewicht te laag schatten: ze denken minder te wegen dan 
ze in werkelijkheid wegen. Dit heeft gevolgen voor de BMI (Body Mass 
Index). Dit is een maat voor het al dan niet te zwaar zijn van een persoon. 
De formule voor de BMI luidt: 

 2
GBMI
L

=  

In deze formule is G het gewicht in kg en L de lengte in meters. 
Als de BMI van iemand groter is dan 25, spreekt men van overgewicht. 
Uiteraard behoren mensen hun BMI te berekenen met behulp van hun 
werkelijke lengte en gewicht. Als mensen echter hun geschatte lengte en 
gewicht gebruiken, levert dat een andere BMI op. 
 
Er is bij minder mensen sprake van overgewicht als zij hun BMI met hun 
eigen schattingen berekenen in plaats van met hun werkelijke lengte en 
gewicht. 

3p 4 Beredeneer dit met behulp van de formule voor de BMI, zonder voor 
G en L getallen in te vullen. 
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Levensverwachting van ouderen 

 
De levensverwachting van ouderen in Nederland stijgt al jaren. Steeds 
meer mensen die de leeftijd van 65 jaar bereiken, worden ook 80 of 
90 jaar. De kans voor een 65-jarige om de 80 of 90 te halen, wordt dus 
steeds groter. Voor vrouwen is deze kans nog groter dan voor mannen. 
Zie de figuur. 
 
figuur 
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Door gegevens uit beide grafieken te combineren, kun je berekenen 
hoeveel procent van de vrouwen die 65 werden in 2010, naar 
verwachting, wél 80 jaar maar geen 90 jaar zal worden. 

4p 5 Bereken dit percentage. 
 
In het jaar 2000 is een langlopend onderzoek gestart naar de levensduur 
van ouderen. Er werd gestart met een onderzoeksgroep van 508 mannen 
en 219 vrouwen die in dat jaar 65 geworden waren. Al deze mensen 
waren willekeurig geselecteerd.  
 
In de figuur is te zien dat de mannen in de onderzoeksgroep een kans van 
0,52 hadden om ten minste 80 jaar te worden. 

4p 6 Bereken de kans dat precies de helft van de mannen in de 
onderzoeksgroep ten minste 80 jaar wordt. 
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Ook kun je de kans berekenen dat meer dan 150 maar minder dan 165 
vrouwen in de onderzoeksgroep de leeftijd van 80 jaar bereiken. 

5p 7 Bereken deze kans. 
 
Het langlopende onderzoek duurt voort zolang nog minimaal 50 mannen 
en minimaal 50 vrouwen uit de onderzoeksgroep in leven zijn. De 
onderzoekers vragen zich af hoe groot de kans is dat dit in het jaar 2025 
het geval is. 
De kans dat een willekeurige vrouw uit de onderzoeksgroep in 2025 nog 
in leven is, is 0,26. Dit is in de figuur af te lezen. 
De kans dat er in 2025 nog minimaal 50 mannen uit de onderzoeksgroep 
in leven zijn, is 0,816. 

5p 8 Bereken de kans dat het onderzoek in het jaar 2025 nog steeds 
voortduurt. Bereken hiervoor eerst de kans dat er in 2025 nog voldoende 
vrouwen uit de onderzoeksgroep in leven zijn. 
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Random close packing 

 
Op een braderie zie je wel eens een glazen pot staan, 
helemaal gevuld met even grote knikkers. Tegen betaling van 
een bepaald bedrag mag je raden hoeveel knikkers er in de 
pot zitten. Degene die het aantal precies raadt of er het 
dichtst bij zit, wint een prijs. 
Uit onderzoek blijkt dat de knikkers ongeveer 64% van de 
beschikbare ruimte innemen. Dit gegeven maakt het mogelijk 
een redelijke schatting te geven van het aantal knikkers in de 
pot. Hiervoor gebruiken we het volgende stappenplan: 
 
− Bepaal de diameter van een knikker en bereken daarmee de inhoud 

van een knikker. 
− Bereken 64% van de inhoud van de glazen pot en deel dit door de 

inhoud van één knikker. Het afgeronde antwoord is een redelijke 
schatting van het aantal knikkers in de pot. 

 
De inhoud van een knikker is te berekenen met de formule: 

 3
knikker 0,5236I d= ⋅    (formule 1) 

Hierin is d de diameter van de knikker in cm en knikkerI  de inhoud van een 

knikker in cm3. 
 
Een glazen pot met een inhoud van 800 cm3 is helemaal gevuld met 
knikkers, die elk een diameter van 1,3 cm hebben. 

3p 9 Geef, met behulp van het hierboven beschreven stappenplan en 
formule 1, een redelijke schatting van het aantal knikkers in de pot. 
 
Het stappenplan kan worden vertaald in twee formules: 

 3
knikker 0,5236I d= ⋅    (formule 1) 

 
pot

knikker

0,64 I
K

I
⋅

=     (formule 2) 

De afgeronde waarde van K is het aantal knikkers in de pot en potI  is de 

inhoud van de glazen pot in cm3. 
Je kunt uit de formules 1 en 2 een formule afleiden voor K, uitgedrukt in 

potI  en d. Deze formule is van de vorm 

 
pot
3

I
K a

d
= ⋅  

3p 10 Laat zien hoe je deze formule afleidt uit de formules 1 en 2 en rond de 
waarde van a af op drie decimalen. 
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Het vullen van een glazen pot met knikkers is een voorbeeld van 
random close packing. Bij random close packing wordt een hoeveelheid 
identieke voorwerpen willekeurig in een pot of bak gedaan, waarna er 
wordt geschud om de beschikbare ruimte zo goed mogelijk op te vullen. 
Bij bolvormige voorwerpen, zoals knikkers, blijkt dat het gedeelte dat 
gevuld wordt altijd ongeveer even groot is. Het percentage gevulde ruimte 
is normaal verdeeld met een gemiddelde van 64,0. In 99,9% van de 
gevallen ligt het percentage gevulde ruimte tussen de 63,4 en 64,6. 
 
Op grond van bovenstaande gegevens kun je berekenen dat de 
standaardafwijking van het percentage gevulde ruimte afgerond 0,2 is. 
 

4p 11 Bereken deze standaardafwijking in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Als je precies weet welk percentage van een pot gevuld is, kun je de 
volgende formule gebruiken om het aantal knikkers te berekenen: 

 
pot
30,0191

I
K p

d
= ⋅ ⋅   (formule 3) 

Hierin is p het percentage gevulde ruimte, potI  de inhoud van de glazen 

pot in cm3 en d de diameter van de knikkers in cm. 
 
Een glazen pot met een inhoud van 1050 cm3 is helemaal gevuld met 
knikkers met een diameter van 0,95 cm. Het percentage gevulde ruimte p 
is normaal verdeeld met gemiddelde 64,0 en standaardafwijking 0,2. 
Met behulp van deze gegevens kunnen we nu de kans uitrekenen dat er 
1500 of meer knikkers in de pot zitten. 

5p 12 Bereken deze kans. 
 
Janneke wil op een braderie schatten hoeveel knikkers er in een glazen 
pot zitten. Ze herkent de glazen pot als een voorraadpot met een inhoud 
van 1000 cm3 en schat dat de diameter van de knikkers minimaal 1,5 cm 
en maximaal 1,7 cm is. Verder gaat ze ervan uit dat het percentage 
gevulde ruimte minimaal 63,0 en maximaal 65,0 is. 

3p 13 Bereken het maximale aantal knikkers dat volgens de schattingen van 
Janneke in de glazen pot kan zitten. Licht je antwoord toe. 
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Thermosflessen 

 
Met een thermosfles heb je onderweg altijd je eigen warme drank bij je. 
Een consumentenblad heeft een aantal thermosflessen getest. Eén van 
de testonderdelen was: hoe snel neemt de temperatuur van de flesinhoud 
af? De flessen werden gevuld met zeer heet water en in een laboratorium 
in een testomgeving gezet, bij een temperatuur van 0°C. Vervolgens werd 
elke twee uur de temperatuur van het water gemeten. 
In figuur 1 staan de resultaten van twee thermosflessen: de thermosfles 
Robuust en de thermosfles Thermax. 
 
figuur 1 

TEST
WINNAAR

 ROBUUST
Temperatuur neemt sterk af.
Hoog eigen gewicht. Afsluitstop met 
snelsluiting, sluit niet automatisch bij 
vastdraaien beker. Voorzien van 
inklapbaar handvat en draagband.
Na 6 uur  72,5°C
Na 8 uur  65,4°C
Na 12 uur  52,2°C
Afmetingen (mm)  Ø100 x 279
Inhoud  925 cc
Prijs € 14,95

THERMAX 
LIGHT & COMPACT
Na 16 uur nog goed warm. Afsluitdop 
met snelsluiting, sluit automatisch bij 
vastdraaien beker. 15 jaar garantie, 
behalve op afdichtstop en beker.
Na 6 uur  85,8°C
Na 8 uur  82,8°C
Na 12 uur  77,1°C
Afmetingen (mm)  Ø80 x 311
Inhoud 915 cc
Prijs  € 44,95

 
 
Bij de meetresultaten van de temperatuur van het water in de Robuust  is 
een toenamediagram getekend. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 
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Door de gegevens uit de figuren 1 en 2 te combineren, kun je berekenen 
hoe hoog de begintemperatuur van het water was. 

5p 14 Bereken deze begintemperatuur. 
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De Thermax was de testwinnaar. Na 6 uur nam de temperatuur van het 
water in deze thermosfles af volgens een exponentieel verband. Met 
behulp van de gegevens in figuur 1 kan berekend worden dat de 
temperatuur ieder uur met afgerond 1,8% daalde. 
 

4p 15 Bereken dit percentage in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Veel mensen vinden koffie of thee alleen lekker als de temperatuur ten 
minste 65°C is. Bij de Thermax bleef tijdens de test de temperatuur van 
het water heel lang boven die grens van 65°C. 

5p 16 Bereken hoeveel hele uren de temperatuur ten minste 65°C was. 
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QR-code 

 
Tegenwoordig zie je vaak Quick Responsecodes, ofwel QR-codes. Door 
zo'n QR-code met je mobiele telefoon te 'lezen' krijg je informatie over 
een bepaald product of word je doorgeschakeld naar een website. 
Een QR-code is een vierkante figuur die is opgebouwd uit kleine zwarte 
en witte hokjes, zie figuur 1. In figuur 2 zie je een uitvergroting van de 
linkerbenedenhoek van een QR-code. De 64 hokjes van deze hoek zijn 
volgens een vast patroon ingekleurd. Hetzelfde vaste patroon van 
64 hokjes zie je ook in de linker- en rechterbovenhoek, maar dan 
gedraaid. De overgebleven hokjes van een QR-code zijn zwart of wit 
gekleurd afhankelijk van de informatie die de QR-code moet bevatten. 
 
 
figuur 1: QR-code 

figuur 2: linkerbenedenhoek van 
een QR-code (uitvergroot) 

 
 
De QR-code in figuur 1 bestaat uit 441 hokjes, ofwel uit 21 bij 21 hokjes. 
Op de onderste regel van deze code zijn de eerste zeven hokjes zwart en 
het achtste hokje wit volgens het vaste patroon. De overige hokjes van 
deze regel zijn zwart of wit. In het voorbeeld in figuur 1 zijn er op de 
onderste regel in totaal 14 hokjes zwart en 7 wit. 
 
Er zijn veel meer QR-codes mogelijk waarbij de onderste regel van 
21 hokjes bestaat uit 14 zwarte en 7 witte hokjes. 

3p 17 Bereken hoeveel mogelijkheden er in totaal zijn als de eerste 8 hokjes 
volgens het vaste patroon zijn ingevuld. 
 
Een QR-code van 21 bij 21 hokjes, zoals in figuur 1, is de kleinste die er 
bestaat. Zo’n QR-code krijgt versienummer 1. Er zijn ook QR-codes met 
een hoger versienummer. De grootste QR-codes bestaan uit 177 bij 
177 hokjes en het bijbehorende versienummer is dan 40. 
 
Het verband tussen het aantal hokjes h op de onderste regel van een  
QR-code en het versienummer v kan worden geschreven in de vorm 
h a v b= ⋅ + . 

3p 18 Bereken a en b. 
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De totale ruimte die nodig is om een QR-code weer te geven, wordt niet 
alleen bepaald door het versienummer. Rondom elke QR-code bevindt 
zich een witte rand die even breed is als 4 hokjes, ongeacht het 
versienummer. In figuur 3 zie je hoe dat eruitziet bij een QR-code met 
versienummer 1. Voor de duidelijkheid zijn de hokjes getekend. 
 
figuur 3: benodigde ruimte bij een 
QR-code met versienummer 1 

 
 
Een deel van de totale ruimte voor een QR-code wordt dus in beslag 
genomen door de witte rand. 
Bij een QR-code met versienummer 1, zoals in figuur 3, is dat deel 
ongeveer gelijk aan 47,6%. Bij een QR-code met versienummer 40 is dat 
deel, uitgedrukt in een percentage, een stuk kleiner. 

4p 19 Bereken dit percentage. Rond het antwoord af op één decimaal. 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
 

Pagina: 322Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-16-2-o 12 / 12 lees verder ►►►

Een QR-code moet natuurlijk wel goed 'gelezen' kunnen worden. Soms is 
dat moeilijk doordat hij licht beschadigd is, bijvoorbeeld door een kras of 
een vlekje. Om ervoor te zorgen dat hij toch goed te lezen is, worden er 
hokjes gebruikt om mogelijke leesfouten te corrigeren. Hoe meer hokjes 
hiervoor gebruikt worden, des te groter is de kans dat de code alsnog te 
lezen is. 
 
Er zijn vier niveaus van foutcorrectie, zie de tabel. Van elk niveau is 
aangegeven hoe groot de kans is dat een licht beschadigde QR-code toch 
goed te lezen is. 
 
tabel: foutcorrigerend vermogen QR-code 

niveau kans dat een licht beschadigde 
QR-code toch goed te lezen is 

laag 0,07 
middel 0,15 
kwartiel 0,25 
hoog 0,30 

 
Een postbedrijf plakt op elk postpakket een QR-code met een 
foutcorrigerend vermogen van niveau kwartiel. Deze pakketten komen in 
de meeste gevallen onbeschadigd aan bij de ontvanger. Er is echter een 
kans van 0,15 dat een QR-code tijdens het verzenden licht beschadigd 
raakt. Ga ervan uit  dat uitsluitend lichte beschadigingen kunnen 
voorkomen. 
Je kunt berekenen dat de kans dat een willekeurige QR-code na 
verzending nog goed te lezen is, afgerond 0,89 is. 
 

3p 20 Bereken deze kans in drie decimalen nauwkeurig. 
 
Het bedrijf verstuurt op zekere dag 200 postpakketten. 

4p 21 Bereken de kans dat de QR-code op minimaal 90% van deze pakketten 
na verzending goed gelezen wordt. 
 
 
 
 
 

einde  
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HA-1024-f-16-2-o 

Examen HAVO 

2016 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 22 juni
13.30 - 16.30 uur
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FORMULEBLAD 
 
Vuistregels voor de grootte van het verschil van twee groepen 
 

2×2 kruistabel 
a b
c d
 
 
 

, met 
( )( )( )( )

ad bcphi
a b a c b d c d

−=
+ + + +

  

 
− als 0,4phi < −  of 0,4phi > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,2phi− ≤ < −  of 0,2 0,4phi< ≤ , dan zeggen we “het verschil is 

middelmatig”, 
− als 0,2 0,2phi− ≤ ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Maximaal verschil in cumulatief percentage ( cpmax V ) (met 

steekproefomvang 100n > ) 
 
− als cpmax 40V > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als cp20 max 40V< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als cpmax 20V ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Effectgrootte 1 2
1

1 22 ( )
X X

E
S S

−
=

+
, met 1X  en 2X  de steekproefgemiddelden 

( 1 2X X≥ ), 1S  en 2S  de steekproefstandaardafwijkingen 

 
− als 0,8E > , dan zeggen we “het verschil is groot”, 

− als 0,4 0,8E< ≤ , dan zeggen we “het verschil is middelmatig”, 

− als 0,4E ≤ , dan zeggen we “het verschil is gering”. 

 

Twee boxplots vergelijken 
 
− als de boxen1) elkaar niet overlappen, dan zeggen we “het verschil is 

groot”, 
− als de boxen elkaar wel overlappen en een mediaan van een boxplot 

buiten de box van de andere boxplot ligt, dan zeggen we “het verschil is 
middelmatig”, 

− in alle andere gevallen zeggen we “het verschil is gering”. 

 

 

noot 1 De ‘box’ is het interval vanaf het eerste kwartiel tot en met het derde kwartiel. 
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Betrouwbaarheidsintervallen 
 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor de populatieproportie is 

(1 )2 p pp
n
−± ⋅ , met p de steekproefproportie en n de steekproefomvang. 

 

Het 95%-betrouwbaarheidsinterval voor het populatiegemiddelde is 

2 SX
n

± ⋅ , met X  het steekproefgemiddelde, n de steekproefomvang en 

S de steekproefstandaardafwijking. 
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BMI, hoger dan je denkt 

 
Jarenlang nam in Nederland de gemiddelde lengte van volwassen 
mannen en vrouwen toe. Ook aan het einde van de vorige eeuw was dat 
nog zo: op 1 januari van het jaar 1981 waren Nederlandse mannen 
gemiddeld 177,3 cm lang en op 1 januari 2000 was de gemiddelde lengte 
toegenomen tot 180,4 cm. Dit proces verliep bij benadering lineair. 
Wanneer we ervan uitgaan dat deze groei zich op dezelfde wijze voortzet, 
kan met behulp van lineair extrapoleren de gemiddelde lengte van de 
Nederlandse mannen op 1 januari 2050 berekend worden. 

3p 1 Bereken de gemiddelde lengte van de Nederlandse mannen op 
1 januari 2050. 
 
Ook de gemiddelde lengte van de Nederlandse vrouwen nam bij 
benadering lineair toe van 1981 tot het jaar 2000. Zie de figuur. 
 
figuur  

1-1-1981 1-1-1986 1-1-1991 1-1-1996 1-1-2000

169

168

167

166

165

gemiddelde
lengte l

(cm)

 
 
Voor deze periode kan voor de gemiddelde lengte van de Nederlandse 
vrouwen een formule opgesteld worden van de vorm 

 l a t b= ⋅ +  

Hierin is l de gemiddelde lengte in cm en t de tijd in jaren waarbij geldt dat 
0t =  op 1 januari 1981;  a en b zijn getallen. 

 
4p 2 Stel deze formule op, gebruikmakend van de gemiddelde lengte op 

1 januari 1981 en de gemiddelde lengte op 1 januari 2000. 
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Jaarlijks wordt voor een onderzoek aan een groot aantal personen 
gevraagd hun lengte te schatten. We noemen deze lengte de geschatte 
lengte. Daarnaast wordt de lengte nauwkeurig door een onderzoeker 
gemeten. We noemen deze lengte de werkelijke lengte. 
De geschatte lengte en de werkelijke lengte worden vervolgens met 
elkaar vergeleken. Het blijkt dat mensen in het algemeen hun lengte te 
hoog schatten. 
 
In het onderzoek van een bepaald jaar schatten de vrouwen hun lengte 
gemiddeld 0,9 cm hoger dan hun werkelijke lengte. De standaardafwijking 
van de werkelijke lengte was 6,0 cm. De standaardafwijking van de 
geschatte lengte was 6,2 cm. 

3p 3 Bepaal met behulp van een vuistregel op het formuleblad of het verschil 
tussen de werkelijke lengte en de geschatte lengte gering, middelmatig of 
groot is. 
 
In het algemeen schatten mensen hun lengte dus te hoog. Tegelijkertijd 
geldt dat ze hun gewicht te laag schatten: ze denken minder te wegen dan 
ze in werkelijkheid wegen. Dit heeft gevolgen voor de BMI (Body Mass 
Index). Dit is een maat voor het al dan niet te zwaar zijn van een persoon. 
De formule voor de BMI luidt: 

 2
GBMI
L

=  

In deze formule is G het gewicht in kg en L de lengte in meters. 
Als de BMI van iemand groter is dan 25, spreekt men van overgewicht. 
Uiteraard behoren mensen hun BMI te berekenen met behulp van hun 
werkelijke lengte en gewicht. Als mensen echter hun geschatte lengte en 
gewicht gebruiken, levert dat een andere BMI op. 
 
Er is bij minder mensen sprake van overgewicht als zij hun BMI met hun 
eigen schattingen berekenen in plaats van met hun werkelijke lengte en 
gewicht. 

3p 4 Beredeneer dit met behulp van de formule voor de BMI, zonder voor 
G en L getallen in te vullen. 
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Zorginfecties 

 
Patiënten die voor een behandeling enige tijd in een ziekenhuis worden 
opgenomen, lopen tijdens dit verblijf het risico een infectie te krijgen. Zo’n 
infectie wordt een zorginfectie genoemd. Een deel van de zorginfecties 
ontstaat na een operatie. 
 
In de periode 2007 tot en met 2012 is een steekproef gehouden onder 
een deel van de Nederlandse ziekenhuizen. Enkele resultaten hiervan zijn 
in de tabel te zien. 
 
tabel 

 aantal 

patiënten 95 299 

patiënten die een zorginfectie hebben opgelopen 4694 

geopereerde patiënten 32 664 

geopereerde patiënten die een zorginfectie hebben opgelopen 1286 

 
We nemen aan dat de patiënten in deze ziekenhuizen representatief zijn 
voor alle patiënten die in een Nederlands ziekenhuis worden opgenomen. 
Dan kunnen we op basis van de gegevens in de tabel schatten hoeveel 
procent van alle in Nederland geopereerde patiënten in de genoemde 
periode een zorginfectie opliep. 

4p 5 Bereken het 95%-betrouwbaarheidsinterval van dit percentage. Rond de 
getallen in je eindantwoord af op één decimaal. 
 
Het is mogelijk om op basis van de tabel een kruistabel te maken. Op de 
uitwerkbijlage is een begin gemaakt met deze kruistabel. Met behulp van 
de ingevulde kruistabel kun je bepalen of het verschil in het krijgen van 
een zorginfectie tussen geopereerde en niet-geopereerde patiënten groot, 
middelmatig of gering is. 
 

6p 6 Vul de kruistabel op de uitwerkbijlage in en bepaal daarmee, en met 
behulp van een vuistregel op het formuleblad, of het genoemde verschil 
groot, middelmatig of gering is. 
 
In de kruistabel op de uitwerkbijlage worden variabelen gebruikt. 

4p 7 Noem de variabelen uit de kruistabel en geef aan of deze variabelen 
kwalitatief of kwantitatief zijn. Licht je antwoord toe. 
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In de periode 2007 tot en met 2012 daalde in Nederland het percentage 
patiënten met een zorginfectie. Zie de figuur. 
 
figuur 
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We gaan ervan uit dat elke patiënt die een zorginfectie oploopt, 4 extra 
verpleegdagen nodig heeft. In 2007 bedroeg de kostprijs van elke extra 
verpleegdag € 1140. Daarna steeg deze kostprijs jaarlijks met 3%.  
In 2007 werden er 1,8 miljoen patiënten in een ziekenhuis opgenomen, in 
2012 waren dat er 2,0 miljoen. 
Zowel de kostprijs per extra verpleegdag als het totaal aantal patiënten 
steeg. Maar omdat het percentage patiënten met een zorginfectie daalde, 
waren de totale kosten van de extra verpleegdagen ten gevolge van 
zorginfecties in 2012 lager dan in 2007. Op basis van bovenstaande 
gegevens kan berekend worden hoeveel deze kosten lager waren. 

5p 8 Bereken dit bedrag. Rond het antwoord af op miljoenen euro’s. 
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Random close packing 

 
Op een braderie zie je wel eens een glazen pot staan, 
helemaal gevuld met even grote knikkers. Tegen betaling van 
een bepaald bedrag mag je raden hoeveel knikkers er in de 
pot zitten. Degene die het aantal precies raadt of er het 
dichtst bij zit, wint een prijs. 
Uit onderzoek blijkt dat de knikkers ongeveer 64% van de 
beschikbare ruimte innemen. Dit gegeven maakt het mogelijk 
een redelijke schatting te geven van het aantal knikkers in de 
pot. Hiervoor gebruiken we het volgende stappenplan: 
 
− Bepaal de diameter van een knikker en bereken daarmee de inhoud 

van een knikker. 
− Bereken 64% van de inhoud van de glazen pot en deel dit door de 

inhoud van één knikker. Het afgeronde antwoord is een redelijke 
schatting van het aantal knikkers in de pot. 

 
De inhoud van een knikker is te berekenen met de formule: 

 3
knikker 0,5236I d= ⋅  

Hierin is d de diameter van de knikker in cm en knikkerI  de inhoud van een 

knikker in cm3. 
 
Een glazen pot met een inhoud van 800 cm3 is helemaal gevuld met 
knikkers, die elk een diameter van 1,3 cm hebben. 

3p 9 Geef, met behulp van het hierboven beschreven stappenplan en de 
formule voor knikkerI , een redelijke schatting van het aantal knikkers in de 

pot. 
 
Het aantal knikkers in de gevulde pot hangt af van de inhoud van de pot 
en van de diameter van de knikkers. Er geldt: 

 
pot

31,222
I

K
d

= ⋅  

Hierin is d de diameter van de knikkers in cm en potI  de inhoud van de 

glazen pot in cm3. De afgeronde waarde van K is het aantal knikkers in 
de pot. 

4p 10 Laat zien hoe je de formule voor K uit het stappenplan kunt afleiden. 
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Het vullen van een glazen pot met knikkers is een voorbeeld van 
random close packing. Bij random close packing wordt een hoeveelheid 
identieke voorwerpen willekeurig in een pot of bak gedaan, waarna er 
wordt geschud om de beschikbare ruimte zo goed mogelijk op te vullen. 
Bij bolvormige voorwerpen, zoals knikkers, blijkt dat het gedeelte dat 
gevuld wordt altijd ongeveer even groot is. Het percentage gevulde ruimte 
is normaal verdeeld met een gemiddelde van 64,0. In 95% van de 
gevallen ligt het percentage gevulde ruimte tussen de 63,6 en 64,4. 
 
Op grond van dit gegeven kun je de standaardafwijking van het 
percentage gevulde ruimte berekenen. 

3p 11 Bereken deze standaardafwijking. 
 
Als je precies weet welk percentage van een pot gevuld is, kun je de 
volgende formule gebruiken om het aantal knikkers te berekenen: 

 
pot

30,0191
I

K p
d

= ⋅ ⋅  

Hierin is p het percentage gevulde ruimte, potI  de inhoud van de glazen 

pot in cm3 en d de diameter van de knikkers in cm. 
 
Een glazen pot met een inhoud van 1050 cm3 is helemaal gevuld met 
knikkers met een diameter van 0,95 cm. Het aantal knikkers in de pot is 
afhankelijk van het percentage gevulde ruimte. 

3p 12 Bereken het 95%-betrouwbaarheidsinterval van het aantal knikkers in de 
pot. Rond af op helen. 
 
Janneke wil op een braderie schatten hoeveel knikkers er in een glazen 
pot zitten. Ze herkent de glazen pot als een voorraadpot met een inhoud 
van 1000 cm3 en schat dat de diameter van de knikkers minimaal 1,5 cm 
en maximaal 1,7 cm is. Verder gaat ze ervan uit dat het percentage 
gevulde ruimte minimaal 63,0 en maximaal 65,0 is. 

3p 13 Bereken het maximale aantal knikkers dat volgens de schattingen van 
Janneke in de glazen pot kan zitten. Licht je antwoord toe. 
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Asbest 

 
Vroeger werd in veel bouwmaterialen 
asbest gebruikt. Als een oud gebouw 
gesloopt wordt, kunnen asbestvezels 
in de lucht terechtkomen. Iemand die 
langdurig asbestvezels inademt, kan 
erg ziek worden. 
Als men vermoedt dat er bij de sloop 
asbest is vrijgekomen, dan worden er 
maatregelen genomen op basis van de gemeten hoeveelheid 
asbestvezels in de lucht. 
 
Er zijn twee hoofdsoorten asbest: wit asbest en blauw asbest. Met behulp 
van de gemeten concentraties van deze beide hoofdsoorten wordt de 
overschrijdingsfactor F berekend. Er geldt: 

 wit blauw

2000 300
C CF = +  

Hierin zijn witC  en blauwC  de gemeten concentraties witte en blauwe 

asbestvezels per m3 lucht. Hoe groter de waarde van de 
overschrijdingsfactor F is, des te groter is het gevaar.  
 
Een van de twee hoofdsoorten asbest is gevaarlijker dan de andere 
hoofdsoort.  

3p 14 Beredeneer aan de hand van de formule, zonder getallenvoorbeelden te 
geven, welke hoofdsoort gevaarlijker is: wit of blauw asbest. 
 
Afhankelijk van de waarde van F worden maatregelen getroffen. Men 
onderscheidt drie situaties: 
 
− 0,3F < : zeer klein risico, er wordt een beheersplan opgesteld, 

− 0,3 1F≤ ≤ : klein risico, de asbestbron wordt opgespoord en verwijderd, 

− 1F > : groot risico, er wordt tot ontruiming overgegaan. 
 
Tijdens de verbouwing van een bepaald huis wordt gemeten: blauw 75C = . 

4p 15 Bereken bij welke waarden van witC  wordt geadviseerd om tot ontruiming 

over te gaan. 
 
In het geval dat 1F =  is de formule te schrijven in de vorm: 

 wit blauw 6000C C⋅ + ⋅ =   

4p 16 Bereken de getallen die op de puntjes moeten staan. 
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Op de uitwerkbijlage is een assenstelsel getekend met horizontaal witC  en 

verticaal blauwC . De drie risico’s (zeer klein, klein en groot) kunnen als 

gebieden worden weergegeven in dit assenstelsel. De grenzen tussen 
deze gebieden zijn (rechte) lijnen. 

5p 17 Teken in het assenstelsel op de uitwerkbijlage de drie risicogebieden. 
Kies hiertoe een geschikte schaalverdeling en geef duidelijk aan welk 
risico bij welk gebied hoort. 
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Thermosflessen 

 
Met een thermosfles heb je onderweg altijd je eigen warme drank bij je. 
Een consumentenblad heeft een aantal thermosflessen getest. Eén van 
de testonderdelen was: hoe snel neemt de temperatuur van de flesinhoud 
af? De flessen werden gevuld met zeer heet water en in een laboratorium 
in een testomgeving gezet, bij een temperatuur van 0°C. Vervolgens werd 
elk uur de temperatuur van het water gemeten. 
In de figuur staan de resultaten van twee thermosflessen: de thermosfles 
Robuust en de thermosfles Thermax. 
 
figuur 

TEST
WINNAAR

 ROBUUST
Temperatuur neemt sterk af.
Hoog eigen gewicht. Afsluitstop met 
snelsluiting, sluit niet automatisch bij 
vastdraaien beker. Voorzien van 
inklapbaar handvat en draagband.
Na 6 uur  72,5°C
Na 8 uur  65,4°C
Na 12 uur  52,2°C
Afmetingen (mm)  Ø100 x 279
Inhoud  925 cc
Prijs € 14,95

THERMAX 
LIGHT & COMPACT
Na 16 uur nog goed warm. Afsluitdop 
met snelsluiting, sluit automatisch bij 
vastdraaien beker. 15 jaar garantie, 
behalve op afdichtstop en beker.
Na 6 uur  85,8°C
Na 8 uur  82,8°C
Na 12 uur  77,1°C
Afmetingen (mm)  Ø80 x 311
Inhoud 915 cc
Prijs  € 44,95

 
 
De temperatuur van het water in de Robuust nam in het eerste uur met 
4,2°C af. In de daaropvolgende uren nam de temperatuur telkens met 
0,1°C minder af vergeleken met het uur ervoor. Met behulp van deze 
gegevens en de informatie in de figuur kun je berekenen hoe hoog de 
begintemperatuur van het water was. 

3p 18 Bereken deze begintemperatuur. 
 
De Thermax was de testwinnaar. Na 6 uur nam de temperatuur van het 
water in deze thermosfles af volgens een exponentieel verband. Met 
behulp van de gegevens in de figuur kan berekend worden dat de 
temperatuur ieder uur met afgerond 1,8% daalde. 
 

4p 19 Bereken dit percentage in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Veel mensen vinden koffie of thee alleen lekker als de temperatuur ten 
minste 65°C is. Bij de Thermax bleef tijdens de test de temperatuur van 
het water heel lang boven die grens van 65°C. 

5p 20 Bereken hoeveel hele uren de temperatuur ten minste 65°C was. 
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Ga verder op de volgende pagina. 
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QR-code 

 
Tegenwoordig zie je vaak Quick Responsecodes, ofwel QR-codes. Door 
zo'n QR-code met je mobiele telefoon te 'lezen' krijg je informatie over 
een bepaald product of word je doorgeschakeld naar een website. 
Een QR-code is een vierkante figuur die is opgebouwd uit kleine zwarte 
en witte hokjes, zie figuur 1a.  
 
figuur 1a: QR-code 

 
 
In drie hoeken van een QR-code zijn er hokjes volgens een vast patroon 
ingekleurd. De overgebleven hokjes van een QR-code zijn zwart of wit 
gekleurd afhankelijk van de informatie die de QR-code moet bevatten. 
 
De QR-code in figuur 1a bestaat uit 441 hokjes, ofwel uit 21 bij 21 hokjes. 
QR-codes van dit formaat zijn de kleinste die bestaan en krijgen daarom 
versienummer 1. Er zijn ook QR-codes met een hoger versienummer. De 
grootste QR-codes bestaan uit 177 bij 177 hokjes en het bijbehorende 
versienummer is dan 40. Het verband tussen het aantal hokjes op de 
onderste regel van een QR-code en het versienummer is lineair. 
 
De totale ruimte die nodig is om een QR-code weer te geven, wordt niet 
alleen bepaald door het versienummer. Het wordt aangeraden om rondom 
elke QR-code voldoende witruimte te hebben. We gaan ervan uit dat 
rondom elke QR-code een witte rand gebruikt wordt van 4 hokjes breed, 
ongeacht het versienummer. In figuur 1b zie je hoe dat eruitziet bij een 
QR-code met versienummer 1 en in figuur 2 bij een QR-code met 
versienummer 2. Voor de duidelijkheid zijn de hokjes van de witte rand 
getekend. 
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figuur 1b: Totale benodigde ruimte 
bij een QR-code met versienummer 1 

 

 
figuur 2: Totale benodigde ruimte bij 

een QR-code met versienummer 2 

 
 
 
Een deel van de totale benodigde ruimte wordt dus in beslag genomen 
door de witte rand. Bij een QR-code met versienummer 1, zoals in 
figuur 1b, is dat deel ongeveer gelijk aan 48%. Bij een QR-code met 
versienummer 2, zoals in figuur 2, is dat deel ongeveer 43%. Hoe groter 
het versienummer, des te kleiner is het percentage. 

7p 21 Bereken hoe groot dat percentage is bij een QR-code met 
versienummer 25. 
 

einde  
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wiskunde A (pilot) HAVO 2016-2 
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Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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 HA-1024-a-15-1-o 

Examen HAVO 

2015 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 20 mei
13.30 - 16.30 uur
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Gifgebruik in de aardappelteelt 
 
Het lijkt goed te gaan met het terugdringen van het gifgebruik in de 
aardappelteelt. Nederlandse aardappelboeren gebruikten in 1998 
gemiddeld 32 kg chemische bestrijdingsmiddelen (gif) per hectare (ha). In 
2007 was dat gedaald tot 24,5 kg per ha. En het gebruik daalt nog steeds. 
 
Neem aan dat dit gebruik lineair afnam en ook na 2007 op dezelfde wijze 
lineair blijft afnemen.  

3p 1 Bereken hoeveel kg gif per ha er dan in 2015 gebruikt wordt. 
 
In Nederland zijn aardappelen erg vatbaar voor een agressieve 
schimmelziekte, de zogenaamde aardappelziekte. Niet-biologische boeren 
bestrijden deze ziekte door regelmatig, ongeveer één keer per week, gif te 
spuiten. Biologische boeren gebruiken geen gif, maar verbranden zieke 
planten of verwijderen ze van het land.  
 
Boer Jacobs is een niet-biologische boer. Hij heeft twee stukken 
akkerland waarop hij aardappels verbouwt, één in de Noordoostpolder en 
één in (Zuidelijk) Flevoland. In de figuur zie je een overzicht van het 
gifgebruik van Jacobs in het jaar 2007 voor beide akkers. Elk punt in de 
figuur geeft een bespuiting met gif aan. Het punt A hoort bijvoorbeeld bij 
de elfde bespuiting van het seizoen in Flevoland. In de figuur kun je zien 
dat de totale kosten per ha van alle bespuitingen tot en met deze 
bespuiting bijna 400 euro zijn.   
 
figuur 
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Boer Jacobs zegt dat hij in 2007 op zijn akker in Flevoland niet alleen 
vaker moest spuiten dan in de Noordoostpolder, maar dat ook de 
gemiddelde kosten per ha per bespuiting hoger waren. 

4p 2 Onderzoek of hij gelijk heeft met beide uitspraken. 
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Boer Jacobs denkt dat hij in Flevoland meer moet spuiten dan in de 
Noordoostpolder omdat er in Flevoland veel biologische boeren zijn. Zij 
beginnen pas met de bestrijding als de aardappelziekte al duidelijk 
zichtbaar is. Hierdoor kan de ziekte zich verspreiden naar akkers van  
niet-biologische boeren, zodat zij extra gif moeten spuiten. Samen met 
enkele andere boeren denkt hij dat alle niet-biologische boeren in 
Flevoland hierdoor ongeveer 20% extra gif moeten spuiten. 
 
In Flevoland werden in 2007 op een oppervlakte van 20 700 ha 
aardappelen geteeld. Zonder biologische teelt zou gemiddeld 24,5 kg gif 
per ha aardappelen worden gespoten. In 2007 werd er echter op 680 ha 
van de 20 700 ha biologisch geteeld.  
 
Neem aan dat het waar is dat in Flevoland door de biologische teelt alle 
niet-biologische boeren 20% meer gif zouden spuiten. Dan zou er in 
Flevoland in totaal meer gif worden gebruikt dan in een situatie waarin 
geen enkele boer zijn aardappels biologisch teelt. 
 

5p 3 Bereken hoeveel procent meer gif er dan in totaal gebruikt zou worden. 
 
Door het kweken van nieuwe aardappelrassen die veel minder gevoelig 
zijn voor de aardappelziekte, zal in de toekomst de invloed van 
biologische boeren op het gifgebruik van niet-biologische boeren sterk 
verminderen. 
Steeds meer mensen willen biologisch geteelde aardappelen kopen. 
Hierdoor neemt in Flevoland het aantal hectaren waarop aardappelen 
biologisch geteeld worden, vanaf 2007, toen het 680 ha was, exponentieel 
toe. Hierdoor zal dit aantal hectaren iedere 12 jaar verdubbelen. 
Neem aan dat de totale oppervlakte voor aardappelen in Flevoland vanaf 
2007 gelijk blijft aan 20 700 ha. 

5p 4 Bereken in welk jaar in Flevoland het aantal hectaren biologisch geteelde 
aardappelen voor het eerst meer dan 10% van de totale oppervlakte voor 
aardappelen zal zijn. 
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Zout strooien 
 
Als in de winter gladheid of sneeuw wordt 
verwacht, strooit men zout op de wegen. 
Een van de zoutsoorten die hiervoor 
wordt gebruikt is steenzout. Informatie 
over steenzout staat in de tabel. 
 

tabel 

 steenzout 
zoutgehalte 95 tot 98% 

gemiddelde korrelgrootte 1,75 mm 

korrelgrootte van 80,0% van de korrels 1,0 – 2,5 mm 

We nemen aan dat de korrelgrootte van steenzout bij benadering normaal 
verdeeld is. Je ziet in de tabel dat de korrelgrootte van de middelste 
80,0% van de korrels tussen 1,0 en 2,5 mm is. Je kunt berekenen dat de 
standaardafwijking van de korrelgrootte ongeveer 0,59 mm is.  
 

4p 5 Bereken deze standaardafwijking in mm in drie decimalen nauwkeurig.  
 
Steenzout bevat veel grote korrels, die bij het strooien gemakkelijk 
doorstuiteren naar de zijkanten van de weg. Het blijkt dat de 2% grootste 
steenzoutkorrels op deze manier bijna allemaal verloren gaan.  

3p 6 Bereken hoeveel mm de korrelgrootte van deze 2% grootste korrels 
minstens is. 

figuur 
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Door zout te strooien, smelten sneeuw en ijs bij een temperatuur lager 
dan 0 °C. Hoeveel sneeuw of ijs er kan smelten, wordt aangegeven met 
de smeltcapaciteit. In de figuur is de smeltcapaciteit af te lezen bij 
verschillende temperaturen. Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat 1 kg zout bij 
een temperatuur van –5 °C ongeveer 11,5 kg sneeuw of ijs laat smelten. 
 
Op een stuk wegdek ligt 0,2 kg sneeuw per m2. De temperatuur is –2 °C 
en er wordt zout gestrooid in een dosering van 15 gram/m2.  

4p 7 Laat met behulp van de figuur en een berekening zien dat deze dosering 
voldoende is om alle sneeuw te laten smelten.  
 
De vriespuntdaling V is het aantal graden dat het vriespunt van water 
lager wordt dan 0 °C. Met behulp van de volgende formule kan V worden 
berekend:  

 3,72
58,5

DV
H

 


 

Hierin is D de dosering van het zout in gram/m2 en H de hoeveelheid 
neerslag (in de vorm van sneeuw, ijs of water) in kg/m2. 
 
Bij 0,2 kg sneeuw per m2 wordt zout gestrooid in een dosering van 
15 gram/m2. 

3p 8 Laat met behulp van de formule zien dat het vriespunt daalt tot beneden  
–2 °C. 
 
Vaak wordt er al gestrooid voordat er sneeuw ligt. Als bekend is hoeveel 
neerslag er zal vallen en wat de minimumtemperatuur wordt, kan de 
dosering van tevoren berekend worden.  
Voor een bepaalde nacht wordt een hoeveelheid sneeuw van 0,35 kg/m2 
verwacht. Men gaat strooien met zout in een zodanige dosering dat de 
vriespuntdaling 4,5 °C is.  

3p 9 Bereken hoeveel gram/m2 zout er gestrooid moet worden. 
 
Bij een vriespuntdaling van 4,5 °C kan de formule zo worden herleid dat 
D wordt uitgedrukt in H. 

4p 10 Geef deze herleiding. 
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Profielwerkstukpresentaties 
 
Op een school worden op één avond alle 72 profielwerkstukpresentaties 
van de havo gehouden. Elke presentatie duurt 20 minuten. De leerlingen 
hebben gewerkt in groepjes en ieder groepje is daarbij begeleid door een 
docent. Voor deze avond is een aantal lokalen gereserveerd. In elk lokaal 
geldt het volgende tijdschema. 
 

TIJD  

19.30-19.50 uur Presentatieronde 1 

19.50-20.10 uur Presentatieronde 2 

20.10-20.30 uur Presentatieronde 3 

20.30-20.50 uur Pauze 

20.50-21.10 uur Presentatieronde 4 

21.10-21.30 uur Presentatieronde 5 

 
Er zijn twee docenten per lokaal aanwezig voor de beoordeling van de 
presentaties.  
 

2p 11 Bereken met bovenstaande gegevens hoeveel docenten er minimaal 
nodig zijn voor de beoordeling op deze avond. 
 
De coördinator die moet zorgen voor de verdeling van de presentaties 
over de lokalen, heeft een tabel met de 15 beschikbare lokalen. In deze 
tabel vult hij bij elk lokaal het aantal presentaties in. Daarvoor heeft hij de 
volgende mogelijkheden: 
1 Hij kiest 1 lokaal waarin hij 2 presentaties plaatst, in de overige 

14 lokalen komen dan 5 presentaties. 
2 Hij kiest 3 lokalen waarin hij 4 presentaties plaatst, in de overige 

12 lokalen komen dan 5 presentaties. 
3 Hij kiest 1 lokaal waarin hij 3 presentaties plaatst, daarna kiest hij 

1 lokaal waarin hij 4 presentaties plaatst. In de overige 13 lokalen 
komen dan 5 presentaties.  

Bij de laatste mogelijkheid is de verdeling bijvoorbeeld zo: 

 
 

Lokaal L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15

Aantal 
presentaties 

5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 
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Je kunt berekenen dat er bij deze laatste mogelijkheid 210 manieren zijn 
om de tabel in te vullen. Ook bij de twee andere mogelijkheden zijn er 
meerdere manieren om de tabel in te vullen.  
 

5p 12 Bereken het totaal aantal manieren waarop de coördinator de tabel kan 
invullen. 
 
De coördinator weet niet welke docent een groepje begeleid heeft. Hij 
deelt per lokaal de groepjes leerlingen willekeurig in. Een docent mag niet 
de presentatie beoordelen van een groepje dat hij of zij zelf begeleid 
heeft. 
 
Mevrouw Isakson en een collega zitten samen in een lokaal waarin 
5 presentaties worden gehouden. Mevrouw Isakson heeft 4 groepjes 
begeleid, haar collega heeft 3 andere groepjes begeleid.  

4p 13 Bereken de kans dat mevrouw Isakson en haar collega alle groepjes die 
in hun lokaal zijn ingedeeld, samen mogen beoordelen. 
 
De volgorde van de presentaties wordt in elk lokaal door loting bepaald. 
Carla en Irene presenteren samen. In hun lokaal worden 5 presentaties 
gehouden. Hun vrienden Aron en Gino presenteren ook samen, in een 
ander lokaal waarin voor de pauze 3 presentaties en direct na de pauze 
1 presentatie gehouden wordt. Carla en Irene willen graag bij de 
presentatie van hun vrienden zijn. Er mag echter alleen in de pauze van 
lokaal gewisseld worden. 

4p 14 Bereken de kans dat Carla en Irene bij de presentatie van Aron en Gino 
kunnen zijn. 
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Sociaal netwerk 
 
Facebook is een sociaalnetwerksite, opgericht door Mark Zuckerberg 
in februari 2004. In het begin konden alleen studenten van Harvard 
College lid worden, later werden ook studenten van andere universiteiten 
toegelaten. In september 2006 werd Facebook geheel openbaar. Iedereen 
vanaf 13 jaar, waar ook ter wereld, kreeg de mogelijkheid om zich te 
registreren en actief gebruik te gaan maken van de site. 
 
Het aantal actieve gebruikers steeg de eerste jaren spectaculair. Zie 
figuur 1, waarin het aantal actieve gebruikers op verschillende momenten 
is aangegeven. 
 
figuur 1 
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Op 1 december 2005, dat is bij 0t  , waren er 5,5 miljoen actieve 
gebruikers, 43 maanden later, op 1 juli 2009, waren het er al 244 miljoen. 
Neem aan dat er in deze periode bij benadering sprake was van 
exponentiële groei.  

4p 15 Bereken voor deze periode het groeipercentage per maand.  
 
In de maanden na 1 juli 2009 groeide het aantal actieve gebruikers niet 
meer exponentieel maar bij benadering lineair, van 244 miljoen op 
1 juli 2009 tot 493 miljoen op 1 augustus 2010. Er werd in 2011 voorspeld  
dat de groei zich op deze manier zou voortzetten.  

4p 16 Bereken hiermee het aantal actieve gebruikers op 1 december 2013. 
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Het bleek erg optimistisch om aan te nemen dat de groei zich lineair 
voortzet. Al in 2011 voorspelden sommigen dat de groei verder zou 
afnemen. In figuur 2 zie je een grafiek die bij deze voorspelling past.  
 
figuur 2 

0 12 24 36 48 60 72 84 96

100
0

200
300
400
500
600
700
800
900

1000
aantal actieve
gebruikers A

(in miljoenen)

t (maanden) 
 
Bij deze grafiek hoort de formule: 

 
4500

5 310 0,926tA 
 

 

Hierin is A het aantal actieve gebruikers in miljoenen en t de tijd in 
maanden met 0t   op 1 december 2005. 
 

3p 17 Bereken voor welke gehele waarde van t er volgens de formule voor het 
eerst meer dan 730 miljoen actieve gebruikers zijn.  
 
Volgens de formule zal het aantal actieve gebruikers uiteindelijk 
nauwelijks meer toenemen en een grenswaarde benaderen. 

3p 18 Bepaal deze grenswaarde met behulp van de formule. 
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Lingo 
 
Lingo is een woordspel dat sinds 1989 elke  figuur 1 
werkdag op de Nederlandse televisie wordt  lingokaart team A 
gespeeld. In deze opgave werken we met een 
vereenvoudigde versie van het spel. 
 
Twee teams van twee personen, team A en 
team B, spelen tegen elkaar. Elk team krijgt aan 
het begin van het spel een lingokaart met 
25 getallen, waarvan er 8 worden weggehaald. 
Zie figuur 1, waar de lingokaart te zien is van 
team A, dat speelt met de even getallen. Ook 
krijgt elk team een bak met 17 blauwe en 3 groene ballen. Op de 
17 blauwe ballen staan de 17 overgebleven getallen van de lingokaart, op 
de groene ballen staat niets.   
Het team dat aan de beurt is, moet een woord raden. Lukt dat, dan mogen 
beide spelers van dat team ieder een bal uit de bak trekken. Een 
getrokken bal gaat niet terug in de bak. 
 
Als een blauwe bal getrokken wordt, wordt het getal dat erop staat 
weggehaald op de lingokaart. Bij het trekken van een groene bal moet 
dezelfde speler nogmaals een bal trekken. Als een team alle groene 
ballen heeft getrokken, krijgt dit team een extra prijs. Gemiddeld wordt 
1 keer per week zo’n extra prijs toegekend. 
 
Neem aan dat de kans, dat er op een willekeurige dag een extra prijs 
wordt toegekend iedere dag gelijk is aan 0,2. 

4p 19 Bereken de kans dat in een bepaalde week (maandag tot en met vrijdag) 
op meer dan 1 dag een extra prijs wordt toegekend. 
 
Team A begint en raadt het eerste woord. 

3p 20 Bereken de kans dat team A in deze beurt uitsluitend twee blauwe ballen 
trekt. 
 
Er zijn voor team A meerdere mogelijkheden om na het raden van het 
eerste woord twee blauwe ballen te trekken. Bijvoorbeeld: speler 1 van 
team A trekt eerst een groene bal en daarna een blauwe bal, speler 2 
trekt vervolgens een blauwe bal. In de tabel op de uitwerkbijlage is deze 
mogelijkheid genoteerd. 

4p 21 Schrijf op deze manier in de tabel op de uitwerkbijlage alle mogelijkheden 
op die er voor team A zijn na het raden van het eerste woord. 
 
 
 
 

12 20 28

64 18 4 54

14 26 50

32 38 58 2

22 44 30
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Als er op de lingokaart van een team een rij van vijf getallen (horizontaal, 
verticaal of diagonaal) is weggehaald, krijgt dit team Lingo. Daarbij hoort 
een geldbedrag. Het team krijgt dan een nieuwe lingokaart. 
 
Op een bepaald moment krijgt team B de beurt. Dit team heeft alle groene 
ballen al getrokken en heeft nog 13 blauwe ballen in de bak zitten. De 
lingokaart van team B ziet eruit zoals in figuur 2. 
 
figuur 2         
lingokaart team B 

11 41 65

3 17 43

9

1 57 51

19 35 67
 

 
Team B raadt het woord en mag twee ballen trekken. 
Er zijn nu drie mogelijkheden om Lingo te krijgen: 
1 De eerste speler krijgt Lingo. 
2 De eerste speler trekt 41 of 57, waardoor de tweede speler een 

grotere kans op Lingo heeft. 
3 De eerste speler krijgt geen Lingo en trekt niet 41 of 57; de tweede 

speler kan nog steeds Lingo krijgen. 
5p 22 Bereken de kans dat team B in deze beurt Lingo krijgt. Je kunt hierbij de 

kansboom en de lingokaarten op de uitwerkbijlage gebruiken. 
 
 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2015-1 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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21  
speler 1 speler 2 

gb b 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Let op: 
niet alle regels van 
de tabel hoeven 
gebruikt te worden. 
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22  
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mogelijkheden
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11 41 65

3 17 43

9

1 57 51

19 35 67
  

11 41 65

3 17 43
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1 57 51

19 35 67
  

11 41 65

3 17 43

9

1 57 51

19 35 67
 

 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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HA-1024-a-15-1-o-E*   

erratumblad 2015-1 
 

wiskunde A havo 
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Opgaven 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo, 
 
Bij het centraal examen wiskunde A havo op woensdag 20 mei, aanvang 13.30 uur, 
moeten de kandidaten de volgende mededeling ontvangen. Deze mededeling moet bij 
het begin van de zitting worden voorgelezen en aan de kandidaten worden uitgereikt. 
 
 
Op pagina 7, bij de stam van vraag 14, moet de laatste zin: 
 
Er mag echter alleen in de pauze van lokaal gewisseld worden. 
 
vervangen worden door: 
 
Bij de presentaties mogen de leerlingen zowel voor als na de pauze kiezen in welk 
lokaal ze willen zitten. Er mag echter alleen in de pauze van lokaal gewisseld worden.  
 
 
 
Het College voor Examens 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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HA-1024-f-15-1-o 

Examen HAVO 

2015 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 85 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 20 mei
13.30 - 16.30 uur
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Gifgebruik in de aardappelteelt 
 
Het lijkt goed te gaan met het terugdringen van het gifgebruik in de 
aardappelteelt. Nederlandse aardappelboeren gebruikten in 1998 
gemiddeld 32 kg chemische bestrijdingsmiddelen (gif) per hectare (ha). In 
2007 was dat gedaald tot 24,5 kg per ha. En het gebruik daalt nog steeds. 
 
Neem aan dat dit gebruik lineair afnam en ook na 2007 op dezelfde wijze 
lineair blijft afnemen. 

3p 1 Bereken hoeveel kg gif per ha er dan in 2015 gebruikt wordt. 
 
In Nederland zijn aardappelen erg vatbaar voor een agressieve 
schimmelziekte, de zogenaamde aardappelziekte. Niet-biologische boeren 
bestrijden deze ziekte door regelmatig, ongeveer één keer per week, gif te 
spuiten. Biologische boeren gebruiken geen gif, maar verbranden zieke 
planten of verwijderen ze van het land. 
 
Boer Jacobs is een niet-biologische boer. Hij heeft twee stukken 
akkerland waarop hij aardappels verbouwt, één in de Noordoostpolder en 
één in (Zuidelijk) Flevoland. In de figuur zie je een overzicht van het 
gifgebruik van Jacobs in het jaar 2007 voor beide akkers. Elk punt in de 
figuur geeft een bespuiting met gif aan. Het punt A hoort bijvoorbeeld bij 
de elfde bespuiting van het seizoen in Flevoland. In de figuur kun je zien 
dat de totale kosten per ha van alle bespuitingen tot en met deze 
bespuiting bijna 400 euro zijn. 
 
figuur 
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Boer Jacobs zegt dat hij in 2007 op zijn akker in Flevoland niet alleen 
vaker moest spuiten dan in de Noordoostpolder, maar dat ook de 
gemiddelde kosten per ha per bespuiting hoger waren. 

4p 2 Onderzoek of hij gelijk heeft met beide uitspraken. 
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Boer Jacobs denkt dat hij in Flevoland meer moet spuiten dan in de 
Noordoostpolder omdat er in Flevoland veel biologische boeren zijn. Zij 
beginnen pas met de bestrijding als de aardappelziekte al duidelijk 
zichtbaar is. Hierdoor kan de ziekte zich verspreiden naar akkers van  
niet-biologische boeren, zodat zij extra gif moeten spuiten. Samen met 
enkele andere boeren denkt hij dat alle niet-biologische boeren in 
Flevoland hierdoor ongeveer 20% extra gif moeten spuiten. 
 
In Flevoland werden in 2007 op een oppervlakte van 20 700 ha 
aardappelen geteeld. Zonder biologische teelt zou gemiddeld 24,5 kg gif 
per ha aardappelen worden gespoten. In 2007 werd er echter op 680 ha 
van de 20 700 ha biologisch geteeld. 
 
Neem aan dat het waar is dat in Flevoland door de biologische teelt alle 
niet-biologische boeren 20% meer gif zouden spuiten. Dan zou er in 
Flevoland in totaal meer gif worden gebruikt dan in een situatie waarin 
geen enkele boer zijn aardappels biologisch teelt. 
 

5p 3 Bereken hoeveel procent meer gif er dan in totaal gebruikt zou worden. 
 
Door het kweken van nieuwe aardappelrassen die veel minder gevoelig 
zijn voor de aardappelziekte, zal in de toekomst de invloed van 
biologische boeren op het gifgebruik van niet-biologische boeren sterk 
verminderen. 
Steeds meer mensen willen biologisch geteelde aardappelen kopen. 
Hierdoor neemt in Flevoland het aantal hectaren waarop aardappelen 
biologisch geteeld worden, vanaf 2007, toen het 680 ha was, exponentieel 
toe. Hierdoor zal dit aantal hectaren iedere 12 jaar verdubbelen. 
Neem aan dat de totale oppervlakte voor aardappelen in Flevoland vanaf 
2007 gelijk blijft aan 20 700 ha. 

5p 4 Bereken in welk jaar in Flevoland het aantal hectaren biologisch geteelde 
aardappelen voor het eerst meer dan 10% van de totale oppervlakte voor 
aardappelen zal zijn. 
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Zout strooien 
 
Als in de winter gladheid of sneeuw wordt 
verwacht, strooit men zout op de wegen.  
Door zout te strooien, smelten sneeuw en 
ijs bij een temperatuur lager dan 0 °C. 
Hoeveel sneeuw of ijs er kan smelten, 
wordt aangegeven met de 
smeltcapaciteit. 

 

figuur 
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In de figuur is de smeltcapaciteit af te lezen bij verschillende 
temperaturen. Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat 1 kg zout bij een 
temperatuur van –5 °C ongeveer 11,5 kg sneeuw of ijs laat smelten. 
 
Op een stuk wegdek ligt 0,2 kg sneeuw per m2. De temperatuur is –2 °C 
en er wordt zout gestrooid in een dosering van 15 gram/m2. 

4p 5 Laat met behulp van de figuur en een berekening zien dat deze dosering 
voldoende is om alle sneeuw te laten smelten. 
 
Bij de grafiek in de figuur past een formule van de vorm 

 0,9
...

( )
S

T



 

Hierin is S de smeltcapaciteit in kg sneeuw of ijs per kg zout en T de 
temperatuur in °C. 

3p 6 Bereken het getal dat op de puntjes moet staan. 
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De vriespuntdaling V is het aantal graden dat het vriespunt van water 
lager wordt dan 0 °C. Met behulp van de volgende formule kan V worden 
berekend: 

 3,72
58,5

D
V

H
 


 

Hierin is D de dosering van het zout in gram/m2 en H de hoeveelheid 
neerslag (in de vorm van sneeuw, ijs of water) in kg/m2. 
 
Bij 0,2 kg sneeuw per m2 wordt zout gestrooid in een dosering van 
15 gram/m2. 

3p 7 Laat met behulp van de formule zien dat het vriespunt daalt tot beneden  
–2 °C. 
 
Vaak wordt er al gestrooid voordat er sneeuw ligt. Als bekend is hoeveel 
neerslag er zal vallen en wat de minimumtemperatuur wordt, kan de 
dosering van tevoren berekend worden. 
Bij een vriespuntdaling van 4,5 °C kan de formule zo worden herleid dat 
D wordt uitgedrukt in H. 

4p 8 Geef deze herleiding. 
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Inhalen 
 
Langs de snelwegen en provinciale wegen in Nederland staan 
hectometerpaaltjes. Deze paaltjes geven de plaats op de weg aan. De 
afstand tussen de paaltjes is 1 hm ofwel 100 m. 
Op een hectometerpaaltje staan onder andere de volgende gegevens: 
 het wegnummer (bijvoorbeeld A4 of N148); 
 de hectometeraanduiding: dit is de afstand vanaf het begin van de 

weg in kilometer in één decimaal (bijvoorbeeld 50,8); 
 de rijbaanaanduiding voor de hoofdrijbaan: Re (Rechts) of Li (Links); 
 de toegestane maximumsnelheid (bijvoorbeeld 80 km per uur). 
 
Om 06:00 uur precies passeert een motorrijder die foto 
op de N227 rijdt hectometerpaaltje 0,4. Zie de foto. 
De motorrijder rijdt 110 km per uur en dat is veel te 
hard, want op dit stuk weg geldt een 
maximumsnelheid van 80 km per uur. 
 

4p 9 Bereken hoeveel seconden tijdwinst de motorrijder 
per kilometer maakt door 30 km per uur harder te 
rijden dan de maximumsnelheid. 
 
Als de motorrijder met een constante snelheid van 110 km per uur rijdt, is 
er een lineair verband tussen zijn plaats op de N227 en de tijd. Er geldt bij 
benadering: 

 1,83 0,4  motorP t  

Hierin is Pmotor de plaats van de motorrijder op de N227 in km en t de tijd 

in minuten, met 0t   om 06:00 uur precies. 
 

3p 10 Verklaar hoe de getallen 1,83 en 0,4 in de formule zijn gevonden. 
 
Om 6:00 uur is het niet druk op de weg. Precies 2 minuten eerder dan de 
motorrijder passeerde een automobilist hectometerpaaltje 0,4 op de N227. 
Deze automobilist houdt zich keurig aan de maximumsnelheid, zodat de 
volgende formule bij benadering geldt: 

 1,33 ( 2) 0,4   autoP t  

Hierin is Pauto de plaats van de auto op de N227 in km en t de tijd in 

minuten, met 0t   om 06:00 uur precies. 
 
Gebruik voor het beantwoorden van de volgende vraag de beide formules. 

4p 11 Bereken hoeveel hele minuten, gerekend vanaf 6:00 uur, het duurt totdat 
de motorrijder de automobilist is gepasseerd. 
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Neem aan dat de motorrijder en de automobilist nog een tijd met dezelfde 
constante snelheden verder rijden. 
Nadat de motorrijder de automobilist is gepasseerd, geldt voor de afstand 
D in kilometer tussen de motorrijder en de automobilist een formule van 
de vorm D a t b   , met t de tijd in minuten, met 0t   om 06:00 uur 
precies. 
 

4p 12 Geef de herleiding van deze formule voor D uit de twee gegeven 
formules. 
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Sociaal netwerk 
 
Facebook is een sociaalnetwerksite, opgericht door Mark Zuckerberg 
in februari 2004. In het begin konden alleen studenten van Harvard 
College lid worden, later werden ook studenten van andere universiteiten 
toegelaten. In september 2006 werd Facebook geheel openbaar. Iedereen 
vanaf 13 jaar, waar ook ter wereld, kreeg de mogelijkheid om zich te 
registreren en actief gebruik te gaan maken van de site. 
 
Het aantal actieve gebruikers steeg de eerste jaren spectaculair. Zie 
figuur 1, waarin het aantal actieve gebruikers op verschillende momenten 
is aangegeven. 
 
figuur 1 
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Op 1 december 2005, dat is bij 0t  , waren er 5,5 miljoen actieve 
gebruikers, 43 maanden later, op 1 juli 2009, waren het er al 244 miljoen. 
Neem aan dat er in deze periode bij benadering sprake was van 
exponentiële groei. 

4p 13 Bereken voor deze periode het groeipercentage per maand. 
 
In de maanden na 1 juli 2009 groeide het aantal actieve gebruikers niet 
meer exponentieel maar bij benadering lineair, van 244 miljoen op 
1 juli 2009 tot 493 miljoen op 1 augustus 2010. Er werd in 2011 voorspeld  
dat de groei zich op deze manier zou voortzetten. 

4p 14 Bereken wat het aantal actieve gebruikers volgens deze voorspelling op 
1 december 2013 zou zijn. 
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Het bleek erg optimistisch om aan te nemen dat de groei zich lineair 
voortzet. Al in 2011 voorspelden sommigen dat de groei verder zou 
afnemen. In figuur 2 zie je een grafiek die bij deze voorspelling past. 
 
figuur 2 
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Bij deze grafiek hoort de formule: 

 
4500

5 310 0,926t
A 

 
 

Hierin is A het aantal actieve gebruikers in miljoenen en t de tijd in 
maanden met 0t   op 1 december 2005. 
 

3p 15 Bereken voor welke gehele waarde van t er volgens de formule voor het 
eerst meer dan 730 miljoen actieve gebruikers zijn. 
 
Volgens de formule zal het aantal actieve gebruikers blijven stijgen, 
uiteindelijk nauwelijks meer toenemen en een grenswaarde benaderen. 

4p 16 Beredeneer aan de hand van de formule dat het aantal actieve gebruikers 
blijft stijgen en bepaal de grenswaarde. 
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IBAN 
 
Sinds 2006 is het bij internationale betalingen binnen Europa verplicht om 
gebruik te maken van een International Bank Account Number (IBAN). 
 
Voor de invoering van het IBAN had de Postbank (nu onderdeel van de 
ING Bank) rekeningnummers die in lengte varieerden van 1 tot en met 
7 cijfers. Hierbij waren gelijke cijfers toegestaan. Deze rekeningnummers 
begonnen nooit met een nul. 
 
We kijken eerst naar Postbank-rekeningnummers van precies 7 cijfers. 
Een deel van deze rekeningnummers bestond uit 7 verschillende cijfers. 

4p 17 Bereken hoeveel 7-cijferige Postbank-rekeningnummers bestaande uit 
7 verschillende cijfers er mogelijk waren. 
 
De rekeningnummers van de Postbank varieerden dus in lengte van 1 tot 
en met 7 cijfers. Hierbij waren gelijke cijfers toegestaan. Deze 
rekeningnummers begonnen nooit met een nul. 
Een andere bank had alleen 9-cijferige rekeningnummers, die alle 
begonnen met het cijfer 8. Ook hier waren gelijke cijfers toegestaan. Deze 
rekeningnummers voldeden aan de zogenoemde elfproef, waardoor 
slechts één op de elf mogelijke rekeningnummers kon worden gebruikt. 

5p 18 Onderzoek welke van deze twee banken de meeste rekeningnummers 
kon uitgeven. 
 
Elk IBAN verwijst naar een unieke bankrekening. Op 1 augustus 2014 is 
Nederland ook overgegaan op het IBAN voor binnenlandse betalingen. 
 
In Nederland bestaat het IBAN uit 18 tekens: 
 Landcode: 2 letters  
 Controlegetal: 2 cijfers (indien nodig aangevuld met een voorloopnul)  
 Bankidentificatie: 4 letters 
 Rekeningnummer: 10 cijfers (indien nodig aangevuld met 

voorloopnullen) 
 
Een voorbeeld van een IBAN:  
 
Hierin is NL de landcode, 20 het controlegetal, INGB de identificatie van 
de ING Bank en 1234567 het rekeningnummer, voorzien van drie 
voorloopnullen. 
 
De landcodes bestaan bij alle landen uit twee letters. 

3p 19 Bereken het aantal verschillende landcodes dat in theorie mogelijk is voor 
een IBAN. 
 
 

NL20 INGB 0001 2345 67 
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Het controlegetal van het IBAN is nodig om te kunnen controleren of het 
rekeningnummer dat opgegeven wordt ook daadwerkelijk bestaat. 
 
De procedure om het controlegetal te berekenen staat hieronder. 
 

 
Bij het IBAN-voorbeeld NL20 INGB 0001 2345 67 ontstaat op 
bovenstaande manier in stap 3 het getal 182 316 110 001 234 567 232 100, 
in stap 4 het getal 78 en in de stappen 5 en 6 het controlegetal 20. 
 
Uit het grote getal dat na stap 3 is ontstaan, kunnen in de stappen 4, 5 en 
6 alleen getallen van twee cijfers ontstaan. 

4p 20 Leg met behulp van de stappen 4, 5 en 6 uit welke controlegetallen niet in 
het IBAN kunnen voorkomen. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
 
 
 
 

1 Zet bankidentificatie, rekeningnummer en landcode achterelkaar. 
2 Vervang alle letters door cijfers. Neem hiervoor hun positie in het 

alfabet vermeerderd met 9. Dus A=1+9, B=2+9, enzovoort. 
3 Voeg 2 nullen toe aan het eind. 
4 Trek van dit getal zo vaak mogelijk 97 af totdat er een niet-negatief 

getal overblijft dat kleiner is dan 97. 
5 Trek dit overblijvende getal af van 98. 
6 Dit is het controlegetal, zo nodig tot 2 cijfers aangevuld met een 

voorloopnul. 
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Wat kost die auto? 
 
Joris ziet een tweedehands auto die € 12 500,- kost. Omdat hij maximaal 
€ 450,- per maand wil uitgeven aan een auto, vraagt hij zich af of hij deze 
auto wel wil kopen. 
 
Joris wil 6 jaar met deze auto gaan rijden. Volgens een internetsite zal de 
auto daarna nog € 2750,- opbrengen. 
Op het moment van de koop heeft de auto nieuwe banden. De banden 
van de auto moeten elke 40 000 km vervangen worden. Deze banden 
kosten € 130,- per stuk. 
Voor de garagekosten en het lidmaatschap van een pechhulpdienst rekent 
Joris € 782,- per jaar. 
De verzekeringspremie kost hem € 965,- per jaar. 
 
Joris zal gemiddeld 10 000 km per jaar rijden met de auto. De auto rijdt op 
benzine. Gemiddeld zal de auto 1 liter per 12 km (1:12) verbruiken. Neem 
aan dat 1 liter benzine gemiddeld € 1,75 kost. 
 
Joris moet ook motorrijtuigenbelasting betalen. Deze belasting hangt af 
van het gewicht van de auto en het type brandstof. De auto rijdt op 
benzine en weegt 1200 kg. Zie de tabel. 
 
tabel  tarief motorrijtuigenbelasting 

Brandstof 1000 kg 1100 kg 1200 kg 

gas € 125,- / kwartaal € 162,- / kwartaal € 198,- / kwartaal 

benzine € 97,- / kwartaal € 119,- / kwartaal € 141,- / kwartaal 

diesel € 223,- / kwartaal € 258,- / kwartaal € 292,- / kwartaal 

 
Neem aan dat er voor de auto geen andere kosten zijn dan hierboven 
vermeld en dat de genoemde kosten niet wijzigen in de komende 6 jaar. 
 
Joris heeft precies € 12 500,- op zijn spaarrekening staan. Hij wil daarmee 
de auto in één keer betalen. Als hij die € 12 500,- op zijn spaarrekening 
zou laten staan, zou hij jaarlijks 2,5% rente bijgeschreven krijgen. Door de 
auto in één keer te betalen, loopt hij de renteopbrengst in deze 6 jaar mis. 
 
Joris wil de auto kopen als de totale kosten hiervan maximaal € 450,- per 
maand zijn. Hij telt alleen de gemiste rente over zijn spaargeld op bij de 
overige kosten voor de auto. 

8p 21 Onderzoek of Joris deze auto wil kopen, aangenomen dat hij de auto over 
6 jaar verkoopt voor € 2750,-. 
 
 

einde  
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 HA-1024-a-15-2-o 

Examen HAVO 

2015 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 17 juni
13.30 - 16.30 uur

Pagina: 367Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-15-2-o 2 / 11 lees verder ►►►

Beter spellen en rekenen 
 
De website beterspellen.nl werd in 2011 door duizenden deelnemers 
regelmatig bezocht. Op deze site kun je oefenen met de spelling van de 
Nederlandse taal. Elke week kun je een score van 100 punten behalen. 
Juliette was een van de deelnemers. Zij heeft van een aantal weken haar 
resultaten bijgehouden. In de figuur zijn de scores van Juliette 
aangegeven, evenals de gemiddelde score van alle deelnemers. 
 
figuur 
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Er is een week waarin de score van Juliette procentueel het meest afwijkt 
van de gemiddelde score van alle deelnemers.  
Dit is het geval in week 17 of 22. 

3p 1 Onderzoek in welke van deze twee weken de procentuele afwijking het 
grootst is en bereken deze maximale procentuele afwijking. 
 
Op basis van bovenstaande gegevens neemt Juliette het volgende aan: 
de kans dat in een willekeurige week haar score hoger is dan het 

gemiddelde van alle deelnemers is gelijk aan 
7

11
. Zij vraagt zich af hoe 

groot de kans is dat zij dan in de komende periode van 11 weken weer 
precies 7 keer boven het gemiddelde scoort. 

3p 2 Bereken deze kans. 
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Juliette oefende in dezelfde weken ook met rekenen op de website 
beterrekenen.nl. Haar resultaten staan in de tabel.  
 
tabel 

week 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

gemiddelde score 82 77 86 85 81 87 75 83 80 84 84

score van Juliette 95 85 80 95 85 95 85 80 85 80 90

 
3p 3 Onderzoek in hoeveel weken Juliette bij rekenen onder het gemiddelde, 

maar tegelijkertijd bij spellen boven het gemiddelde scoorde. 
 
Op de website beterrekenen.nl kunnen de deelnemers elke werkdag, dus 
5 keer per week, een test maken die uit 4 vragen bestaat. Soms is zo’n 
vraag een open vraag, maar meestal is het een meerkeuzevraag. Er zijn 
dan 4 antwoorden mogelijk. 
 
De wiskundeleraar van Lotte verplicht zijn leerlingen elke week de vragen 
op de website te beantwoorden. Hij verwacht van zijn leerlingen dat zij 
meer dan de helft van de vragen goed beantwoorden. 
In een bepaalde week zijn alle vragen meerkeuzevragen. Lotte vindt het 
beantwoorden van de vragen vervelend werk en besluit alle vragen van 
die week geheel op de gok in te vullen. 

4p 4 Bereken de kans dat zij meer dan de helft van de vragen correct 
beantwoordt. 
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Maagbandje 
 
In de periode 1981–2004 zijn volwassen Nederlanders gemiddeld een 
stuk dikker geworden. Vooral het aantal mensen met obesitas, extreem 
overgewicht, is enorm toegenomen. Zie tabel 1.  

tabel 1 

jaar aantal 
volwassen 

mannen 

% volwassen 
mannen met 

obesitas 

aantal 
volwassen 
vrouwen 

% volwassen 
vrouwen met 

obesitas 
1981 5 056 000   4% 5 033 000   6% 

2004 6 211 000 10% 6 452 000 12% 

 
4p 5 Bereken met hoeveel procent het aantal volwassen mannen met obesitas 

in 2004 is toegenomen ten opzichte van 1981.  
 
De Body Mass Index (BMI) geeft aan of iemand een gezond gewicht heeft 
of niet. Bij een BMI van 18,5 tot 25 is er sprake van een gezond gewicht. 
Bij hogere waarden dan 25 is er sprake van overtollige BMI. Mensen met 
obesitas hebben een BMI vanaf 35, dus een overtollige BMI van 
minimaal 10. 
Het is beter voor de gezondheid dat mensen met obesitas afvallen. Als 
dat niet lukt, kan plaatsing van een maagbandje een oplossing zijn. Door 
het maagbandje wordt de maag verkleind, zodat men minder kan eten. 
 
Een ziekenhuis heeft bij 267 personen, 39 mannen en 228 vrouwen, een 
maagbandje geplaatst en het effect ervan onderzocht. Bij dit onderzoek 
berekende men voor alle personen het VOB (Verliespercentage 
Overtollige BMI) twee jaar na plaatsing van het maagbandje.  
Bijvoorbeeld: een man met een BMI van 45 heeft een overtollige BMI van 
20. Als zijn BMI na twee jaar gedaald is van 45 naar 40, is hij van zijn 
overtollige BMI 5 kwijtgeraakt. Zijn VOB is dan 5

20 100(%) 25(%)  . Het 

VOB kan ook negatief zijn; dan is de BMI gestegen. In tabel 2 staan de 
onderzoeksresultaten.  

tabel 2 

  mannen vrouwen
aantal personen 39 228

vóór plaatsen 
maagbandje 

laagste BMI 36,2 36,1

hoogste BMI 60,1 69,1

twee jaar na plaatsen 
maagbandje 

laagste VOB 9,4(%) –10,0(%)

hoogste VOB 80,4(%) 97,8(%)

De vrouw die vóór plaatsing van het maagbandje de hoogste BMI had, 
bleek twee jaar daarna een VOB van 58(%) te hebben.  

4p 6 Bereken haar BMI twee jaar na plaatsing van het maagbandje. 
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Iemand concludeert op grond van de tabel: "Het is in deze groep mensen 
niemand gelukt om na twee jaar een gezond gewicht te hebben." 

3p 7 Leg uit of deze conclusie juist is. 
 
We gaan ervan uit dat het VOB in deze groep normaal verdeeld is met 
een gemiddelde van 46 en een standaardafwijking van 21. 
 
De personen worden op grond van hun VOB ingedeeld in verschillende 
klassen. De klasse met het hoogste VOB blijkt precies 35 van de 
267 personen te bevatten.  

4p 8 Bereken vanaf welk VOB iemand in deze klasse valt. 
 
Bij 7 personen uit het onderzoek is het VOB negatief. Volgens de normale 
verdeling zouden dit minder dan 7 personen moeten zijn.  

4p 9 Bereken hoeveel personen dit volgens de normale verdeling zouden 
moeten zijn. 
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Gordijnen 
 
Veel mensen hebben geplooide gordijnen voor de ramen hangen. Om 
zo’n gordijn te maken, heb je gordijnstof nodig. Deze wordt verkocht in 
verschillende stofbreedtes. In veel gevallen is de gordijnstof niet breed 
genoeg om er een passend gordijn mee te maken. Daarom wordt er vaak 
eerst een rechthoekige lap van gemaakt door meerdere banen gordijnstof 
aan elkaar te naaien. Daarna worden de plooien gemaakt en wordt het 
geheel afgewerkt tot een gordijn, waarbij de banen altijd verticaal komen 
te hangen. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 van vier banen gordijnstof naar één gordijn 

stofbreedte

baan 1 baan 3

breedte van 
het gordijn

gordijn-
hoogte

rechthoekige lap gemaakt van vier banen gordijn

baan 4baan 2

 

Om een gordijn met een bepaalde breedte te kunnen maken, is het nodig 
dat de oorspronkelijke lap minimaal 2 en maximaal 2,5 keer zo breed is 
als het uiteindelijke gordijn. Deze verhouding noemen we de 
plooiverhouding. 
 
Gerard maakt een gordijn van één baan gordijnstof met een stofbreedte 
van 140 cm. Hij wil dat het gordijn zo breed mogelijk wordt. 

2p 10 Bereken de maximale breedte van het gordijn. 
 
In vraag 10 wordt geen rekening gehouden met het afwerken van de 
zijkanten van het gordijn. Toch is dat wel nodig. Ook bij het aan elkaar 
zetten van de banen gaat gordijnstof verloren. In de ateliers waar 
gordijnen worden gemaakt, gebruikt men de volgende formule om het 
aantal banen te berekenen: 

 
7

GB P
S

 


 

Hierin is B het aantal banen, G de breedte van het gordijn in cm, 
S de stofbreedte in cm en P de plooiverhouding. In de ateliers rekent men 
altijd met een geheel aantal banen; men rondt B altijd naar boven af om 
niet te weinig te hebben. 
 
In een atelier moet men een gordijn maken van 275 cm breed. De 
stofbreedte is 140 cm en men gebruikt de plooiverhouding 2,5. 

3p 11 Bereken het benodigde aantal banen. 
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Voor de afwerking van het gordijn aan de  figuur 2 
boven- en onderkant wordt in totaal 30 cm per baan 
gerekend. Als het gordijn bijvoorbeeld 100 cm hoog 
moet worden, is er dus 130 cm gordijnstof per baan 
nodig. 
 
Karen laat een gordijn maken met een breedte van 
280 cm, een hoogte van 170 cm en een 
plooiverhouding 2. Ze heeft hiervoor een gordijnstof 
gekozen met een stofbreedte van 90 cm. 
Deze stof kost € 12,95 per strekkende meter. Zie 
figuur 2. 
 
Het atelier rekent alleen de kosten van de gordijnstof, 
het maken is bij de prijs inbegrepen. 

4p 12 Bereken hoeveel Karen voor het gordijn moet betalen. 
 
Bij een plooiverhouding van 2,5 kan de formule van B 
tot 0,4 ( 7)  G B S  worden herleid. 

4p 13 Geef deze herleiding. 
 
 
 
 

st
re

kk
en

de
 m

et
er

stofbreedte
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Inzamelingsactie 
 
Steeds meer verenigingen moeten tegenwoordig zelf geld inzamelen. 
Voetbalvereniging Oranje Nassau heeft voor groot onderhoud een bedrag 
van 5000 euro nodig. De vereniging doet daarom een oproep om een 
inzamelingsactie te bedenken. Het B1-team heeft een kraskaartenactie 
bedacht. Hun kraskaart bevat 25 vakjes met in elk vakje een geldbedrag 
van € 0,50, € 1,00 of € 2,50. Welk bedrag er in een vakje staat, is niet te 
zien doordat elk vakje bedekt is met een kraslaagje waarop een voetbal 
staat afgebeeld. Zie de figuur. 
Door een vakje open te krassen verschijnt er een geldbedrag. Een 
donateur kan een of meerdere vakjes openkrassen en betaalt vervolgens 
het totale bedrag dat hij opengekrast heeft. 
 
figuur 

Voetbalvereniging
Oranje Nassau

Een goed doel!
 

 
Op alle kaarten staan de volgende bedragen onder de kraslaagjes: 
4 x € 2,50, 9 x € 1,00 en 12 x € 0,50. Wat de deelnemers niet weten, is 
dat de bedragen van € 2,50 op elke kaart in de vier hoekvakjes geplaatst 
zijn. De overige bedragen staan willekeurig verdeeld over de vakjes.  
 

3p 14 Bereken hoeveel verschillende kaarten gemaakt kunnen worden. 
 
Joost is de keeper van het B1-team. Op zijn verjaardag legt hij de actie uit 
aan familieleden. Oma wil eerst wel eens weten wat het haar zou kunnen 
kosten als ze drie vakjes open zou krassen. Er zijn verschillende 
mogelijkheden voor het bedrag dat dit oma zou kunnen kosten. 

3p 15 Geef al deze mogelijkheden. 
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Opa vindt dat oma te lang treuzelt en besluit op een nieuwe kaart van 
Joost willekeurig vier vakjes open te krassen.  

5p 16 Bereken de kans dat opa na het openkrassen van vier vakjes precies 
€ 4,00 moet betalen. 
 
De aanwezige familieleden besluiten om mee te doen met de actie. Ze 
krijgen van Joost allemaal een nieuwe kaart en spreken af dat ze, ieder 
voor zich, net zo lang op een willekeurige manier vakjes open zullen 
krassen totdat ze een bedrag van ten minste € 4,00 bij elkaar gekrast 
hebben.  
Sommigen zullen slechts twee of drie vakjes open hoeven krassen, 
anderen zullen wat meer vakjes open moeten krassen. Vaker dan acht 
keer is zeker niet nodig. In de tabel staat de kansverdeling van het aantal 
vakjes dat moet worden opengekrast totdat er een bedrag van ten minste 
€ 4,00 bij elkaar gekrast is. 
 
tabel 

aantal vakjes 1 2 3 4 5 6 7 8 

kans  0 0,020 0,287 0,230 0,215 0,202 … 0,002 

 
De kans dat iemand 8 vakjes open moet krassen is heel klein. In de tabel 
kun je aflezen dat de kans hierop, afgerond op drie decimalen, 0,002 is. 

4p 17 Bereken deze kans in vier decimalen nauwkeurig. 
 
Door eerst de ontbrekende kans in de tabel te berekenen, kun je 
vervolgens de verwachtingswaarde berekenen van het aantal vakjes dat 
door een familielid opengekrast wordt. 

4p 18 Bereken deze verwachtingswaarde. Rond je antwoord af op één decimaal. 
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Flitsleningen 
 
Geld lenen kost geld. Soms kost het heel veel geld. Vooral als je direct 
een paar honderd euro nodig hebt. In dit soort situaties kun je een 
flitslening nemen. Je leent een niet al te groot geldbedrag en betaalt dit 
na een korte periode terug. 
 
Er bestaan verschillende websites waar je geld kunt lenen. Op de website 
flitsmoney.nl staat dat er geen rente wordt berekend. Je hoeft alleen 
behandelingskosten te betalen. Zie tabel 1. 
 
tabel 1 Flitsmoney 

te lenen bedrag (in euro) behandelingskosten (in euro) 
100,00 25,00 

250,00 62,50 

300,00 75,00 

375,00 93,75 

 
Als je bijvoorbeeld € 100,00 wilt lenen, krijg je dit geld binnen 10 minuten 
op je bankrekening. Dit bedrag moet samen met de € 25,00 
behandelingskosten na 30 dagen worden terugbetaald. 
 
Er is bij Flitsmoney een (recht) evenredig verband tussen het totaal terug 
te betalen bedrag en het te lenen bedrag. 

4p 19 Laat dit met berekeningen zien. Controleer hiervoor alle waarden in 
tabel 1. 
 
Iemand leent bij Flitsmoney een bedrag van € 250,00. Hij heeft dus een 
schuld van € 250,00. Na 30 dagen is die schuld opgelopen tot € 312,50. 
Als je uitgaat van exponentiële groei, kun je berekenen dat de schuld 
dagelijks met ongeveer 0,75% groeit. 

4p 20 Bereken dit percentage in drie decimalen nauwkeurig.  
 
Zo’n flitslening is duur. Een schuld die dagelijks 0,75% groter wordt, zou 
na een jaar fors gegroeid zijn.  

4p 21 Bereken het groeipercentage per jaar.  
 
 
 
 

Pagina: 376Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1024-a-15-2-o 11 / 11 lees verder ►►►

Op de website supersnelcash.nl kun je ook geld lenen. Het verschil met 
Flitsmoney is dat Supersnelcash het door jou aangegeven bedrag direct 
vermindert met de behandelingskosten. Je moet dus een hoger bedrag 
aangeven dan het bedrag dat je echt wilt lenen.  
In tabel 2 zie je bijvoorbeeld dat je maar € 243,90 op je bankrekening 
krijgt als je een bedrag van € 300,00 aangeeft. Supersnelcash rekent 
hiervoor namelijk € 56,10 aan behandelingskosten. Deze 
behandelingskosten zijn (recht) evenredig met het geleende bedrag. 
Daarnaast stuurt Supersnelcash je een sms’je ter bevestiging. Dat sms’je 
kost je nog eens € 1,50. De totale kosten K zijn in dit voorbeeld dus 
€ 57,60. 
 
tabel 2 Supersnelcash 

aangegeven 
bedrag  

(in euro)

bedrag L dat 
geleend wordt

(in euro)

behandelingskosten 
(in euro) 

kosten 
sms’je 

(in euro)
100,00 81,30 18,70 1,50 

300,00 243,90 56,10 1,50 

400,00 325,20 74,80 1,50 

500,00 406,50 93,50 1,50 

 
Er is bij Supersnelcash een lineair verband tussen de totale kosten K in 
euro en het geleende bedrag L in euro dat de klant op zijn bankrekening 
krijgt. Er geldt dus: 

 K a L b    

4p 22 Bereken a en b. Rond je antwoorden zo nodig af op twee decimalen. 
 
 

einde  
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 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 17 juni
13.30 - 16.30 uur
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Maagbandje 
 
In de periode 1981–2004 zijn volwassen Nederlanders gemiddeld een 
stuk dikker geworden. Vooral het aantal mensen met obesitas, extreem 
overgewicht, is enorm toegenomen. Zie tabel 1. 

tabel 1 

jaar aantal 
volwassen 

mannen 

% volwassen 
mannen met 

obesitas 

aantal 
volwassen 
vrouwen 

% volwassen 
vrouwen met 

obesitas 
1981 5 056 000   4% 5 033 000   6% 

2004 6 211 000 10% 6 452 000 12% 

 
4p 1 Bereken met hoeveel procent het aantal volwassen mannen met obesitas 

in 2004 is toegenomen ten opzichte van 1981. 
 
De Body Mass Index (BMI) geeft aan of iemand een gezond gewicht heeft 
of niet. Bij een BMI van 18,5 tot 25 is er sprake van een gezond gewicht. 
Bij hogere waarden dan 25 is er sprake van overtollige BMI. Mensen met 
obesitas hebben een BMI vanaf 35, dus een overtollige BMI van 
minimaal 10. 
Het is beter voor de gezondheid dat mensen met obesitas afvallen. Als 
dat niet lukt, kan plaatsing van een maagbandje een oplossing zijn. Door 
het maagbandje wordt de maag verkleind, zodat men minder kan eten. 
 
Een ziekenhuis heeft bij 267 personen, 39 mannen en 228 vrouwen, een 
maagbandje geplaatst en het effect ervan onderzocht. Bij dit onderzoek 
berekende men voor alle personen het VOB (Verliespercentage 
Overtollige BMI) twee jaar na plaatsing van het maagbandje. 
Bijvoorbeeld: een man met een BMI van 45 heeft een overtollige BMI van 
20. Als zijn BMI na twee jaar gedaald is van 45 naar 40, is hij van zijn 
overtollige BMI 5 kwijtgeraakt. Zijn VOB is dan 5

20 100(%) 25(%)  . Het 

VOB kan ook negatief zijn; dan is de BMI gestegen. In tabel 2 staan de 
onderzoeksresultaten. 

tabel 2 

  mannen vrouwen
aantal personen 39 228

vóór plaatsen 
maagbandje 

laagste BMI 36,2 36,1

hoogste BMI 60,1 69,1

twee jaar na plaatsen 
maagbandje 

laagste VOB 9,4(%) –10,0(%)

hoogste VOB 80,4(%) 97,8(%)

De vrouw die vóór plaatsing van het maagbandje de hoogste BMI had, 
bleek twee jaar daarna een VOB van 58(%) te hebben.  

4p 2 Bereken haar BMI twee jaar na plaatsing van het maagbandje. 
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Iemand concludeert op grond van de tabel: "Het is in deze groep mensen 
niemand gelukt om na twee jaar een gezond gewicht te hebben." 

3p 3 Leg uit of deze conclusie juist is. 
 
Een man met een BMI van 41,2 krijgt een maagbandje. Na het plaatsen 
van het maagbandje verliest de man elke week iets van zijn BMI. Deze 
afname per week van zijn BMI wordt gegeven door de volgende formule: 

 1,5 0,85wA     

waarin A de afname van zijn BMI is in week w (met 1,2,3,...w  ) na 

plaatsing van het maagbandje. 
4p 4 Bereken zijn BMI zes weken na plaatsing van het maagbandje. 

 
 
 
 

Pagina: 380Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-15-2-o 4 / 13 lees verder ►►►

Schommelen 
 
In bijna elke speeltuin staat wel een schommel. 
De tijd waarin je één keer met de schommel heen en weer zwaait, is 
afhankelijk van de lengte van het schommeltouw. Voor de tijd T waarin je 
één keer heen en weer zwaait, geldt de formule:  

 6,28
9,81

L
T     

In deze formule is T de tijd in seconden en L de lengte van het 
schommeltouw in meters. In figuur 1 is L aangegeven. 
 
figuur 1 

L

 
 
Van een schommel is de lengte van het schommeltouw 1,80 meter. 

3p 5 Bereken hoeveel keer per minuut je heen en weer zwaait op deze 
schommel. 
 
De gegeven formule is te herleiden tot een vorm waarin L uitgedrukt 

is in T, namelijk 20,249L T . Het getal 0,249  in deze formule is 

afgerond. 
 

5p 6 Herleid de formule voor T  tot de formule 20,249L T . 

 
Meneer Voortmans is een schommel aan het bouwen voor zijn kinderen. 
De houten palen en de horizontale balk zijn al klaar. Het schommeltouw 
zal aan de horizontale balk op een hoogte van 2,70 meter boven de grond 
bevestigd worden. Voordat hij touw gaat kopen, moet hij bepalen welke 
lengtes voor het schommeltouw mogelijk zijn. 
Hij heeft gelezen dat het zitje in de rustpositie minimaal 0,35 meter boven 
de grond moet hangen en maximaal 0,63 meter. Verder wil hij dat het 
heen en weer zwaaien niet te snel gaat: hij wil dat één keer heen en weer 
zwaaien minstens 3 seconden duurt. 

4p 7 Onderzoek hoe groot de minimale en maximale lengte voor het 
schommeltouw is. Geef je antwoord in hele cm nauwkeurig. 
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Wanneer het schommeltoestel klaar is, moet meneer Voortmans bepalen 
hoeveel materiaal er nodig is voor een schokdempende rechthoekige 
ondergrond. In figuur 2 is deze ondergrond met lichtgrijs aangegeven. 
 
figuur 2 

L

U

U

3,00 meter  
 
De schokdempende ondergrond wordt 3,00 meter breed. Om de lengte 
van de schokdempende ondergrond te bepalen houdt hij zich aan de 
wettelijke eis. Deze is: vanaf het punt recht onder het zitje in rustpositie 
dient zowel naar voren als naar achteren de schokdempende ondergrond 
een lengte U (in meters) te hebben, waarvoor geldt: 

 0,867 1,75U L   

Ook in deze formule is L de lengte van het schommeltouw in meters. In 
figuur 2 is U aangegeven. 
 
Het materiaal voor de schokdempende ondergrond kost 38 euro per 
vierkante meter. Dit materiaal hoeft niet in een geheel aantal vierkante 
meters ingekocht te worden. 
 
Meneer Voortmans heeft besloten het schommeltouw 2,33 meter lang te 
maken. Je kunt berekenen dat de schokdempende ondergrond dan ruim 
850 euro kost. 

3p 8 Bereken dit bedrag in hele euro’s nauwkeurig. 
 
Wanneer de lengte L (in meters) van het schommeltouw niet bekend is, 
kan een formule worden opgesteld voor de kosten K (in euro’s) van een 
schokdempende ondergrond met een breedte van 3,00 meter. Deze 
formule kan geschreven worden in de vorm K a L b    waarbij a en b 
getallen zijn. 

4p 9 Bereken de waarden van a en b. Rond deze waarden zo nodig af op 
gehele getallen. 
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Dammen 
 
Ieder jaar vindt het Nederlands Kampioenschap Dammen plaats. Er zijn 
twee aparte toernooien, één voor mannen en één voor vrouwen. De opzet 
van beide toernooien is gelijk: elke deelnemer speelt één partij tegen elke 
andere deelnemer. 
 
Aan het mannentoernooi nemen 14 spelers deel. 

3p 10 Bereken het totaal aantal partijen dat in het mannentoernooi gespeeld 
wordt. 
 
Een gewonnen partij levert 2 punten op en een verloren partij 0 punten. 
Als een partij onbeslist eindigt, is er sprake van remise. Beide spelers 
krijgen dan 1 punt. 
Het toernooi wordt in verschillende ronden gespeeld. In figuur 1 staat het 
ingevulde uitslagenbord van de eerste ronde van het vrouwentoernooi van 
2012. Je kunt zien dat aan het vrouwentoernooi slechts 10 speelsters 
deelnamen. Ook zie je de uitslag van elk van de 5 partijen. Zo eindigde de 
partij tussen Mei-Jhi Wu en Heike Verheul in remise en won Nina 
Hoekman van Leonie de Graag. 
 
figuur 1 

Ronde 1

Mei-Jhi Wu - -Heike Verheul 1 1

Agita Martere - -Mariëlle Meijer-Kromhout 2 0

Jorien Alink - -Vitalia Doumesh 0 2

Barbara Graas - -Rianka Rentmeester 0 2

Nina Hoekman - -Leonie de Graag 2 0
 

 
Voordat de tweede ronde begint, ligt al vast welke spelers tegen elkaar 
gaan spelen. Het uitslagenbord ziet er dan nog leeg uit. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

Ronde 2

Heike Verheul -Jorien Alink

Vitalia Doumesh -Barbara Graas

Nina Hoekman -Mei-Jhi Wu

Leonie de Graag -Mariëlle Meijer-Kromhout

Rianka Rentmeester -

-

-

-

-

- Agita Martere
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Na afloop van de tweede ronde zal het uitslagenbord helemaal ingevuld 
zijn. 

3p 11 Bereken hoeveel verschillend ingevulde uitslagenborden er voor de 
tweede ronde mogelijk zijn. 
 
Nina Hoekman werd in 2012 kampioene bij de vrouwen. Ze won de eerste 
zes partijen, daarna speelde ze tweemaal remise en de laatste partij won 
ze weer. Na 9 partijen had zij daarmee in totaal 16 punten behaald. 

Hoekmans resultatenlijstje kunnen we noteren als: 

 W - W - W - W - W - W - R - R - W 

Er zijn veel meer resultatenlijstjes mogelijk waarbij in 9 partijen 16 punten 
behaald worden. 

4p 12 Bereken hoeveel van zulke resultatenlijstjes er in totaal mogelijk zijn. 
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Gordijnen 
 
Veel mensen hebben geplooide gordijnen voor de ramen hangen. Om 
zo’n gordijn te maken, heb je gordijnstof nodig. Deze wordt verkocht in 
verschillende stofbreedtes. In veel gevallen is de gordijnstof niet breed 
genoeg om er een passend gordijn mee te maken. Daarom wordt er vaak 
eerst een rechthoekige lap van gemaakt door meerdere banen gordijnstof 
aan elkaar te naaien. Daarna worden de plooien gemaakt en wordt het 
geheel afgewerkt tot een gordijn, waarbij de banen altijd verticaal komen 
te hangen. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 van vier banen gordijnstof naar één gordijn 

stofbreedte

baan 1 baan 3

breedte van 
het gordijn

gordijn-
hoogte

rechthoekige lap gemaakt van vier banen gordijn

baan 4baan 2

 

Om een gordijn met een bepaalde breedte te kunnen maken, is het nodig 
dat de oorspronkelijke lap minimaal 2 en maximaal 2,5 keer zo breed is 
als het uiteindelijke gordijn. Deze verhouding noemen we de 
plooiverhouding. 
 
Gerard maakt een gordijn van één baan gordijnstof met een stofbreedte 
van 140 cm. Hij wil dat het gordijn zo breed mogelijk wordt. 

2p 13 Bereken de maximale breedte van het gordijn. 
 
In vraag 13 wordt geen rekening gehouden met het afwerken van de 
zijkanten van het gordijn. Toch is dat wel nodig. Ook bij het aan elkaar 
zetten van de banen gaat gordijnstof verloren. In de ateliers waar 
gordijnen worden gemaakt, gebruikt men de volgende formule om het 
aantal banen te berekenen: 

 
7

G
B P

S
 


 

Hierin is B het aantal banen, G de breedte van het gordijn in cm, 
S de stofbreedte in cm en P de plooiverhouding. In de ateliers rekent men 
altijd met een geheel aantal banen; men rondt B altijd naar boven af om 
niet te weinig te hebben. 
 
In een atelier moet men een gordijn maken van 275 cm breed. De 
stofbreedte is 140 cm en men gebruikt de plooiverhouding 2,5. 

3p 14 Bereken het benodigde aantal banen. 
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Voor de afwerking van het gordijn aan de  figuur 2 
boven- en onderkant wordt in totaal 30 cm per baan 
gerekend. Als het gordijn bijvoorbeeld 100 cm hoog 
moet worden, is er dus 130 cm gordijnstof per baan 
nodig. 
 
Karen laat een gordijn maken met een breedte van 
280 cm, een hoogte van 170 cm en een 
plooiverhouding 2. Ze heeft hiervoor een gordijnstof 
gekozen met een stofbreedte van 90 cm. 
Deze stof kost € 12,95 per strekkende meter. Zie 
figuur 2. 
 
Het atelier rekent alleen de kosten van de gordijnstof, 
het maken is bij de prijs inbegrepen. 

4p 15 Bereken hoeveel Karen voor het gordijn moet betalen. 
 
Bij een plooiverhouding van 2,5 kan de formule van B 
tot 0,4 ( 7)  G B S  worden herleid. 

4p 16 Geef deze herleiding. 
 
 
 
 

st
re

kk
en
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stofbreedte
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Flitsleningen 
 
Geld lenen kost geld. Soms kost het heel veel geld. Vooral als je direct 
een paar honderd euro nodig hebt. In dit soort situaties kun je een 
flitslening nemen. Je leent een niet al te groot geldbedrag en betaalt dit 
na een korte periode terug. 
 
Er bestaan verschillende websites waar je geld kunt lenen. Op de website 
flitsmoney.nl staat dat er geen rente wordt berekend. Je hoeft alleen 
behandelingskosten te betalen. Zie tabel 1. 
 
tabel 1 Flitsmoney 

te lenen bedrag (in euro) behandelingskosten (in euro) 
100,00 25,00 

250,00 62,50 

300,00 75,00 

375,00 93,75 

 
Als je bijvoorbeeld € 100,00 wilt lenen, krijg je dit geld binnen 10 minuten 
op je bankrekening. Dit bedrag moet samen met de € 25,00 
behandelingskosten na 30 dagen worden terugbetaald. 
 
Er is bij Flitsmoney een (recht) evenredig verband tussen het totaal terug 
te betalen bedrag en het te lenen bedrag. 

4p 17 Laat dit met berekeningen zien. Controleer hiervoor alle waarden in 
tabel 1. 
 
Iemand leent bij Flitsmoney een bedrag van € 250,00. Hij heeft dus een 
schuld van € 250,00. Na 30 dagen is die schuld opgelopen tot € 312,50. 
Als je uitgaat van exponentiële groei, kun je berekenen dat de schuld 
dagelijks met ongeveer 0,75% groeit. 

4p 18 Bereken dit percentage in drie decimalen nauwkeurig. 
 
Zo’n flitslening is duur. Een schuld die dagelijks 0,75% groter wordt, zou 
na een jaar fors gegroeid zijn. 

4p 19 Bereken het groeipercentage per jaar. 
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Op de website supersnelcash.nl kun je ook geld lenen. Het verschil met 
Flitsmoney is dat Supersnelcash het door jou aangegeven bedrag direct 
vermindert met de behandelingskosten. Je moet dus een hoger bedrag 
aangeven dan het bedrag dat je echt wilt lenen. 
In tabel 2 zie je bijvoorbeeld dat je maar € 243,90 op je bankrekening 
krijgt als je een bedrag van € 300,00 aangeeft. Supersnelcash rekent 
hiervoor namelijk € 56,10 aan behandelingskosten. Deze 
behandelingskosten zijn (recht) evenredig met het geleende bedrag. 
Daarnaast stuurt Supersnelcash je een sms’je ter bevestiging. Dat sms’je 
kost je nog eens € 1,50. De totale kosten K zijn in dit voorbeeld dus 
€ 57,60. 
 
tabel 2 Supersnelcash 

aangegeven 
bedrag  

(in euro)

bedrag L dat 
geleend wordt

(in euro)

behandelingskosten 
(in euro) 

kosten 
sms’je 

(in euro)
100,00 81,30 18,70 1,50 

300,00 243,90 56,10 1,50 

400,00 325,20 74,80 1,50 

500,00 406,50 93,50 1,50 

 
Er is bij Supersnelcash een lineair verband tussen de totale kosten K in 
euro en het geleende bedrag L in euro dat de klant op zijn bankrekening 
krijgt. Er geldt dus: 

 K a L b    

4p 20 Bereken a en b. Rond je antwoorden zo nodig af op twee decimalen. 
 
 
 
 

Pagina: 388Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1024-f-15-2-o 12 / 13 lees verder ►►►

Hardlopen 
 
Het maximale zuurstofopnamevermogen (in ml per minuut en per 
kg lichaamsgewicht) bepaalt hoeveel zuurstof iemand tijdens maximale 
inspanning kan benutten. Hoe hoger dit vermogen is, des te beter is zijn 
of haar conditie. 
 
Je kunt het maximale zuurstofopnamevermogen van een persoon met een 
test bepalen. Vervolgens kun je in tabel 1 aflezen in welke categorie diens 
conditie valt. Dat hangt ook af van het geslacht en de leeftijd van die 
persoon. 
 
tabel 1  

leeftijd
(in jaren)
13 -19
20 - 29
30 - 39
40 - 49
50 - 59
60+

zeer slechte
conditie
< 35,0
< 33,0
< 31,5
< 30,2
< 26,1
< 20,5

slechte
conditie

35,0 - 38,3
33,0 - 36,4
31,5 - 35,4
30,2 - 33,5
26,1 - 30,9
20,5 - 26,0

redelijke
conditie

38,4 - 45,1
36,5 - 42,4
35,5 - 40,9
33,6 - 38,9
31,0 - 35,7
26,1 - 32,2

goede
conditie

45,2 - 50,9
42,5 - 46,4
41,0 - 44,9
39,0 - 43,7
35,8 - 40,9
32,3 - 36,4

zeer goede
conditie

51,0 - 55,9
46,5 - 52,4
45,0 - 49,4
43,8 - 48,0
41,0 - 45,3
36,5 - 44,2

uitstekende
conditie
> 55,9
> 52,4
> 49,4
> 48,0
> 45,3
> 44,2

mannen

leeftijd
(in jaren)
13 -19
20 - 29
30 - 39
40 - 49
50 - 59
60+

zeer slechte
conditie
< 25,0
< 23,6
< 22,8
< 21,0
< 20,2
< 17,5

slechte
conditie

25,0 - 30,9
23,6 - 28,9
22,8 - 26,9
21,0 - 24,4
20,2 - 22,7
17,5 - 20,1

redelijke
conditie

31,0 - 34,9
29,0 - 32,9
27,0 - 31,4
24,5 - 28,9
22,8 - 26,9
20,2 - 24,4

goede
conditie

35,0 - 38,9
33,0 - 36,9
31,5 - 35,6
29,0 - 32,8
27,0 - 31,4
25,5 - 30,2

zeer goede
conditie

39,0 - 41,9
37,0 - 41,0
35,7 - 40,0
32,9 - 36,9
31,5 - 35,7
30,3 - 31,4

uitstekende
conditie
> 41,9
> 41,0
> 40,0
> 36,9
> 35,7
> 31,4

vrouwen

 
 
Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat een man van 45 jaar met een maximaal 
zuurstofopnamevermogen van 35,1 een redelijke conditie heeft. 
 
Bij hardlopen geldt een verband tussen het maximale 
zuurstofopnamevermogen en de hoogst haalbare gemiddelde snelheid op 
de te lopen afstand, namelijk: 

 v c m   

Hierin is m het maximale zuurstofopnamevermogen (in ml per minuut en 
per kg lichaamsgewicht) en v de hoogst haalbare gemiddelde snelheid op 
die afstand in km/uur. De waarde van c hangt af van de afstand. Zie 
tabel 2. 
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tabel 2 

afstand c  

800 m 0,355 

1500 m 0,338 

3 km 0,322 

5 km 0,311 

10 km 0,296 

15 km 0,287 

16,1 km 0,286 

20 km 0,282 

21,1 km 0,28 

25 km 0,277 

30 km 0,274 

42,2 km 0,267 

 
Victor en zijn moeder Annet doen allebei mee aan de ‘Klap tot Klaploop’ in 
Stadskanaal. Bij dit loopevenement kun je kiezen uit twee afstanden: 5 km 
en 10 km. Victor is 15 jaar en zijn conditie valt in de categorie ‘zeer goed’. 
Hij gaat de 10 km lopen. Annet is 38 jaar en haar conditie valt in de 
categorie ‘redelijk’. Zij gaat de 5 km lopen. Beiden zullen zich maximaal 
inspannen. 
 
Victor beweert dat zijn conditie zoveel beter is dan die van zijn moeder 
dat hij de 10 km in minder tijd kan lopen dan Annet de 5 km. 

7p 21 Onderzoek of dat volgens bovenstaande gegevens  mogelijk is. 
 
 
 
 

einde  
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Examen HAVO 

2014 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 14 mei
13.30 - 16.30 uur

HA-1024-a-14-1-o 
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Krachtvoer voor melkkoeien 

 
De voeding van een melkkoe bestaat 
vooral uit ruwvoer, zoals gras en hooi. 
Om een melkkoe meer melk te laten 
geven, wordt deze bijgevoerd met 
krachtvoer. 
In een onderzoek van het Wageningen 
University & Research Centre is 
geëxperimenteerd met de hoeveelheid 
krachtvoer die een koe dagelijks krijgt en 
de invloed ervan op de melkproductie. De resultaten zijn weergegeven in 
een toenamediagram. Zie de figuur. Je kunt hierin bijvoorbeeld zien dat 
de melkproductie met 0,93 kg per dag toeneemt als de hoeveelheid 
krachtvoer toeneemt van 1 naar 2 kg per dag. 
 
figuur 

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

toename
melkproductie

(kg/dag)

hoeveelheid krachtvoer (kg/dag)

0

-0,40
-0,30
-0,20
-0,10

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1414 1515

13

 

  
Bij een bepaalde hoeveelheid krachtvoer is de melkproductie van een koe 
maximaal. Met behulp van het toenamediagram kan geschat worden 
welke hoeveelheid krachtvoer dat is. 

3p 1 Bepaal deze hoeveelheid (in kg per dag) met behulp van het 
toenamediagram. Licht je antwoord toe. 
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Krachtvoer is duur en daarom zal een melkveehouder zuinig zijn met de 
hoeveelheid krachtvoer die hij zijn koeien geeft. De melkveehouder wil de 
extra kosten van het krachtvoer wel terugverdienen met de opbrengst van 
de extra melkproductie. Op een bepaald moment is de melkprijs € 0,29 
per kg en de prijs van krachtvoer € 0,20 per kg. 
Een melkveehouder overweegt de hoeveelheid krachtvoer voor een koe te 
verhogen van 5 kg per dag naar 6 kg per dag. 

3p 2 Laat zien dat dit niet verstandig is. Gebruik het toenamediagram. 
 
De onderzoekers hebben een verband geformuleerd tussen de 
hoeveelheid krachtvoer die een koe krijgt en de hoeveelheid melk die zij 
produceert. Er geldt: 

 20,04 1,05 27,2M V V       

Hierin is V de hoeveelheid krachtvoer in kg per dag en M de 
melkproductie in kg per dag. 
 
Voor de melkveehouder is vooral de winst W in euro per koe per dag 
belangrijk. De winstformule bij een melkprijs van € 0,29 per kg en een 
krachtvoerprijs van € 0,20 per kg is: 

 0,29 0,20W M V     

 
3p 3 Bereken de winst W wanneer een koe 4 kg krachtvoer per dag krijgt. 

 
Als je de formule van M invult in de formule van W, ontstaat de formule 

 20,29 ( 0,04 1,05 27,2) 0,20W V V V          

Je kunt deze formule herleiden tot de vorm 2W a V b V c     . 
3p 4 Laat deze herleiding zien. 
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FF snel sms’en 

 
Hij is tegenwoordig niet meer weg te denken: de mobiele telefoon. Eind 
2001 waren er in Nederland ongeveer 12 miljoen mobiele telefoons. Eind 
2009 waren het er al 20 miljoen. 
 
In deze periode was er sprake van exponentiële groei. 

4p 5 Bereken met welk percentage het aantal mobiele telefoons jaarlijks 
toenam. 
 
Je zou misschien denken dat er eind 2009 ook 20 miljoen mobiele 
telefoonnummers bestonden, maar er waren toen veel meer mobiele 
telefoonnummers dan mobiele telefoons. 
In Nederland beginnen mobiele telefoonnummers met 06, gevolgd door 
een van de cijfers 1, 2, 3, 4, 5 of 8. Voor de overige cijfers worden alle 
cijfers van 0 tot en met 9 gebruikt. Het telefoonnummer bestaat in totaal 
uit tien cijfers. 
Eind 2009 was al 82,2% van de beschikbare mobiele telefoonnummers 
uitgegeven. 

3p 6 Bereken hoeveel mobiele telefoonnummers er in Nederland eind 2009 al 
waren uitgegeven. 
          figuur 
De mobiele telefoon wordt vaak gebruikt 
om een tekstbericht te schrijven. Lange 
tijd hadden mobiele telefoons een 
toetsenbord zoals in de figuur. Het 
intypen van teksten met zo’n toetsenbord 
werkt vaak met het T9-systeem. T9 is 
een afkorting van ‘Tekst op 9 toetsen’1). 

Dit systeem werkt als volgt: wanneer je 
een letter wilt typen, dan druk je eenmaal 
op de toets waar die letter op staat. Wil je 
bijvoorbeeld het woord ‘hoi’ typen, dan gebruik je de drie toetsen 
4 (GHI) 6 (MNO) 4 (GHI). 
Het T9-systeem zoekt in de ingebouwde woordenlijst naar het woord dat 
je zou kunnen bedoelen. 
 
Er wordt met het T9-systeem ingetypt: 945. Dit kan bij elk van de woorden 
‘wik’, ‘wil’, ‘wij’ of ‘zij’ horen. Als de mobiele telefoon geen woordenlijst 
zou bevatten, zou ook een niet-bestaand woord als ‘ygk’ of ‘xik’ bedoeld 
kunnen zijn. 

3p 7 Bereken hoeveel woorden, bestaande en niet-bestaande samen, bij 945 
horen. 
 

noot 1 Het T9-systeem maakt gebruik van de negen toetsen 2 tot en met 9 en 0.  

 De 0 wordt gebruikt om een spatie in te voeren. 
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Een woordenlijst op een mobiele telefoon bevat heel veel woorden. Zodra 
je een toets indrukt, valt een groot deel van de woorden in de woordenlijst 
af. Bij elke volgende toets vallen er meer woorden af.  
 
We bekijken een model waarbij een mobiele telefoon een woordenlijst 
bevat van 300 000 woorden. De letters zijn verdeeld over 8 toetsen. Dit 
houdt in dat bij elk cijfer dat wordt ingetoetst, steeds 78  deel van het 

overgebleven aantal woorden afvalt. Bij een lang woord blijf je toetsen 
indrukken totdat het uniciteitspunt bereikt wordt: het punt waarop er 
slechts één woord van de woordenlijst over is. Bij zo’n lang woord uit de 
woordenlijst wordt het uniciteitspunt al bereikt voordat het laatste cijfer is 
ingetoetst. 

4p 8 Bereken hoe vaak je in dit model een cijfer moet intoetsen om voor een 
lang woord uit die woordenlijst het uniciteitspunt te bereiken. 
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Bloedpaspoort 

 
Alle sporters die op topniveau presteren, 
moeten een biomedisch paspoort hebben. 
Dit wordt ook wel een bloedpaspoort 
genoemd. Met behulp van dit paspoort 
probeert de WADA (World Anti-Doping 
Agency) het gebruik van doping op te sporen. 
De meeste dopingproducten worden 
opgespoord in urine of bloed. Soms zijn de 
sporen echter al verdwenen maar is het 
product toch nog werkzaam. Die 
werkzaamheid kan dan indirect worden 
aangetoond doordat bepaalde waarden in 
het bloed erg hoog of juist erg laag zijn. 
 
Bij een dopingcontrole wordt het bloed onderzocht op negen verschillende 
bloedwaarden, die elk worden uitgedrukt in een getal. De resultaten 
hiervan worden genoteerd in het bloedpaspoort. 
 
Deze negen verschillende bloedwaarden staan onder elkaar in een kolom. 
Daarachter kunnen de onderzoeksresultaten worden vermeld. De 
bloedpaspoorten van verschillende landen zien er niet hetzelfde uit. 

3p 9 Bereken op hoeveel verschillende volgordes de bloedwaarden in de kolom 
kunnen staan. 
 
Tegenwoordig richt men zich met name op het percentage jonge rode 
bloedcellen, de reticulocytwaarde. Bij een volwassene is deze waarde 
gemiddeld 1,45. Als de waarde hoger dan 2,5 is, kan er sprake zijn van 
recente doping. Een waarde lager dan 0,4 kan wijzen op langer geleden 
dopinggebruik. Het is opmerkelijk als de waarde in een korte periode erg 
schommelt. Dan verdenkt de WADA de sporter van doping. 
 
We nemen aan dat de reticulocytwaarde bij volwassenen bij benadering 
normaal verdeeld is met een gemiddelde van 1,45. Verder geldt dat 90% 
van de volwassenen een reticulocytwaarde heeft tussen 0,54 en 2,36. 
Met behulp van deze gegevens kan worden berekend dat de 
standaardafwijking ongeveer 0,55 is. 
 

4p 10 Bereken de standaardafwijking in drie decimalen nauwkeurig. 
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In het jaar 2000 heeft de Internationale Schaatsunie het bloedpaspoort 
ingevoerd voor volwassen schaatsers. 
Van de eerste 11 000 onderzochte bloedmonsters waren er precies drie 
met een reticulocytwaarde hoger dan 3,0. 

4p 11 Bereken hoeveel dat er meer of minder waren dan je op grond van de 
normale verdeling mocht verwachten. 
 
Er doet zich iets merkwaardigs voor: standaard heeft ongeveer 6% van 
alle volwassenen een afwijkende (te hoge of te lage) reticulocytwaarde, 
als we de WADA-normen hanteren. 
 
De vijf schaatsers van een schaatsploeg ondergaan een dopingcontrole. 
De schaatsers hebben geen van allen doping gebruikt. Van alle 
schaatsers wordt de reticulocytwaarde in het bloed bepaald. 

3p 12 Bereken de kans dat minstens één van de schaatsers van de ploeg een 
afwijkende reticulocytwaarde heeft. 
 
Veel sporters vinden de WADA-normen te streng. Volgens hen moeten in 
ieder geval de normen voor de reticulocytwaarde worden aangepast, 
zodanig dat 99% van de volwassenen een acceptabele reticulocytwaarde 
heeft. De bovengrens moet dan hoger worden dan 2,5 en de ondergrens 
lager dan 0,4. De groep volwassenen met een te hoge waarde blijft wel 
even groot als de groep met een te lage waarde, namelijk elk 0,5%. 

4p 13 Bereken de ondergrens en de bovengrens die de WADA volgens deze 
sporters zou moeten hanteren. 
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Van score naar cijfer 

 
Als je examen hebt gedaan, ben je vaak erg benieuwd naar het cijfer. 
Thuis kijk je op internet welke vragen je goed had en hoeveel scorepunten 
je daarmee verdiend zou hebben. Maar welk cijfer hoort daarbij? 
 
Vanaf het jaar 2000 wordt bij veel vakken dezelfde formule gebruikt om 
het cijfer te berekenen. Deze zogenaamde hoofdformule luidt: 

 9 SC N
L

     

In deze formule is C het cijfer, S het aantal behaalde scorepunten, 
L het maximaal te behalen aantal scorepunten bij het examen en N de 
normeringsterm. 
Er geldt: S en L zijn gehele getallen en N is een getal met één decimaal, 
minimaal 0,0 en maximaal 2,0. C wordt afgerond op één decimaal. 
 
Bij normeringsterm N = 1,0 wordt aan de volgende voorwaarden voldaan: 
 een leerling die geen enkel scorepunt heeft behaald, krijgt het cijfer 1; 
 een leerling die alle scorepunten heeft behaald, krijgt het cijfer 10; 
 een leerling die precies de helft van het aantal scorepunten heeft 

behaald, krijgt het cijfer 5,5. 
 

4p 14 Laat met de hoofdformule zien dat bij N = 1,0 voor elke waarde van L aan 
alle drie de voorwaarden voldaan is. 
 
Afhankelijk van de moeilijkheidsgraad van een examen wordt de 
normeringsterm N vastgesteld. Normaal gesproken geldt N = 1,0, maar 
als een examen erg moeilijk was, wordt bijvoorbeeld gekozen voor 
N = 1,6. Zo’n examen is dan 0,6 ‘opgewaardeerd’. 
Een te gemakkelijk examen kan worden ‘afgewaardeerd’, dat wil zeggen: 
naar beneden worden bijgesteld. In dat geval is N kleiner dan 1,0. 
Als een examen wordt op- of afgewaardeerd, is er wel een probleem: het 
cijfer zou hoger dan 10 of lager dan 1 kunnen worden en dat mag niet. 
 
Bij een examen met L = 75 en N = 1,8 zou je al een 10 kunnen halen 
terwijl je niet alle scorepunten hebt behaald. 

4p 15 Bereken hoeveel scorepunten je maximaal mag missen om toch een 10 te 
halen bij het gebruik van de hoofdformule. 
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Het hiervoor besproken probleem wordt als volgt opgelost. Eerst worden 
de grafieken getekend van de hoofdformule bij N = 0,0 en N = 2,0. Daarna 
worden de grafieken getekend behorend bij de onderstaande 
vier formules 

(1)  
91 0,5C S
L

       (3) 
910 ( ) 0,5C L S
L

      

(2)  
91 2C S
L

       (4) 
910 ( ) 2C L S
L

      

Hoewel de grafieken van al deze formules in feite uit losse punten 
bestaan, gaan we er in deze opgave van uit dat ze rechte lijnen zijn. Op 
de uitwerkbijlage staat de figuur voor een examen met L = 80. 
 
Formule (4) is bij L = 80 te herleiden tot de vorm C a S b   . 

4p 16 Geef deze herleiding en bepaal hiermee de waarden van a en b. 
 
Als de normeringsterm N bekend is, wordt de grafiek van de hoofdformule 
bij deze N in de figuur getekend. Het cijfer wordt berekend met de 
hoofdformule. Dit mag echter alleen bij scores waarvan de grafiek binnen 
het grijze gebied ligt. Voor sommige heel lage of heel hoge scores ligt de 
grafiek van de hoofdformule echter buiten het grijze gebied. In dat geval 
wordt de formule van de dichtstbijzijnde grafiek (1), (2), (3) of (4) gebruikt 
om het juiste cijfer te bepalen. Op deze manier wordt ervoor gezorgd dat 
het laagste cijfer altijd 1 en het hoogste cijfer altijd 10 is. 
Als voorbeeld is in de figuur op de uitwerkbijlage de hoofdformule met 
N = 1,5 getekend. Je ziet dat voor heel lage scores formule (2) moet 
worden gebruikt. 
 
Een leerling heeft een examen met L = 80 gemaakt. De normeringsterm is 
nog niet bekend. 

3p 17 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage vanaf welke score 
deze leerling zeker is van het cijfer 5,5 of hoger. 
 
Een andere leerling heeft het examen heel goed gemaakt: van de 
maximaal 80 te behalen scorepunten heeft hij er 77 behaald. Omdat het 
examen erg gemakkelijk blijkt te zijn, geldt N = 0,4. 
Met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage en de gegeven formules 
kan het cijfer van deze leerling worden berekend. 

4p 18 Onderzoek welk cijfer deze leerling krijgt. Laat zien hoe je de figuur op de 
uitwerkbijlage hierbij hebt gebruikt. 
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Wat zeg je? 

 
Een veelgehoorde klacht is: “Ik hoor je wel, maar ik versta je niet.” Je 
hoort nog wel dát er iets gezegd wordt, maar je hersenen moeten hard 
werken om te verstaan wát er precies gezegd wordt. Dit wordt een 
versta-probleem genoemd. 
Niet alleen ouderen, ook heel wat jongeren hebben versta-problemen. 
Sinds een paar jaar is er een test waarmee je kunt bepalen of je 
versta-problemen hebt. Bij deze test krijg je 10 woorden te horen met 
achtergrondlawaai. Je moet op het antwoordformulier aangeven welk 
woord je gehoord hebt. Per woord zijn er vier keuzemogelijkheden. 
 

3p 19 Bereken op hoeveel verschillende manieren je het antwoordformulier kunt 
invullen. 
 
Aan de hand van het resultaat van de test kun je bepalen hoe goed je in 
een lawaaiige omgeving kunt verstaan wat er gezegd wordt. Er geldt: 
 
 Geen problemen: 8 of meer goede antwoorden. 

Verstaanbaarheid in lawaai is in orde. 
 
 Het grijze gebied: 6 of 7 goede antwoorden. 

In een lawaaiige omgeving kun je niet altijd verstaan wat er gezegd 
wordt. Gesprekken volgen kan moeilijk zijn. 

 
 Serieuze versta-problemen: 5 of minder goede antwoorden. 

Je mist veel woorden in een gesprek. Het volgen van een 
groepsgesprek is nagenoeg onmogelijk geworden. 

 
In de test is bij elk woord één van de vier keuzemogelijkheden ‘niet 
verstaan’. Miranda vraagt zich af: stel dat je bij geen enkel van de 
10 woorden kiest voor ‘niet verstaan’, maar telkens willekeurig kiest uit de 
overige 3 mogelijkheden. Hoe groot is dan de kans dat de test als uitslag 
geeft dat je serieuze versta-problemen hebt? 

4p 20 Bereken deze kans. 
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In België werd de versta-test in 2009 door een grote groep Vlamingen van 
16 jaar en ouder gemaakt. Een deel van de resultaten is verwerkt in de 
figuur. 
 
figuur 
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Percentage mensen zonder versta-problemen
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Eén van de uitkomsten was te verwachten: naarmate de leeftijd vordert, 
wordt het percentage mensen zonder versta-problemen kleiner. 
Deze trend is aangegeven in de figuur: er is bij benadering een lineair 
verband tussen het percentage mensen P zonder versta-problemen en de 
leeftijd l. 

5p 21 Stel de formule op van de in de figuur getekende trendlijn. 
 
Je zou verwachten dat de trend ook geldt voor jonge mensen: hoe jonger, 
des te hoger het percentage zonder versta-problemen. Dit blijkt echter 
niet zo te zijn, zoals je ook in de figuur kunt zien. Er zijn veel meer 
jongeren met versta-problemen dan je zou verwachten. 
Hoogstwaarschijnlijk komt dit door het veelvuldig luisteren naar muziek via 
mp3-spelers, telefoons en dergelijke door deze groep. 
Julia schrijft een artikel over versta-problemen bij jongeren in de 
schoolkrant, voorzien van de figuur. Zij wil de volgende zin schrijven: 
“Het aantal 17-jarigen met versta-problemen is … keer zo groot als het 
aantal dat je op grond van de trendlijn zou verwachten.” 
Op de plaats van de puntjes moet een geheel getal komen te staan. 

5p 22 Bereken dit getal. 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2014-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 

 

 

 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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17 en 18  

 

 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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einde  
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 HA-1024-f-14-1-o 

Examen HAVO 

2014 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 14 mei
13.30 - 16.30 uur
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Krachtvoer voor melkkoeien 

 
De voeding van een melkkoe bestaat 
vooral uit ruwvoer, zoals gras en hooi. 
Om een melkkoe meer melk te laten 
geven, wordt deze bijgevoerd met 
krachtvoer. 
In een onderzoek van het Wageningen 
University & Research Centre is 
geëxperimenteerd met de hoeveelheid 
krachtvoer die een koe dagelijks krijgt en 
de invloed ervan op de melkproductie. De resultaten zijn weergegeven in 
een toenamediagram. Zie de figuur. Je kunt hierin bijvoorbeeld zien dat 
de melkproductie met 0,93 kg per dag toeneemt als de hoeveelheid 
krachtvoer toeneemt van 1 naar 2 kg per dag. 
 
figuur 
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Bij een bepaalde hoeveelheid krachtvoer is de melkproductie van een koe 
maximaal. Met behulp van het toenamediagram kan geschat worden 
welke hoeveelheid krachtvoer dat is. 

3p 1 Bepaal deze hoeveelheid (in kg per dag) met behulp van het 
toenamediagram. Licht je antwoord toe. 
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Krachtvoer is duur en daarom zal een melkveehouder zuinig zijn met de 
hoeveelheid krachtvoer die hij zijn koeien geeft. De melkveehouder wil de 
extra kosten van het krachtvoer wel terugverdienen met de opbrengst van 
de extra melkproductie. Op een bepaald moment is de melkprijs € 0,29 
per kg en de prijs van krachtvoer € 0,20 per kg. 
Een melkveehouder overweegt de hoeveelheid krachtvoer voor een koe te 
verhogen van 5 kg per dag naar 6 kg per dag. 

3p 2 Laat zien dat dit niet verstandig is. Gebruik het toenamediagram. 
 
De onderzoekers hebben een verband geformuleerd tussen de 
hoeveelheid krachtvoer die een koe krijgt en de hoeveelheid melk die zij 
produceert. Er geldt: 

 20,04 1,05 27,2M V V       

Hierin is V de hoeveelheid krachtvoer in kg per dag en M de 
melkproductie in kg per dag. 
 
Voor de melkveehouder is vooral de winst W in euro per koe per dag 
belangrijk. De winstformule bij een melkprijs van € 0,29 per kg en een 
krachtvoerprijs van € 0,20 per kg is: 

 0,29 0,20W M V     

 
3p 3 Bereken de winst W wanneer een koe 4 kg krachtvoer per dag krijgt. 

 
Als je de formule van M invult in de formule van W, ontstaat de formule 

 20,29 ( 0,04 1,05 27,2) 0,20W V V V          

Je kunt deze formule herleiden tot de vorm 2W a V b V c     . 
3p 4 Laat deze herleiding zien. 
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FF snel sms’en 

 
Hij is tegenwoordig niet meer weg te denken: de mobiele telefoon. Eind 
2001 waren er in Nederland ongeveer 12 miljoen mobiele telefoons. Eind 
2009 waren het er al 20 miljoen. 
 
In deze periode was er sprake van exponentiële groei. 

4p 5 Bereken met welk percentage het aantal mobiele telefoons jaarlijks 
toenam. 
 
Je zou misschien denken dat er eind 2009 ook 20 miljoen mobiele 
telefoonnummers bestonden, maar er waren toen veel meer mobiele 
telefoonnummers dan mobiele telefoons. 
In Nederland beginnen mobiele telefoonnummers met 06, gevolgd door 
een van de cijfers 1, 2, 3, 4, 5 of 8. Voor de overige cijfers worden alle 
cijfers van 0 tot en met 9 gebruikt. Het telefoonnummer bestaat in totaal 
uit tien cijfers. 
Eind 2009 was al 82,2% van de beschikbare mobiele telefoonnummers 
uitgegeven. 

3p 6 Bereken hoeveel mobiele telefoonnummers er in Nederland eind 2009 al 
waren uitgegeven. 
  figuur 
De mobiele telefoon wordt vaak gebruikt 
om een tekstbericht te schrijven. Lange 
tijd hadden mobiele telefoons een 
toetsenbord zoals in de figuur. Het intypen 
van teksten met zo’n toetsenbord werkt 
vaak met het T9-systeem. T9 is een 
afkorting van ‘Tekst op 9 toetsen’1).  

Dit systeem werkt als volgt: wanneer je 
een letter wilt typen, dan druk je eenmaal 
op de toets waar die letter op staat. Wil je 
bijvoorbeeld het woord ‘hoi’ typen, dan gebruik je de drie toetsen 
4 (GHI) 6 (MNO) 4 (GHI). 
Het T9-systeem zoekt in de ingebouwde woordenlijst naar het woord dat 
je zou kunnen bedoelen. 
 
Er wordt met het T9-systeem ingetypt: 945. Dit kan bij elk van de woorden 
‘wik’, ‘wil’, ‘wij’ of ‘zij’ horen. Als de mobiele telefoon geen woordenlijst 
zou bevatten, zou ook een niet-bestaand woord als ‘ygk’ of ‘xik’ bedoeld 
kunnen zijn. 

3p 7 Bereken hoeveel woorden, bestaande en niet-bestaande samen, bij 945 
horen. 
 

noot 1 Het T9-systeem maakt gebruik van de negen toetsen 2 tot en met 9 en 0.  

 De 0 wordt gebruikt om een spatie in te voeren. 
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Een woordenlijst op een mobiele telefoon bevat heel veel woorden. Zodra 
je een toets indrukt, valt een groot deel van de woorden in de woordenlijst 
af. Bij elke volgende toets vallen er meer woorden af.  
 
We bekijken een model waarbij een mobiele telefoon een woordenlijst 
bevat van 300 000 woorden. De letters zijn verdeeld over 8 toetsen. Dit 
houdt in dat bij elk cijfer dat wordt ingetoetst, steeds 7

8  deel van het 

overgebleven aantal woorden afvalt. Bij een lang woord blijf je toetsen 
indrukken totdat het uniciteitspunt bereikt wordt: het punt waarop er 
slechts één woord van de woordenlijst over is. Bij zo’n lang woord uit de 
woordenlijst wordt het uniciteitspunt al bereikt voordat het laatste cijfer is 
ingetoetst. 

4p 8 Bereken hoe vaak je in dit model een cijfer moet intoetsen om voor een 
lang woord uit die woordenlijst het uniciteitspunt te bereiken. 
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Van score naar cijfer 

 
Als je examen hebt gedaan, ben je vaak erg benieuwd naar het cijfer. 
Thuis kijk je op internet welke vragen je goed had en hoeveel scorepunten 
je daarmee verdiend zou hebben. Maar welk cijfer hoort daarbij? 
 
Vanaf het jaar 2000 wordt bij veel vakken dezelfde formule gebruikt om 
het cijfer te berekenen. Deze zogenaamde hoofdformule luidt: 

 9 S
C N

L
    

In deze formule is C het cijfer, S het aantal behaalde scorepunten, 
L het maximaal te behalen aantal scorepunten bij het examen en N de 
normeringsterm. 
Er geldt: S en L zijn gehele getallen en N is een getal met één decimaal, 
minimaal 0,0 en maximaal 2,0. C wordt afgerond op één decimaal. 
 
Bij normeringsterm N = 1,0 wordt aan de volgende voorwaarden voldaan: 
 een leerling die geen enkel scorepunt heeft behaald, krijgt het cijfer 1; 
 een leerling die alle scorepunten heeft behaald, krijgt het cijfer 10; 
 een leerling die precies de helft van het aantal scorepunten heeft 

behaald, krijgt het cijfer 5,5. 
 

4p 9 Laat met de hoofdformule zien dat bij N = 1,0 voor elke waarde van L aan 
alle drie de voorwaarden voldaan is. 
 
Afhankelijk van de moeilijkheidsgraad van een examen wordt de 
normeringsterm N vastgesteld. Normaal gesproken geldt N = 1,0, maar 
als een examen erg moeilijk was, wordt bijvoorbeeld gekozen voor 
N = 1,6. Zo’n examen is dan 0,6 ‘opgewaardeerd’. 
Een te gemakkelijk examen kan worden ‘afgewaardeerd’, dat wil zeggen: 
naar beneden worden bijgesteld. In dat geval is N kleiner dan 1,0. 
Als een examen wordt op- of afgewaardeerd, is er wel een probleem: het 
cijfer zou hoger dan 10 of lager dan 1 kunnen worden en dat mag niet. 
 
Bij een examen met L = 75 en N = 1,8 zou je al een 10 kunnen halen 
terwijl je niet alle scorepunten hebt behaald. 

4p 10 Bereken hoeveel scorepunten je maximaal mag missen om toch een 10 te 
halen bij het gebruik van de hoofdformule. 
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Het hiervoor besproken probleem wordt als volgt opgelost. Eerst worden 
de grafieken getekend van de hoofdformule bij N = 0,0 en N = 2,0. Daarna 
worden de grafieken getekend behorend bij de onderstaande 
vier formules 

(1)  
91 0,5C S
L

       (3) 
910 ( ) 0,5C L S
L

      

(2)  
91 2C S
L

       (4) 
910 ( ) 2C L S
L

      

Hoewel de grafieken van al deze formules in feite uit losse punten 
bestaan, gaan we er in deze opgave van uit dat ze rechte lijnen zijn. Op 
de uitwerkbijlage staat de figuur voor een examen met L = 80. 
 
Formule (4) is bij L = 80 te herleiden tot de vorm C a S b   . 

4p 11 Geef deze herleiding en bepaal hiermee de waarden van a en b. 
 
Als de normeringsterm N bekend is, wordt de grafiek van de hoofdformule 
bij deze N in de figuur getekend. Het cijfer wordt berekend met de 
hoofdformule. Dit mag echter alleen bij scores waarvan de grafiek binnen 
het grijze gebied ligt. Voor sommige heel lage of heel hoge scores ligt de 
grafiek van de hoofdformule echter buiten het grijze gebied. In dat geval 
wordt de formule van de dichtstbijzijnde grafiek (1), (2), (3) of (4) gebruikt 
om het juiste cijfer te bepalen. Op deze manier wordt ervoor gezorgd dat 
het laagste cijfer altijd 1 en het hoogste cijfer altijd 10 is. 
Als voorbeeld is in de figuur op de uitwerkbijlage de hoofdformule met 
N = 1,5 getekend. Je ziet dat voor heel lage scores formule (2) moet 
worden gebruikt. 
 
Een leerling heeft een examen met L = 80 gemaakt. De normeringsterm is 
nog niet bekend. 

3p 12 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage vanaf welke score 
deze leerling zeker is van het cijfer 5,5 of hoger. 
 
Een andere leerling heeft het examen heel goed gemaakt: van de 
maximaal 80 te behalen scorepunten heeft hij er 77 behaald. Omdat het 
examen erg gemakkelijk blijkt te zijn, geldt N = 0,4. 
Met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage en de gegeven formules 
kan het cijfer van deze leerling worden berekend. 

4p 13 Onderzoek welk cijfer deze leerling krijgt. Laat zien hoe je de figuur op de 
uitwerkbijlage hierbij hebt gebruikt. 
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Honkbal 

 
In Amerika is honkbal een van de 
populairste sporten. De resultaten 
van Amerikaanse topteams worden 
dan ook zorgvuldig bijgehouden. 
Na elke wedstrijd wordt genoteerd 
hoeveel punten een team gescoord 
heeft (scorepunten) en hoeveel 
tegenpunten het team heeft moeten 
incasseren. Ook wordt genoteerd of 
het team gewonnen of verloren heeft. 
Gelijkspel is onmogelijk. Aan het einde van het seizoen wordt van ieder 
team het aantal gewonnen wedstrijden en het totaal aantal scorepunten 
en tegenpunten gepubliceerd.  
Er lijkt een verband te zijn tussen het percentage gewonnen wedstrijden 
en het totaal aantal scorepunten en tegenpunten van een team. Over een 
heel seizoen geldt voor een team bij benadering de volgende formule: 

 
2

2 2
100 S

P
S T





 

Hierin is P het percentage gewonnen wedstrijden in het seizoen, S het 
totaal aantal scorepunten en T het totaal aantal tegenpunten in het 
seizoen. 
 
In het honkbalseizoen van 2012 behaalden de New York Yankees 
804 scorepunten en kregen ze 668 tegenpunten. Het team won 
95 wedstrijden en verloor er 67. 
Het verschil tussen het percentage werkelijk gewonnen wedstrijden en het 
percentage dat de formule geeft, is kleiner dan 1. 

3p 14 Toon dit aan.  
 
Voor teams die in een seizoen twee keer zoveel tegenpunten als 
scorepunten krijgen, geldt 2T S  . Als je dit invult in de formule van P, 
ontstaat een nieuwe formule van P. Door die formule te herleiden, kun je 
laten zien dat er in deze situatie voor P altijd hetzelfde getal uitkomt. 

4p 15 Geef deze herleiding.  
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De formule van P wordt ook wel anders geschreven, namelijk als: 

 2
100100

1
P

V
 


 

Hierin is V  het aantal scorepunten per tegenpunt. 
 

3p 16 Beredeneer aan de hand van laatstgenoemde formule van P dat geldt: 
hoe groter de waarde van V is, des te groter is de waarde van P. 
 
Een team wil in een seizoen minstens 95% van de wedstrijden winnen. 

4p 17 Bereken hoeveel scorepunten het team dan minimaal per tegenpunt moet 
halen. Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig.  
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Wat zeg je? 

 
Een veelgehoorde klacht is: “Ik hoor je wel, maar ik versta je niet.” Je 
hoort nog wel dát er iets gezegd wordt, maar je hersenen moeten hard 
werken om te verstaan wát er precies gezegd wordt. Dit wordt een 
versta-probleem genoemd. 
Niet alleen ouderen, ook heel wat jongeren hebben versta-problemen. 
Sinds een paar jaar is er een test waarmee je kunt bepalen of je 
versta-problemen hebt. Bij deze test krijg je 10 woorden te horen met 
achtergrondlawaai. Je moet op het antwoordformulier aangeven welk 
woord je gehoord hebt. Per woord zijn er vier keuzemogelijkheden. 
 

3p 18 Bereken op hoeveel verschillende manieren je het antwoordformulier kunt 
invullen. 
 
Aan de hand van het resultaat van de test kun je bepalen hoe goed je in 
een lawaaiige omgeving kunt verstaan wat er gezegd wordt. Er geldt: 
 
 Geen problemen: 8 of meer goede antwoorden. 

Verstaanbaarheid in lawaai is in orde. 
 
 Het grijze gebied: 6 of 7 goede antwoorden. 

In een lawaaiige omgeving kun je niet altijd verstaan wat er gezegd 
wordt. Gesprekken volgen kan moeilijk zijn. 

 
 Serieuze versta-problemen: 5 of minder goede antwoorden. 

Je mist veel woorden in een gesprek. Het volgen van een 
groepsgesprek is nagenoeg onmogelijk geworden. 

 
Nadat je de test gedaan hebt, krijg je het resultatenlijstje dat aangeeft 
welke woorden je goed en welke je fout hebt. Miranda doet de test en 
krijgt als resultatenlijstje G-G-G-G-F-G-G-G-F-G. Ze heeft dus het vijfde 
en het negende woord fout en valt met 8 goede antwoorden in de 
categorie ‘geen problemen’. 
Er zijn meer resultatenlijstjes mogelijk waarmee je in de categorie ‘geen 
problemen’ valt. 

4p 19 Bereken hoeveel resultatenlijstjes er in totaal mogelijk zijn bij de categorie 
‘geen problemen’. 
 
In België werd de versta-test in 2009 door een grote groep Vlamingen van 
16 jaar en ouder gemaakt. Een deel van de resultaten is verwerkt in de 
figuur. 
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figuur 
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Eén van de uitkomsten was te verwachten: naarmate de leeftijd vordert, 
wordt het percentage mensen zonder versta-problemen kleiner. 
Deze trend is aangegeven in de figuur: er is bij benadering een lineair 
verband tussen het percentage mensen P zonder versta-problemen en de 
leeftijd l. 

5p 20 Stel de formule op van de in de figuur getekende trendlijn. 
 
Je zou verwachten dat de trend ook geldt voor jonge mensen: hoe jonger, 
des te hoger het percentage zonder versta-problemen. Dit blijkt echter 
niet zo te zijn, zoals je ook in de figuur kunt zien. Er zijn veel meer 
jongeren met versta-problemen dan je zou verwachten. 
Hoogstwaarschijnlijk komt dit door het veelvuldig luisteren naar muziek via 
mp3-spelers, telefoons en dergelijke door deze groep. 
Julia schrijft een artikel over versta-problemen bij jongeren in de 
schoolkrant, voorzien van de figuur. Zij wil de volgende zin schrijven: 
“Het aantal 17-jarigen met versta-problemen is … keer zo groot als het 
aantal dat je op grond van de trendlijn zou verwachten.” 
Op de plaats van de puntjes moet een geheel getal komen te staan. 

5p 21 Bereken dit getal. 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Wind delen met wind-delen 

 
Tegenwoordig wordt in sommige 
huishoudens de milieubewuste 
keuze gemaakt om zelf stroom op 
te wekken met een eigen 
windmolen. Dit is mogelijk door 
met meerdere huishoudens een 
windmolen te kopen. Daarbij 
wordt de windmolen opgedeeld in 
10 000 delen, wind-delen 
genoemd. Een huishouden dat 
meedoet, koopt een of meer 
wind-delen. 
 
Eén wind-deel kost € 351. Daarvoor krijg je dan 16 jaar lang jaarlijks 
500 kWh (kilowattuur) stroom. De molen moet ook onderhouden worden: 
daarom moet je voor elk wind-deel dat je koopt € 17 per jaar aan 
onderhoudskosten betalen. 
 
Meneer Kruizinga weet uit ervaring dat zijn gezin ongeveer 4000 kWh per 
jaar gebruikt. Hij overweegt wind-delen te kopen, maar hij maakt eerst 
een berekening van de kosten, waarbij hij uitgaat van een jaarlijks gebruik 
van 4000 kWh. Daartoe weegt hij onderstaande mogelijkheden tegen 
elkaar af. 
 
Mogelijkheid 1 
Hij koopt 8 wind-delen, zodat hij 16 jaar lang jaarlijks 4000 kWh stroom 
krijgt. Hij moet wel belasting betalen over deze stroom, namelijk € 0,07 
per kWh. 
 
Mogelijkheid 2 
Hij koopt geen wind-delen. Hij blijft de komende 16 jaar alle stroom bij zijn 
huidige energiemaatschappij kopen voor € 0,22 per kWh. Belasting is bij 
dit bedrag inbegrepen. 
Het totale bedrag dat hij uitspaart door geen wind-delen te kopen en geen 
onderhoudskosten te betalen, zet hij direct aan het begin van de periode 
van 16 jaar op een spaarrekening met een rente van 3,0% per jaar.  
 

8p 22 Onderzoek welke mogelijkheid voor meneer Kruizinga het voordeligst is. 
 
 
 

einde  
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wiskunde A (pilot) HAVO  2014-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 

 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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12 en 13  

 

 
 
 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-f-14-1-o-E*   

erratumblad 2014-1 
 

wiskunde A (pilot) havo 
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Opgaven 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo, 
 
Bij het centraal examen wiskunde A (pilot) havo op woensdag 14 mei, aanvang 
13.30 uur, moeten de kandidaten de volgende mededeling ontvangen. Deze mededeling 
moet bij het begin van de zitting worden voorgelezen en/of aan de kandidaten worden 
uitgereikt. 
 
 
 
Op pagina 9, bij vraag 17, moet de zin  
 
Bereken hoeveel scorepunten het team dan minimaal per tegenpunt moet 
halen.  
 
aangevuld worden met de zin: 
 
Gebruik hierbij de laatst genoemde formule van P.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Het College voor Examens 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
 
drs. H.W. Laan 
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HA-1024-a-14-2-o 

Examen HAVO 

2014 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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Kunstrijden op de schaats 

 
Kunstrijden op de schaats werd als olympische 
sport voor het eerst beoefend in 1908. Veel 
deelnemers waren er niet: bij de mannen streden 
slechts zeven kunstschaatsers om de eer. Het 
waren Johansson, Salchow en Thorén uit 
Zweden, Greig en March uit Groot-Brittannië, 
Brokaw uit de Verenigde Staten en Torromé uit 
Argentinië. 
Ook de beoordeling was nog niet 
geprofessionaliseerd. Er waren slechts 
vijf juryleden met een overzichtelijke taak. Ze 
moesten, nadat alle deelnemers hun kwaliteiten 
hadden laten zien, ieder voor zich een ranglijst 
opstellen: welke kunstschaatser is volgens hen  Ulrich Salchow  
nummer één, wie komt op de tweede plaats, enzovoort.  
 
Een jurylid vond dat de drie Zweedse kunstrijders het best gepresteerd 
hadden. Hij plaatste deze schaatsers in zijn top 3, de overige kwamen dus 
op de plaatsen 4 tot en met 7.  

4p 1 Bereken op hoeveel manieren dit jurylid op deze manier zijn volledige 
ranglijst had kunnen invullen. 
 
Om de mate van overeenstemming bij de juryleden te onderzoeken, 
worden de ranglijsten van elk tweetal juryleden met elkaar vergeleken. 
 

3p 2 Bereken hoeveel keer men zo twee ranglijsten met elkaar moet 
vergelijken.  
 
Er kan worden berekend in welke mate de ranglijsten van twee 
verschillende juryleden met elkaar in overeenstemming zijn. Deze mate 
van overeenstemming wordt correlatie genoemd. Hoe meer 
overeenstemming, hoe groter de correlatie. 
In de tabel zie je de ranglijsten van jurylid 1 en jurylid 2. Van elke 
kunstrijder is het (positieve) verschil in plaatsing v tussen de ranglijsten 
van deze twee juryleden berekend en ook de kwadraten van deze 

verschillen 2v . De som van deze kwadraten noemt men S. 
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tabel 

Naam 
kunstrijder 

jurylid 1 jurylid 2 v v2 

Salchow 1 2 1 1 
Johansson 2 3 1 1 
Thorén 3 1 2 4 
Greig 4 5 1 1 
March 5 4 1 1 
Brokaw 6 7 1 1 
Torromé 7 6 1 1 
    S = 10 

 
Vervolgens berekent men de correlatie C met de formule  

 
2

6
1

( 1)


 

 
S

C
n n

  

Hierin is n het aantal kunstrijders.  
 
Je kunt narekenen dat de correlatie tussen de ranglijsten van de juryleden 
uit het voorbeeld in de tabel ongeveer 0,82 is. Als hun ranglijsten nog 
meer zouden overeenstemmen, zou hun correlatie nog groter zijn. 

3p 3 Beredeneer aan de hand van de formule hoe groot de correlatie tussen de 
ranglijsten van twee juryleden maximaal kan zijn. 
 
In dit voorbeeld is 7n . Daarmee kan de formule worden geschreven als  

 
2

6
1

7 (7 1)


 

 
S

C  

Deze laatste formule kan ook worden geschreven in de vorm   C a S b . 
Hierin zijn a en b getallen. 

3p 4 Geef de waarden van a en b. 
 
Ranglijsten die niet erg met elkaar overeenstemmen, hebben een kleine 
of zelfs negatieve correlatie. De ranglijsten van jurylid 2 en jurylid 3 
hebben een correlatie die kleiner is dan 0,75. 

4p 5 Geef in de tabel op de uitwerkbijlage een mogelijke ranglijst voor jurylid 3. 
Laat met berekeningen zien dat de correlatie inderdaad kleiner is 
dan 0,75. 
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Park ’N Fly 

 
In de Verenigde Staten komen veel 
mensen met de auto naar het vliegveld.  
Ze parkeren hun auto op een 
parkeerterrein in de buurt. Eén van de 
parkeerterreinen bij het vliegveld van 
Minneapolis wordt beheerd door het 
bedrijf Park ’N Fly. In 2010 had dit terrein 
2100 parkeerplaatsen. 
 
 
Het normale parkeertarief in 2010 was $ 10 (10 dollar) per dag. Online 
gekochte parkeerkaarten waren $ 1 per dag goedkoper. 
In deze opgave gaan we uit van de situatie in 2010 en we nemen aan dat 
alle klanten die hun parkeerkaart online kopen, komen opdagen. Ook 
rekenen we alleen met de parkeerprijs per dag.  
 
Op een dag zijn 2065 parkeerplaatsen bezet. De totale inkomsten voor 
het bedrijf zijn die dag $ 20 214. 

4p 6 Bereken hoeveel klanten die dag hun parkeerkaart online gekocht 
hebben. 
 
Van maandag tot en met donderdag is het parkeerterrein goed gevuld. 
Maar op vrijdag en in het weekend zijn er nogal wat lege plaatsen. Het 
bedrijf wil graag dat deze plaatsen benut worden, desnoods tegen een 
lager tarief. Er wordt voor vrijdag en het weekend een nieuw tarief 
geïntroduceerd, het actietarief. De hoogte van het actietarief wordt 
slechts een paar dagen van tevoren bepaald en parkeerkaarten tegen dit 
tarief kunnen alleen online gekocht worden. 
 
Uit onderzoek blijkt dat bij een actietarief van $ 6 er 1500 klanten hun 
auto tegen dit tarief zullen parkeren bij Park ’N Fly. Bij een actietarief van 
$ 5 zijn dat er zelfs 1700.  
Stel dat het actietarief wordt bepaald op $ 4,20. 

4p 7 Bereken met lineair extrapoleren, uitgaande van de gegeven waarden, 
hoeveel klanten hun auto dan tegen dit tarief bij Park ’N Fly zullen 
parkeren.  
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Het bedrijf vraagt zich af hoeveel kaartjes er tegen het actietarief verkocht 
kunnen worden. Want voor de klanten die tegen het normale tarief 
parkeren, wil men voldoende parkeerplaatsen beschikbaar houden.  
 
Het aantal klanten dat tegen het normale tarief de auto op vrijdag 
parkeert, is bij benadering normaal verdeeld met een gemiddelde 
van 820. Op een kwart van de vrijdagen zijn er minder dan 800 klanten 
die tegen het normale tarief parkeren. 

4p 8 Bereken hiermee de bijbehorende standaardafwijking.  
 
Er zijn dus twee soorten parkeerplaatsen: 
 standaardparkeerplaatsen, gereserveerd voor klanten die het normale 

tarief betalen; 
 actietariefparkeerplaatsen, deze worden verkocht tegen het actietarief. 
 
Het aantal klanten dat op zaterdagen tegen het normale tarief parkeert, is 
bij benadering normaal verdeeld met een gemiddelde van 610 en een 
standaardafwijking van 24. 
 
Het bedrijf wil op zaterdagen zó veel standaardparkeerplaatsen 
reserveren, dat de kans dat er op een zaterdag meer klanten tegen het 
normale tarief komen parkeren dan er standaardparkeerplaatsen 
gereserveerd zijn, hoogstens 0,1 is. 

4p 9 Bereken hoeveel standaardparkeerplaatsen het bedrijf dan moet 
reserveren. 
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Huwelijksjubilea 

 
In 1970 trouwden in Nederland maar liefst 
124 000 paren, een historisch record. 
Veertig jaar later, in 2010, was er dan ook 
een piek te zien in het aantal paren dat het 
40-jarig huwelijksjubileum vierde.  
 
In totaal waren er in Nederland in het jaar 
2010 ongeveer 770 000 paren 40 jaar of 
zelfs langer gehuwd. Dit aantal is 
vergeleken met het jaar 2000 met 
40 procent toegenomen. 
 

3p 10 Bereken hoeveel paren er in het jaar 2000 minstens 40 jaar gehuwd waren. 
 
Het aantal jubilea vanwege een 40-, 50- of 60-jarig huwelijk was in het jaar 
2010 flink hoger dan in 2000. Daarentegen waren er minder 12,5- en  
25-jarige jubilea. Dit kun je zien in figuur 1. 
 
figuur 1   Aantal huwelijksjubilea 

0 20 40 60 80 100

2000
2010

12,5 jaar

25 jaar

40 jaar

50 jaar

60 jaar

Legenda:

×1 000  

 
3p 11 Met hoeveel procent is het aantal 25-jarige huwelijksjubilea afgenomen? 
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In 1970 trouwden zoals gezegd 124 000 paren. In 1980 traden  
90 000 paren in het huwelijk. Veronderstel dat er bij deze paren in 
verhouding evenveel huwelijken minstens 40 jaar zullen standhouden als 
bij de paren die in 1970 in het huwelijk traden. 

3p 12 Bereken hoeveel 40-jarige huwelijksjubilea men dan in het jaar 2020 mag 
verwachten. 
 
In figuur 2 is te zien hoeveel huwelijkssluitingen er in de jaren 1950 tot en 
met 2009 waren. 
 
figuur 2   Aantal huwelijkssluitingen  

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2009
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aantal
×1 000

jaartal  

 
Vanaf ongeveer 1988 lijkt er een dalende trend te zijn in het aantal 
huwelijkssluitingen. In de grafiek is een trendlijn getekend.  
De formule van deze lijn is van de vorm   A a t b . 

Hierin is A het aantal gesloten huwelijken in duizendtallen en t de tijd in 
jaren met t = 0 in 1988. 

4p 13 Bereken a en b. 
 
Het percentage huwelijken dat minstens 40 jaar standhoudt, is bij 
huwelijken die gesloten zijn in 1960 ongeveer even groot als bij 
huwelijken die in 1970 zijn gesloten. Dit kun je met behulp van de figuren 
1 en 2 narekenen. De vraag is of dat ook voor de andere jubilea geldt.  
Een onderzoeker stelt het volgende: “Als we kijken naar het aantal 
echtparen dat in 2000 en 2010 het 25-jarig huwelijksjubileum vierde, dan 
zien we een opvallende verandering. Het lijkt erop dat het percentage 
huwelijken dat 25 jaar standhoudt, in deze 10 jaar is gedaald.”  

5p 14 Ga met berekeningen na of deze onderzoeker gelijk heeft. Gebruik hierbij 
de figuren 1 en 2. 
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Trein op tijd 

 
Marleen gaat na de zomervakantie naar een school in een andere stad. 
Ze moet daarvoor de trein nemen. Elke schooldag moet ze om 8:30 uur 
op school zijn. Ze bekijkt de dienstregeling en ziet dat een trein om 
8:20 uur op het station vlak bij school aankomt. Zelfs als de trein 
maximaal drie minuten vertraging heeft, kan ze nog op tijd op school 
komen. Bij grotere vertraging is ze te laat. Ze kan een trein eerder nemen, 
maar dan is ze meestal 30 minuten te vroeg op school. 
In het jaar 2009 reed 86,6% van de treinen op tijd. De trein is volgens de 
Nederlandse Spoorwegen (NS) op tijd als de vertraging maximaal 
drie minuten is. Neem aan dat de kans dat de trein van Marleen op tijd is 
iedere dag gelijk is aan 0,866. 
 

3p 15 Laat met een berekening zien dat de kans dat Marleen in één week met 
vijf lesdagen steeds op tijd op school zal zijn, kleiner is dan 50%. 
 
Als een leerling in een schooljaar 9 of meer keren zonder goede reden te 
laat is gekomen, moet de school dit melden aan Bureau Leerplicht. 
Marleen neemt elke dag de trein die volgens de dienstregeling om 
8:20 uur aankomt. Ze komt alleen te laat door een vertraagde trein. 
 
Veronderstel dat een schooljaar 38 lesweken heeft met elk vijf lesdagen.  
De schoolleiding bekijkt halverwege het schooljaar welke leerlingen 
moeten worden gemeld bij Bureau Leerplicht. De kans dat Marleen wordt 
gemeld, is behoorlijk groot.  

5p 16 Bereken de kans dat Marleen na 19 weken al 9 of meer keren te laat is 
gekomen. 
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Marleen schrikt hiervan. Omdat ze vindt dat ze toch een redelijk reisplan 
heeft, vraagt Marleen aan haar school wat soepeler te zijn. De school 
geeft toe, ze mag voortaan maximaal één dag per week te laat komen.  
Ze kan nu dus officieel 0, 1, 2, 3 of 4 dagen per week te laat komen. Als 
ze bijvoorbeeld in een week 3 dagen te laat zou komen, wordt ze officieel 
2 dagen als te laat geregistreerd. 
Van het aantal keren dat Marleen nu in één week officieel te laat komt, 
wordt een tabel gemaakt. Zie de tabel. 
 
tabel 

Aantal keren per week officieel te laat 

aantal 0 1 2 3 4 

kans 0,864 0,117 0,018 0,001 0,000 

 
4p 17 Toon met berekeningen aan dat de kansen bij de aantallen 0 en 1, 

afgerond op drie decimalen, gelijk zijn aan 0,864 en 0,117. 
 
Met behulp van de tabel kan worden berekend dat Marleen naar 
verwachting ongeveer één keer per 6 weken officieel te laat zal zijn. 

3p 18 Voer deze berekening uit. 
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Pas op je hoofd! 

 
Veel headbangers zijn na een bezoek aan een   
concert versuft of verward. Twee Australische 
artsen hebben onderzoek gedaan naar deze 
klachten. Ze hebben het headbangen (met het 
hoofd van voor naar achter meezwiepen op de 
muziek) en de verkregen hoofdletsels 
bestudeerd. Het blijkt dat de kans op 
hoofdletsel toeneemt met het tempo van de muziek, uitgedrukt in beats 
per minute (bpm), en met de grootte van de hoek die het zwiepende hoofd 
maakt. De resultaten van hun onderzoek vind je in de figuur. 
 
figuur 

hoofdletsel-
criterium H

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

1200

1000

800

900

600

400

520

200
135

muziektempo t (bpm)

120

105

90

75

60

45categorie 0categorie 0

categorie 1categorie 1

categorie 2categorie 2

categorie 3categorie 3

 

In de figuur kun je bijvoorbeeld aflezen dat een headbanger die bij een 
muziektempo van 160 bpm met een hoek van 105° met zijn hoofd zwiept 
een hoofdletselcriterium heeft van ongeveer 400.  
Het hoofdletselcriterium is een maat voor de krachten die bij headbangen 
op het hoofd werken. 
 
Met Hn wordt het hoofdletselcriterium bij een hoek van n graden 
aangeduid. Bij de grafieken in de figuur kunnen bijpassende formules voor 
Hn worden opgesteld. Van drie grafieken zijn voor een muziektempo t 
vanaf 80 bpm de formules gegeven 

 80
45 2,2 1,04 tH   ,  80

75 6,8 1,04 tH    en  80
105 17,4 1,04 tH   . 

 
Het muziektempo van een headbangnummer is 160 bpm. 

3p 19 Bepaal hoeveel het hoofdletselcriterium toeneemt als de hoek waarmee 
het hoofd zwiept toeneemt van 75° naar 105°. 
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De formule voor het headbangen met een hoek van 120° is niet gegeven. 
Ook voor deze hoek is er sprake van een exponentieel verband. In de 
figuur kun je aflezen dat bij een muziektempo van 130 bpm 120 200H   en 

bij een muziektempo van 180 bpm 120 1200H  . 

3p 20 Bereken voor 120H  de groeifactor per bpm in drie decimalen nauwkeurig. 

 
De onderzoekers hebben het hoofdletselcriterium in vier gebieden 
onderverdeeld (zie figuur): 
 categorie 0: geen hoofdletsel; 
 categorie 1: hoofdpijn, duizeligheid; 
 categorie 2: bewusteloos, tot één uur; 
 categorie 3: bewusteloos, één tot zes uur. 
De grenzen tussen de categorieën 0, 1, 2 en 3 worden gegeven bij een 
hoofdletselcriterium van respectievelijk 135, 520 en 900. 
De eerdergenoemde headbanger die bij een muziektempo van 160 bpm 
met een hoek van 105° met zijn hoofd zwiept, valt met zijn 
hoofdletselcriterum in categorie 1 en zal dus last hebben van hoofdpijn 
en/of duizeligheid. 
 
Bij headbangen met een hoek van 45° hoeft men zich geen zorgen te 
maken om eventueel hoofdletsel. Met een muziektempo tussen de 80 en 
180 bpm zit men dan altijd in categorie 0 omdat het hoofdletselcriterium 
onder de 135 blijft.  
Het muziektempo kan zelfs nog iets verhoogd worden zonder dat er 
hoofdletsel optreedt. 

3p 21 Bereken met behulp van de formule van 45H  vanaf welk muziektempo er 

hoofdletsel optreedt bij headbangen met een hoek van 45°. 
 
Uit de figuur kun je het volgende afleiden: hoe hoger het muziektempo, 
des te kleiner moet de hoek waarmee het hoofd zwiept worden om geen 
hoofdletsel te krijgen. 
Dit kun je beter in beeld krijgen door een grafiek te maken waarbij je de 
hoek uitzet tegen het muziektempo bij een vast hoofdletselcriterium 
van 135.  

4p 22 Teken met behulp van alle informatie die je uit de figuur kunt halen zo’n 
grafiek op de uitwerkbijlage. Geef duidelijk aan hoe je de grafiek gemaakt 
hebt. 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2014-2 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 5  
 

Naam kunstrijder jurylid 2 jurylid 3 v v2 

Salchow 2    

Johansson 3    

Thorén 1    

Greig 5    

March 4    

Brokaw 7    

Torromé 6    

    S = … 
 
 
 

 22  
 
    Net geen hoofdletsel (hoofdletselcriterium is 135) 

80

45

60

75

90

105

120

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

hoek (graden)

muziektempo t (bpm)  
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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 HA-1024-f-14-2-o 

Examen HAVO 

2014 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 23 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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Kunstrijden op de schaats 

 
Kunstrijden op de schaats werd als olympische 
sport voor het eerst beoefend in 1908. Veel 
deelnemers waren er niet: bij de mannen streden 
slechts zeven kunstschaatsers om de eer. Het 
waren Johansson, Salchow en Thorén uit 
Zweden, Greig en March uit Groot-Brittannië, 
Brokaw uit de Verenigde Staten en Torromé uit 
Argentinië. 
Ook de beoordeling was nog niet 
geprofessionaliseerd. Er waren slechts 
vijf juryleden met een overzichtelijke taak. Ze 
moesten, nadat alle deelnemers hun kwaliteiten 
hadden laten zien, ieder voor zich een ranglijst 
opstellen: welke kunstschaatser is volgens hen  Ulrich Salchow  
nummer één, wie komt op de tweede plaats, enzovoort.  
 
Een jurylid vond dat de drie Zweedse kunstrijders het best gepresteerd 
hadden. Hij plaatste deze schaatsers in zijn top 3, de overige kwamen dus 
op de plaatsen 4 tot en met 7.  

4p 1 Bereken op hoeveel manieren dit jurylid op deze manier zijn volledige 
ranglijst had kunnen invullen. 
 
Om de mate van overeenstemming bij de juryleden te onderzoeken, 
worden de ranglijsten van elk tweetal juryleden met elkaar vergeleken. 
 

3p 2 Bereken hoeveel keer men zo twee ranglijsten met elkaar moet 
vergelijken.  
 
Er kan worden berekend in welke mate de ranglijsten van twee 
verschillende juryleden met elkaar in overeenstemming zijn. Deze mate 
van overeenstemming wordt correlatie genoemd. Hoe meer 
overeenstemming, hoe groter de correlatie. 
In de tabel zie je de ranglijsten van jurylid 1 en jurylid 2. Van elke 
kunstrijder is het (positieve) verschil in plaatsing v tussen de ranglijsten 
van deze twee juryleden berekend en ook de kwadraten van deze 

verschillen 2v . De som van deze kwadraten noemt men S. 
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tabel 

Naam 
kunstrijder 

jurylid 1 jurylid 2 v v2 

Salchow 1 2 1 1 
Johansson 2 3 1 1 
Thorén 3 1 2 4 
Greig 4 5 1 1 
March 5 4 1 1 
Brokaw 6 7 1 1 
Torromé 7 6 1 1 
    S = 10 

 
Vervolgens berekent men de correlatie C met de formule  

 2
61
( 1)

S
C

n n


 

 
  

Hierin is n het aantal kunstrijders.  
 
Je kunt narekenen dat de correlatie tussen de ranglijsten van de juryleden 
uit het voorbeeld in de tabel ongeveer 0,82 is. Als hun ranglijsten nog 
meer zouden overeenstemmen, zou hun correlatie nog groter zijn. 

3p 3 Beredeneer aan de hand van de formule hoe groot de correlatie tussen de 
ranglijsten van twee juryleden maximaal kan zijn. 
 
In dit voorbeeld is 7n  . Daarmee kan de formule worden geschreven als  

 2
61

7 (7 1)
S

C


 
 

 

Deze laatste formule kan ook worden geschreven in de vorm C a S b   . 
Hierin zijn a en b getallen. 

3p 4 Geef de waarden van a en b. 
 
Ranglijsten die niet erg met elkaar overeenstemmen, hebben een kleine 
of zelfs negatieve correlatie. De ranglijsten van jurylid 2 en jurylid 3 
hebben een correlatie die kleiner is dan 0,75. 

4p 5 Geef in de tabel op de uitwerkbijlage een mogelijke ranglijst voor jurylid 3. 
Laat met berekeningen zien dat de correlatie inderdaad kleiner is 
dan 0,75. 
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Licht en kleur 

 
Een vel helderwit papier ziet er niet altijd helderwit uit: bij kunstlicht is de 
kleur van het papier anders dan bij kaarslicht of bij het licht van de 
middagzon. Dat wordt veroorzaakt door het omgevingslicht. Een maat 
voor dit omgevingslicht is de kleurtemperatuur die wordt gemeten in 
kelvin (K). 
Professionele fotografen gebruiken in plaats van kleurtemperatuur liever 
een andere maat, de miredwaarde. In de tabel vind je voor verschillende 
soorten licht de kleurtemperatuur T en de bijbehorende miredwaarde M. 

tabel  

omgevingslicht 
kleurtemperatuur T 

(K) 
miredwaarde M 

(mired) 

kaarslicht 1200 833 

zonsopkomst en zonsondergang 2000 500 

halogeenlamp 3200 312 

middagzon 6000 167 

 

Er is een omgekeerd evenredig verband tussen de kleurtemperatuur T en 
de miredwaarde M. 

3p 6 Toon aan dat de tabel hiermee in overeenstemming is. Gebruik alle 
waarden in de tabel. 
 
Een professionele fotograaf gebruikt altijd zijn cameraflitser. Voor een 
goede foto is het een eis dat de kleurtemperatuur van de cameraflitser 
gelijk is aan de kleurtemperatuur van het omgevingslicht. Als dat niet het 
geval is, gebruikt hij een filter om de kleurtemperatuur te verhogen of te 
verlagen.  
 
Om de miredwaarde van het benodigde filter te bepalen, wordt de 
volgende formule gebruikt: 

 
1 000 000
200


 f

T
M

 

In deze formule is T de kleurtemperatuur van het omgevingslicht in K en 

fM  de miredwaarde van het gebruikte filter. 

 
Een fotograaf maakt een foto in zijn studio die wordt verlicht door 
studiolampen met een kleurtemperatuur van 3000 K. Om te kunnen flitsen 
met dezelfde kleurtemperatuur moet de fotograaf zijn cameraflitser 
voorzien van een filter.    

3p 7 Bereken de miredwaarde van dit filter. 
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Omdat de miredwaarde van een filter wordt bepaald op basis van de 
kleurtemperatuur van het omgevingslicht, is het handig om de formule te 
herleiden tot een formule van de vorm 

 f
a

M b
T

  , waarbij a  en b  getallen zijn.  

3p 8 Laat deze herleiding zien. 
 
In de figuur zie je een globale grafiek van fM  die hoort bij bovenstaande 

situatie. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 

O

Mf
(mired)

T (K)5000

cameraflitser

 
 
De kleurtemperatuur van de cameraflitser is 5000 K. Je kunt in de figuur 
zien dat er geen filter nodig is als de kleurtemperatuur T van het 
omgevingslicht gelijk is aan 5000 K. We bekijken nu twee gevallen: 
 T is lager dan 5000 K. Er is een filter met een positieve miredwaarde 

nodig.  
 T is hoger dan 5000 K. Er is een filter met een negatieve miredwaarde 

nodig.  
 
Neem aan dat in beide gevallen de kleurtemperatuur T evenveel afwijkt 
van 5000 K.  

3p 9 Onderzoek met behulp van de grafiek op de uitwerkbijlage of de 
miredwaarden van de benodigde filters dan ook even veel afwijken 
van nul.  
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Huwelijksjubilea 

 
In 1970 trouwden in Nederland maar liefst 
124 000 paren, een historisch record. 
Veertig jaar later, in 2010, was er dan ook 
een piek te zien in het aantal paren dat het 
40-jarig huwelijksjubileum vierde.  
 
In totaal waren er in Nederland in het jaar 
2010 ongeveer 770 000 paren 40 jaar of 
zelfs langer gehuwd. Dit aantal is 
vergeleken met het jaar 2000 met 
40 procent toegenomen. 
 

3p 10 Bereken hoeveel paren er in het jaar 2000 minstens 40 jaar gehuwd waren. 
 
Het aantal jubilea vanwege een 40-, 50- of 60-jarig huwelijk was in het jaar 
2010 flink hoger dan in 2000. Daarentegen waren er minder 12,5- en  
25-jarige jubilea. Dit kun je zien in figuur 1. 
 
figuur 1   Aantal huwelijksjubilea 

0 20 40 60 80 100

2000
2010

12,5 jaar

25 jaar

40 jaar

50 jaar

60 jaar

Legenda:

×1 000  

 
3p 11 Met hoeveel procent is het aantal 25-jarige huwelijksjubilea afgenomen? 
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In 1970 trouwden zoals gezegd 124 000 paren. In 1980 traden  
90 000 paren in het huwelijk. Veronderstel dat er bij deze paren in 
verhouding evenveel huwelijken minstens 40 jaar zullen standhouden als 
bij de paren die in 1970 in het huwelijk traden. 

3p 12 Bereken hoeveel 40-jarige huwelijksjubilea men dan in het jaar 2020 mag 
verwachten. 
 
In figuur 2 is te zien hoeveel huwelijkssluitingen er in de jaren 1950 tot en 
met 2009 waren. 
 
figuur 2   Aantal huwelijkssluitingen  

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2009

130

120

110

100

90

80

70

60

0

aantal
×1 000

jaartal  

 
Vanaf ongeveer 1988 lijkt er een dalende trend te zijn in het aantal 
huwelijkssluitingen. In de grafiek is een trendlijn getekend.  
De formule van deze lijn is van de vorm A a t b   . 

Hierin is A het aantal gesloten huwelijken in duizendtallen en t de tijd in 
jaren met t = 0 in 1988. 

4p 13 Bereken a en b. 
 
Het percentage huwelijken dat minstens 40 jaar standhoudt, is bij 
huwelijken die gesloten zijn in 1960 ongeveer even groot als bij 
huwelijken die in 1970 zijn gesloten. Dit kun je met behulp van de figuren 
1 en 2 narekenen. De vraag is of dat ook voor de andere jubilea geldt.  
Een onderzoeker stelt het volgende: “Als we kijken naar het aantal 
echtparen dat in 2000 en 2010 het 25-jarig huwelijksjubileum vierde, dan 
zien we een opvallende verandering. Het lijkt erop dat het percentage 
huwelijken dat 25 jaar standhoudt, in deze 10 jaar is gedaald.”  

5p 14 Ga met berekeningen na of deze onderzoeker gelijk heeft. Gebruik hierbij 
de figuren 1 en 2. 
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Pas op je hoofd! 

 
Veel headbangers zijn na een bezoek aan een   
concert versuft of verward. Twee Australische 
artsen hebben onderzoek gedaan naar deze 
klachten. Ze hebben het headbangen (met het 
hoofd van voor naar achter meezwiepen op de 
muziek) en de verkregen hoofdletsels 
bestudeerd. Het blijkt dat de kans op 
hoofdletsel toeneemt met het tempo van de muziek, uitgedrukt in beats 
per minute (bpm), en met de grootte van de hoek die het zwiepende hoofd 
maakt. De resultaten van hun onderzoek vind je in de figuur. 
 
figuur 

hoofdletsel-
criterium H

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

1200

1000

800
900

600

400

520

200
135

muziektempo t (bpm)

120

105

90

75

60
45categorie 0categorie 0

categorie 1categorie 1

categorie 2categorie 2

categorie 3categorie 3

 

In de figuur kun je bijvoorbeeld aflezen dat een headbanger die bij een 
muziektempo van 160 bpm met een hoek van 105° met zijn hoofd zwiept 
een hoofdletselcriterium heeft van ongeveer 400.  
Het hoofdletselcriterium is een maat voor de krachten die bij headbangen 
op het hoofd werken. 
 
Met Hn  wordt het hoofdletselcriterium bij een hoek van n graden 

aangeduid. Bij de grafieken in de figuur kunnen bijpassende formules voor 
Hn  worden opgesteld. Van drie grafieken zijn voor een muziektempo t 
vanaf 80 bpm de formules gegeven: 

  80
45 2,2 1,04 tH   ,  80

75 6,8 1,04 tH    en  80
105 17,4 1,04 tH   . 

 
Het muziektempo van een headbangnummer is 160 bpm. 

3p 15 Bepaal hoeveel het hoofdletselcriterium toeneemt als de hoek waarmee 
het hoofd zwiept toeneemt van 75° naar 105°. 
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De formule voor het headbangen met een hoek van 120° is niet gegeven. 
Ook voor deze hoek is er sprake van een exponentieel verband. In de 
figuur kun je aflezen dat bij een muziektempo van 130 bpm 120 200H   en 

bij een muziektempo van 180 bpm 120 1200H  . 

3p 16 Bereken voor 120H  de groeifactor per bpm in 3 decimalen nauwkeurig. 

 
De onderzoekers hebben het hoofdletselcriterium in vier gebieden 
onderverdeeld (zie figuur): 
 categorie 0: geen hoofdletsel; 
 categorie 1: hoofdpijn, duizeligheid; 
 categorie 2: bewusteloos, tot één uur; 
 categorie 3: bewusteloos, één tot zes uur. 
De grenzen tussen de categorieën 0, 1, 2 en 3 worden gegeven bij een 
hoofdletselcriterium van respectievelijk 135, 520 en 900. 
De eerdergenoemde headbanger die bij een muziektempo van 160 bpm 
met een hoek van 105° met zijn hoofd zwiept, valt met zijn 
hoofdletselcriterum in categorie 1 en zal dus last hebben van hoofdpijn 
en/of duizeligheid. 
 
Bij headbangen met een hoek van 45° hoeft men zich geen zorgen te 
maken om eventueel hoofdletsel. Met een muziektempo tussen de 80 en 
180 bpm zit men dan altijd in categorie 0 omdat het hoofdletselcriterium 
onder de 135 blijft.  
Het muziektempo kan zelfs nog iets verhoogd worden zonder dat er 
hoofdletsel optreedt. 

3p 17 Bereken met behulp van de formule van 45H  vanaf welk muziektempo er 

hoofdletsel optreedt bij headbangen met een hoek van 45°. 
 
Uit de figuur kun je het volgende afleiden: hoe hoger het muziektempo, 
des te kleiner moet de hoek waarmee het hoofd zwiept worden om geen 
hoofdletsel te krijgen. 
Dit kun je beter in beeld krijgen door een grafiek te maken waarbij je de 
hoek uitzet tegen het muziektempo bij een vast hoofdletselcriterium van 
135.  

4p 18 Teken met behulp van alle informatie die je uit de figuur kunt halen zo’n 
grafiek op de uitwerkbijlage. Geef duidelijk aan hoe je de grafiek gemaakt 
hebt. 
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Muurtje metselen 

 
Luc en Laura Vandenbroecke willen langs de tuin een muurtje laten 
metselen. Bij een gewone baksteen hebben ze de keuze uit verschillende 
formaten. Zie de tabel.  
 
tabel   gewone baksteen, afmetingen in mm 

lengte L breedte B hoogte H 
190 90 50, 57, 65 of 90
290 90, 140 of 190 90, 140 of 190 

 
In de tabel is bijvoorbeeld te zien dat er een gewone baksteen is met een 
lengte van 290 mm, een breedte van 140 mm en een hoogte van 90 mm. 
Voor het formaat L  B  H van deze baksteen geldt dus 290  140  90.  
 
Omdat je een baksteen kunt draaien, is een baksteen van 290  140  90 
hetzelfde als een baksteen van 290  90  140.  

4p 19 Bereken hoeveel echt verschillende gewone bakstenen er zijn.  
 
Luc en Laura willen echter graag een antieke baksteen. Deze antieke 
baksteen is leverbaar in twee formaten. Het kleine formaat heeft 
afmetingen 190  90  65 en het grote formaat 220  100  65. Ze 
besluiten om één van deze antieke bakstenen te kiezen. De hoogte van 
de baksteen is dus in ieder geval 65 mm. Om het minimum aantal 
benodigde bakstenen N te berekenen, gebruiken ze de formule   
 

2 000 000
( 10)( 10)

 
 

N M
L H

 

 
In deze formule zijn L en H de lengte en de hoogte van de baksteen 
in mm en is M de muuroppervlakte in m2.  
 
Het muurtje moet 8,0 meter lang en 2,1 meter hoog worden. De 
muuroppervlakte is dus 16,8 m2.  
 
Voor M = 16,8 en H = 65 kan de formule van N herleid worden tot de 
vorm  

 
...

... ...
N

L


 
, waarbij op de puntjes getallen komen te staan.  

 
3p 20 Voer deze herleiding uit. 

 
 
 

L
B

H
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Als Luc en Laura kiezen voor het kleine formaat antieke baksteen, hebben 
ze meer bakstenen nodig dan wanneer ze kiezen voor het grote formaat.  

3p 21 Bereken hoeveel bakstenen het scheelt bij dit muurtje. Rond je antwoord 
af op honderdtallen. 
 
Ze besluiten de antieke baksteen in groot formaat te nemen. Tijdens het 
werk kunnen bakstenen kapotgaan. Als regel wordt daarom uitgegaan van 
10% materiaalverlies. Luc en Laura houden er dus rekening mee dat 10% 
van het aantal bakstenen dat ze bestellen, verloren gaat. Ook besluiten ze 
om het muurtje iets minder hoog te maken: de hoogte wordt 1,8 meter in 
plaats van 2,1 meter.   
 
De antieke baksteen in groot formaat is te koop in twee verpakkingen. 
Een doos met 10 stuks kost € 6,50. Bestellen per pallet is goedkoper: een 
pallet met 800 stuks kost € 450,00. Luc en Laura bepalen de goedkoopst 
mogelijke bestelling voor de benodigde bakstenen. 

6p 22 Bereken hoeveel euro Luc en Laura moeten betalen voor hun voordeligste 
bestelling.  
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Telefoontjes 

 
De directeur van een bedrijf geeft zijn secretaresse de opdracht om naast 
haar eigenlijke taak voortaan ook de telefoon op te nemen. Daarvoor zal 
ze het werk waar ze mee bezig is, moeten onderbreken.  
De secretaresse is bang dat ze haar werk te vaak zal moet onderbreken 
vanwege telefoontjes.  
De secretaresse en de directeur komen overeen dat het percentage uren 
waarin ze drie of meer telefoontjes krijgt, niet hoger dan 20% mag zijn. 
Als dit percentage hoger is, hoeft de secretaresse deze opdracht niet uit 
te voeren. 
 
De secretaresse gaat dit onderzoeken. Ze besluit daarom de opdracht 
een week uit te voeren en bij te houden hoeveel telefoontjes ze elk uur 
krijgt. De resultaten staan in de tabel.  
 
tabel 

    
aantal telefoontjes per uur tijdens het werk 

    

    

8.00 
-

9.00 

9.00 
-

10.00 

10.00 
-

11.00

11.00 
-

12.00

12.00 
-

13.00

13.00 
-

14.00

14.00 
-

15.00

15.00 
-

16.00 

16.00 
- 

17.00 

ma 21 mei  vrij 1 2 1 pauze 0 1 4  vrij 
di 22 mei 1 0 1 3 pauze 1 1 4 0 

wo 23 mei  vrij 2 3 1 pauze 5  vrij vrij vrij 
do 24 mei 3 0 1 2 pauze 2 3 3 2 

vrij 25 mei 1 2 0 1 pauze 0 2 0 1 

 
Verder heeft de secretaresse op het internet een formule gevonden die bij 
deze situatie past: 

 
1,522,3

!
 

x

P
x

 

Hierin is P het percentage van de gewerkte uren waarin de secretaresse 
x telefoontjes krijgt. 
 

7p 23 Onderzoek of de secretaresse de tabel, de formule, of beide, kan 
gebruiken om bij de directeur te beargumenteren dat ze de opdracht niet 
hoeft uit te voeren.  
 
 

einde  

Pagina: 444Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-14-2-u 1 / 3 lees verder ►►►

wiskunde A (pilot) HAVO 2014-2  

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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 5  
 

Naam 
kunstrijder 

jurylid 1 jurylid 2 v v2 

Salchow 1 2 1 1 
Johansson 2 3 1 1 
Thorén 3 1 2 4 
Greig 4 5 1 1 
March 5 4 1 1 
Brokaw 6 7 1 1 
Torromé 7 6 1 1 
    S = … 

 
 
 

 9  
 

O

Mf
(mired)

T (K)5000

cameraflitser

 
 
 
 
 
 

Pagina: 446Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-14-2-u 3 / 3 lees verder ►►►

 18  
 
    Net geen hoofdletsel (hoofdletselcriterium is 135) 
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VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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HA-1024-a-13-1-o 

Examen HAVO 

2013 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
vrijdag 17 mei

13.30 - 16.30 uur
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De huisarts 
 
Huisartsen nemen een centrale positie in binnen 
de gezondheidszorg. De huisarts is namelijk het 
eerste aanspreekpunt voor mensen met vragen 
over gezondheid en ziekte. Veel mensen hebben 
dan ook regelmatig contact met hun huisarts, 
bijvoorbeeld door naar het spreekuur te gaan of 
een telefonisch consult te hebben. Deze 
contacten worden contactmomenten genoemd. 
Volgens een medisch tijdschrift hadden in 2008 
mannelijke patiënten gemiddeld 3,5 en vrouwelijke patiënten gemiddeld 
4,7 contactmomenten met hun eigen huisarts. 
 
Neem aan dat deze gegevens ook gelden voor huisarts Tineke Hoekstra. 
Zij heeft in 2008 een huisartsenpraktijk met 912 mannelijke patiënten en 
dat is 52% van haar totale aantal patiënten.  
 

4p 1 Bereken voor Tineke in 2008 het totale aantal contactmomenten met al 
haar patiënten. 
 
Niet elke patiënt van Tineke heeft jaarlijks contact met haar. 
Van haar mannelijke patiënten had 30% in 2008 geen enkel 
contactmoment met haar. Dat betekent dat er met de mannelijke patiënten 
die wel contact met haar hadden, gemiddeld meer dan 3,5 
contactmomenten waren.  

3p 2 Bereken voor de mannelijke patiënten die wel contact met haar hadden, 
hoeveel contactmomenten zij in 2008 gemiddeld hadden.  
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Een jaar of veertig geleden was een vrouwelijke huisarts nog een 
uitzondering. Maar tegenwoordig zijn er heel wat vrouwelijke huisartsen 
en dat aantal neemt nog steeds toe, zie de figuur. We nemen aan dat de 
stijging lineair verloopt.  
 
figuur 
   aantal huisartsen in Nederland 

1-1-1990 1-1-1995 1-1-2000 1-1-2005

10000

8000

6000

4000

2000

0

totaal
Legenda:

vrouwen

 
 
Op 1 januari 1990 waren er 1078 vrouwelijke huisartsen en op 
1 januari 2008 bleek dit aantal gestegen tot 2980. Het aantal vrouwelijke 
huisartsen VH  na t jaar, met 0t  op 1 januari 1990, is te schrijven als 

 1078  VH a t    

De waarde van a is ongeveer 106. 
 

3p 3 Bereken met behulp van bovenstaande gegevens de waarde van a in één 
decimaal nauwkeurig.  
 
Ook het totaal aantal huisartsen TH  neemt vanaf 1 januari 1990 toe. 

Hiervoor geldt de formule 
 
 107 6703  TH t , met t in jaren en t = 0 op 1 januari 1990. 

 
Als de stijging van het totaal aantal huisartsen en van het aantal 
vrouwelijke huisartsen zich op dezelfde manier voortzet als in de formules 
voor TH  en VH  is beschreven, komt er een moment dat er evenveel 

vrouwelijke als mannelijke huisartsen zullen zijn.  
5p 4 Onderzoek in welk jaar dat zal zijn.  
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Eerlijk spel? 
 
Peter en Quinten spelen een dobbelspel. 
Er wordt gegooid met twee zuivere dobbelstenen, 
waarbij het niet uitmaakt of Peter of Quinten gooit. 
Peter krijgt een punt als met beide dobbelstenen 
hetzelfde aantal ogen (dubbel) wordt gegooid.  
In alle andere gevallen (niet-dubbel) krijgt Quinten 
een punt.  
 

3p 5 Toon aan dat de kans dat Quinten een punt krijgt 5
6  is. 

 
Degene die het eerst een vooraf afgesproken aantal punten heeft, wint 
het spel. Het is wel duidelijk dat er geen sprake is van eerlijk spel: 
Quinten heeft vijfmaal zoveel kans op een punt als Peter.  
Daarom spreken ze af dat Quinten één punt krijgt als er niet-dubbel wordt 
gegooid, maar dat Peter vijf punten krijgt als er dubbel wordt gegooid. 
 
Neem aan dat Peter en Quinten hebben afgesproken dat degene die het 
eerst vijf punten heeft, het spel wint. 

3p 6 Toon aan dat de kans dat Quinten dan het spel wint kleiner is dan 0,5. 
 
Peter en Quinten hebben niet in de gaten dat Quinten minder kans heeft 
het spel te winnen. Ze houden de puntentelling zoals afgesproken, dus bij 
dubbel krijgt Peter vijf punten en bij niet-dubbel krijgt Quinten één punt. 
Wanneer ze afspreken dat degene die het eerst vijf punten heeft het spel 
wint, kan het gebeuren dat het spel al na één keer gooien beslist is. Als er 
dubbel gegooid wordt, krijgt Peter vijf punten en is hij de winnaar. Maar 
het kan ook gebeuren dat er meerdere malen gegooid moet worden totdat 
er een winnaar is. Je kunt berekenen hoeveel keer er gemiddeld gegooid 
moet worden totdat er een winnaar is. Hierbij wordt gebruikgemaakt van 
onderstaande tabel. 
Deze tabel staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
tabel 

benodigd aantal keren gooien 1 2 3 4 5 

kans      

 
5p 7 Vul de tabel op de uitwerkbijlage in en bereken hiermee de 

verwachtingswaarde van het aantal worpen dat nodig is totdat er een 
winnaar is. Rond het antwoord af op één decimaal. 
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Peter en Quinten besluiten het spel te spelen totdat één van hen 
10 punten heeft.  
Voorbeelden van een spelverloop waarbij Peter wint, zijn  
Q-P-Q-Q-Q-Q-Q-P en P-Q-Q-Q-P.  
Een voorbeeld van een spelverloop waarbij Quinten wint, is 
Q-Q-Q-Q-P-Q-Q-Q-Q-Q-Q.  

4p 8 Bereken hoeveel verschillende spelverlopen er zijn waarbij Quinten wint. 
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Ontslagvergoeding 
 
Bij grote bedrijven wordt er regelmatig gereorganiseerd. Hierbij vallen 
soms gedwongen ontslagen. Een ontslagen werknemer krijgt dan vaak 
eenmalig een ontslagvergoeding.  
Er zijn verschillende rekenmethodes om deze vergoeding te bepalen. In 
deze opgave bekijken we er twee. 
 
De eerste rekenmethode gebruikt de formule 

 1 0,5  V m g  

Hierin is 1V  de ontslagvergoeding in euro’s, m het bruto maandsalaris in 

euro’s en g het aantal gewogen dienstjaren. De dienstjaren vóórdat 
iemand 40 jaar is, tellen elk voor 1, de volgende tien dienstjaren tellen elk 
voor 1,5 en elk dienstjaar vanaf het moment dat iemand 50 jaar is 
geworden, telt voor 2. 
 
Bob Jansen is onlangs 52 jaar geworden. Hij werkt vanaf zijn dertigste 
verjaardag bij zijn huidige werkgever. Deze werkgever gaat reorganiseren 
met als gevolg dat Bob ontslagen wordt.  
Bob had een bruto maandsalaris van 4300 euro. 

3p 9 Toon aan dat Bob volgens de formule een ontslagvergoeding krijgt van 
meer dan 60 000 euro. 
 
De tweede rekenmethode gebruikt de formule 

 2 6 2,4    V m m d  

Hierin is 2V  de ontslagvergoeding in euro’s, m het bruto maandsalaris in 

euro’s en d het aantal dienstjaren, geteld vanaf de 36e verjaardag.  
Er geldt dat d = 0 totdat de werknemer 37 jaar wordt. Op de dag dat de 
werknemer 37 jaar wordt, wordt d = 1. Op de 38e verjaardag wordt d = 2, 
enzovoort. Het aantal dienstjaren wordt altijd in gehele jaren berekend.  
 
Bij de tweede formule geldt een maximale ontslagvergoeding van 54 keer 
het bruto maandsalaris. 
 
Henk Klaassen werkt vanaf zijn 36e verjaardag bij zijn huidige werkgever. 
Hij is bang bij een reorganisatie te worden ontslagen. Neem aan dat zijn 
maandsalaris door de jaren heen steeds gelijk blijft. 

4p 10 Bereken na hoeveel dienstjaren hij voor het eerst zijn maximale 
ontslagvergoeding zou krijgen volgens de tweede formule. 
 

Pagina: 453Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 HA-1024-a-13-1-o 7 / 11 lees verder ►►►

Vakbonden hebben liever dat de formule voor 2V  gebruikt wordt dan de 

formule voor 1V . Toch is de formule voor 2V  niet altijd gunstiger. Er zijn 

situaties waarbij de eerste formule gunstiger is voor een ontslagen 
werknemer. 

4p 11 Geef een rekenvoorbeeld van zo’n situatie en geef daarbij aan op welke 
leeftijd de werknemer in dienst is getreden en op welke leeftijd hij 
ontslagen wordt. 
 
Met de tweede formule kan de ontslagvergoeding 2V  worden berekend als 

het bruto maandsalaris m en het aantal dienstjaren d, geteld vanaf de 
36e verjaardag, bekend zijn. 
De formule kan worden herschreven tot een formule die uitgaat van het 
bruto jaarsalaris in plaats van het bruto maandsalaris. Een jaarsalaris is 
meer dan 12 maandsalarissen, omdat een werknemer ook vakantiegeld 
en een eindejaarsuitkering uitbetaald krijgt. Hierdoor geldt dat het bruto 
jaarsalaris j gelijk is aan 13,5 keer het bruto maandsalaris m. 
 
De tweede formule is daarmee te schrijven in de vorm: 
 
 2 ... ...V j j d       

 
3p 12 Bereken in twee decimalen nauwkeurig de getallen die op de puntjes 

moeten staan. Licht je werkwijze toe. 
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Centenarians 
 
Hoe oud kun je worden? Veel mensen vinden het al bijzonder als iemand 
de leeftijd van 90 jaar bereikt. Toch zijn er zelfs mensen die 100 jaar of 
ouder worden. 
 
In Engeland wordt iemand die de leeftijd van 100 jaar 
bereikt, aangeduid met de titel centenarian. De kans 
om centenarian te worden is echter niet erg groot, 
ook niet als je al 90 jaar bent. Van degenen die toch 
de leeftijd van 100 jaar bereiken, worden sommigen 
zelfs supercentenarian: zij bereiken de leeftijd van 
110 jaar. Deze titel is echter voor zeer weinigen 
weggelegd.  
 
Uit onderzoek zijn de volgende gegevens bekend: 
De kans dat een 90-jarige man 95 jaar wordt, is 0,27. 
De kans dat een 95-jarige man 100 jaar wordt, is 0,13. 
De kans dat een 100-jarige man 105 jaar wordt, is 0,11. 
De kans dat een 105-jarige man 110 jaar wordt, is 0,09. 
 

3p 13 Bereken de kans dat een 90-jarige man supercentenarian wordt. 
 

4p 14 Bereken de kans dat een 100-jarige man geen supercentenarian wordt. 
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Het aantal centenarians in Engeland wordt vanaf 1911 nauwkeurig 
bijgehouden. In figuur 1 kun je zien hoe het aantal centenarians zich in de 
loop van de jaren heeft ontwikkeld. 
 
figuur 1 
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Vanaf 1967 begon het totale aantal centenarians bij benadering 
exponentieel te groeien. Waren er op 1 januari 1967 zo’n 
1000 centenarians, op 1 januari 2009 was dit aantal gestegen tot 9600.  
 

4p 15 Bereken het groeipercentage per jaar in deze periode.  
 
In figuur 1 is duidelijk te zien dat de groei van het aantal centenarians 
voornamelijk voor rekening van de vrouwen komt. Op 1 januari 2009 was 
7
8  deel van de 9600 centenarians vrouwelijk.  

Voor de toekomst gaat men in Engeland uit van de volgende aannames: 
 het aantal centenarians stijgt vanaf 1 januari 2009 met 8,0% per jaar;  
 het aantal vrouwelijke centenarians blijft in de toekomst 7

8  deel van 

het totaal. 
4p 16 Bereken het te verwachten aantal vrouwelijke centenarians op 1 januari 

2034 in Engeland. 
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Ook in Nederland wordt het aantal personen van 100 jaar of ouder 
nauwkeurig bijgehouden. Deze personen worden ook wel eeuwelingen 
genoemd. Het Centraal Bureau voor de Statistiek heeft het aantal 
eeuwelingen in 2005 vergeleken met het aantal eeuwelingen in 1985. 
Gegevens daarover vind je in de figuren 2 en 3. 
 
In figuur 2 kun je bijvoorbeeld aflezen dat er op 1 januari 1985 ongeveer 
45 personen waren van 103 jaar oud. In figuur 3 kun je aflezen dat er op dat 
moment op elke 100 vrouwelijke eeuwelingen ongeveer 38 mannen waren. 
 
figuur 2       figuur 3 

eeuwelingen naar leeftijd        aantal mannen per 100 vrouwen 
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6p 17 Bereken met de gegevens van de figuren 2 en 3 hoeveel vrouwelijke 
eeuwelingen er op 1 januari 2005 in Nederland waren. 
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Lantaarnvisjes 
 
In de oceanen leven tot een diepte van   afbeelding 
zo’n 100 meter lantaarnvisjes. Ze 
worden zo genoemd vanwege hun 
lichtuitstraling waarmee ze elkaar op 
grote diepte in het donker kunnen 
herkennen. 
 
Bij een bepaalde soort lantaarnvisjes is de lengte van volwassen 
exemplaren bij benadering normaal verdeeld met een gemiddelde van 
5,50 cm en een standaardafwijking van 0,45 cm. 
 

3p 18 Bereken hoe lang een volwassen lantaarnvisje dat bij de 10% langste 
volwassen lantaarnvisjes van deze soort hoort, minimaal is. 
 

4p 19 Bereken hoeveel procent van de volwassen lantaarnvisjes van deze soort 
een lengte heeft die minder dan 20% afwijkt van de gemiddelde lengte. 
 
In de oceanen drijven veel plastics rond. In deze plastics zitten giftige 
stoffen die een bedreiging vormen voor het milieu omdat ze in de 
voedselketen terecht kunnen komen. De meeste plastics vergaan namelijk 
niet, maar vallen uiteen in ragfijne stukjes. Deze niet-afbreekbare stukjes 
plastic kunnen via het plankton in de maag van de lantaarnvisjes 
terechtkomen. Uit onderzoek is gebleken dat 35% van de lantaarnvisjes 
plastic in hun maag heeft. 
 
Er worden 500 lantaarnvisjes gevangen. 

4p 20 Bereken de kans dat minstens 170 van die lantaarnvisjes plastic in hun 
maag hebben. 
 
Een verbod op plastic zakken zou niet alleen goed zijn voor de 
voedselketen, maar ook voor de CO2-uitstoot.  
In Ierland heeft men onderzocht wat het effect zou zijn op de CO2-uitstoot 
als er in dat land geen plastic zakken meer zouden worden gemaakt. De 
conclusie: per jaar zou er 31 000 ton minder CO2 worden uitgestoten. 
In Nederland wonen 4,4 keer zoveel mensen als in Ierland. Neem aan dat 
er in Nederland per persoon evenveel plastic zakken gemaakt worden als 
in Ierland. 
Stel dat het aantal plastic zakken dat in Nederland gemaakt wordt, zou 
worden verminderd tot 35% van het oorspronkelijke aantal. 

3p 21 Bereken hoeveel ton CO2 er dan in Nederland per jaar minder zou worden 
uitgestoten. 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2013-1 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 7  
benodigd aantal keren gooien 1 2 3 4 5 
kans      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Naam kandidaat  ____________________________  Kandidaatnummer  ____________

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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HA-1024-f-13-1-o 

Examen HAVO 

2013 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
vrijdag 17 mei

13.30 - 16.30 uur
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De huisarts 
 
Huisartsen nemen een centrale positie in binnen  
de gezondheidszorg. De huisarts is namelijk het 
eerste aanspreekpunt voor mensen met vragen 
over gezondheid en ziekte. Veel mensen hebben 
dan ook regelmatig contact met hun huisarts, 
bijvoorbeeld door naar het spreekuur te gaan of 
een telefonisch consult te hebben. Deze 
contacten worden contactmomenten genoemd. 
Volgens een medisch tijdschrift hadden in 2008 
mannelijke patiënten gemiddeld 3,5 en vrouwelijke patiënten gemiddeld 
4,7 contactmomenten met hun eigen huisarts.  
 
Neem aan dat deze gegevens ook gelden voor huisarts Tineke Hoekstra. 
Zij heeft in 2008 een huisartsenpraktijk met 912 mannelijke patiënten en 
dat is 52% van haar totale aantal patiënten.  
 

4p 1 Bereken voor Tineke in 2008 het totale aantal contactmomenten met al 
haar patiënten. 
 
Niet elke patiënt van Tineke heeft jaarlijks contact met haar. 
Van haar mannelijke patiënten had 30% in 2008 geen enkel 
contactmoment met haar. Dat betekent dat er met de mannelijke patiënten 
die wel contact met haar hadden, gemiddeld meer dan 3,5 
contactmomenten waren.  

3p 2 Bereken voor de mannelijke patiënten die wel contact met haar hadden, 
hoeveel contactmomenten zij in 2008 gemiddeld hadden.  
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Een jaar of veertig geleden was een vrouwelijke huisarts nog een 
uitzondering. Maar tegenwoordig zijn er heel wat vrouwelijke huisartsen 
en dat aantal neemt nog steeds toe, zie de figuur. We nemen aan dat de 
stijging lineair verloopt.  
 
figuur 
   aantal huisartsen in Nederland 

1-1-1990 1-1-1995 1-1-2000 1-1-2005

10000
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totaal
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Op 1 januari 1990 waren er 1078 vrouwelijke huisartsen en op 
1 januari 2008 bleek dit aantal gestegen tot 2980. Het aantal vrouwelijke 
huisartsen VH  na t jaar, met 0t  op 1 januari 1990, is te schrijven als 

 1078VH a t      

De waarde van a is ongeveer 106. 
 

3p 3 Bereken met behulp van bovenstaande gegevens de waarde van a in één 
decimaal nauwkeurig.  
 
Ook het totaal aantal huisartsen TH  neemt vanaf 1 januari 1990 toe. 

Hiervoor geldt de formule 
 
 107 6703  TH t , met t in jaren en t = 0 op 1 januari 1990. 

 
Als de stijging van het totaal aantal huisartsen en van het aantal 
vrouwelijke huisartsen zich op dezelfde manier voortzet als in de formules 
voor TH  en VH  is beschreven, komt er een moment dat er evenveel 

vrouwelijke als mannelijke huisartsen zullen zijn.  
5p 4 Onderzoek in welk jaar dat zal zijn.  
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Frisbee werpen 
 
Op een kermis kun je meedoen met het spel ‘Frisbee 
werpen’. Je werpt daarbij een ronde plastic schijf, een 
frisbee, op een vloer met even grote rechthoekige 
tegels. Zodra de frisbee stil ligt, kijk je hoe hij terecht 
gekomen is: als de frisbee in zijn geheel op één tegel 
ligt, win je een prijs. Het is echter onmogelijk om goed 
te richten, doordat je een blinddoek draagt tijdens het werpen.  
 
In de figuur zie je het bovenaanzicht van een stukje van de tegelvloer. 
De linker frisbee ligt volledig op één tegel en dat levert dus een prijs op. 
De rechter frisbee ligt op meer dan één tegel en dat levert geen prijs op.  
 
Wiskundigen hebben een formule figuur 
bedacht waarmee je kunt 
berekenen hoe groot het 
verwachte percentage worpen is 
waarbij de frisbee op meer dan 
één tegel terechtkomt. Deze 
formule is: 

( ) ( )100 L B L d B d
P

L B

    
 


 

Hierin is: 
 P het verwachte percentage worpen waarbij de frisbee op meer dan 

één tegel terechtkomt; 
 L de lengte van een tegel in cm; 
 B de breedte van een tegel in cm; 
 d de diameter van de frisbee in cm. 
 
In de rest van de opgave gaan we uit van deze formule. Hierbij geldt: de 
diameter van de frisbee is kleiner dan zowel de lengte als de breedte van 
een tegel. 
 
De tegels van de tegelvloer zijn 60 cm bij 40 cm groot. 
 
De spelers werpen met een frisbee met een diameter van 25 cm. 

3p 5 Bereken hoeveel procent van de worpen bij deze afmetingen naar 
verwachting een prijs zal opleveren. 
 
De kermisexploitant heeft frisbees met verschillende diameters. Hij zegt: 
“Hoe groter de diameter van de frisbee is, des te kleiner is het verwachte 
percentage worpen dat een prijs oplevert.” Uit de formule volgt dat deze 
uitspraak waar is. 

4p 6 Toon dit aan de hand van de formule aan, zonder voor d getallen in te 
vullen. 

L

Bd
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De kermisexploitant is van plan een nieuwe tegelvloer aan te leggen voor 
zijn spel. Hij wil daarbij gebruikmaken van vierkante tegels. Bij vierkante 
tegels is het percentage P uit te drukken in de lengte L van de tegel en de 
diameter d van de frisbee. De formule voor P kan dan herleid worden tot: 
 

2

2
2100 dL d

P
L


   

 
4p 7 Laat deze herleiding zien. 

 
De kermisexploitant besluit vierkante tegels te gebruiken van 75 cm bij 
75 cm. Hij wil dat de diameter van de frisbee zo groot is, dat naar 
verwachting de helft van de worpen een prijs oplevert. 

4p 8 Bereken welke diameter daarvoor nodig is. 
 
 

Pagina: 464Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-13-1-o 6 / 12 lees verder ►►►

Ontslagvergoeding 
 
Bij grote bedrijven wordt er regelmatig gereorganiseerd. Hierbij vallen 
soms gedwongen ontslagen. Een ontslagen werknemer krijgt dan vaak 
eenmalig een ontslagvergoeding.  
Er zijn verschillende rekenmethodes om deze vergoeding te bepalen. In 
deze opgave bekijken we er twee. 
 
De eerste rekenmethode gebruikt de formule 

 1 0,5  V m g  

Hierin is 1V  de ontslagvergoeding in euro’s, m het bruto maandsalaris in 

euro’s en g het aantal gewogen dienstjaren. De dienstjaren vóórdat 
iemand 40 jaar is, tellen elk voor 1, de volgende tien dienstjaren tellen elk 
voor 1,5 en elk dienstjaar vanaf het moment dat iemand 50 jaar is 
geworden, telt voor 2. 
 
Bob Jansen is onlangs 52 jaar geworden. Hij werkt vanaf zijn dertigste 
verjaardag bij zijn huidige werkgever. Deze werkgever gaat reorganiseren 
met als gevolg dat Bob ontslagen wordt.  
Bob had een bruto maandsalaris van 4300 euro. 

3p 9 Toon aan dat Bob volgens de formule een ontslagvergoeding krijgt van 
meer dan 60 000 euro. 
 
De tweede rekenmethode gebruikt de formule 

 2 6 2,4    V m m d  

Hierin is 2V  de ontslagvergoeding in euro’s, m het bruto maandsalaris in 

euro’s en d het aantal dienstjaren, geteld vanaf de 36e verjaardag.  
Er geldt dat d = 0 totdat de werknemer 37 jaar wordt. Op de dag dat de 
werknemer 37 jaar wordt, wordt d = 1. Op de 38e verjaardag wordt d = 2, 
enzovoort. Het aantal dienstjaren wordt altijd in gehele jaren berekend.  
 
Bij de tweede formule geldt een maximale ontslagvergoeding van 54 keer 
het bruto maandsalaris. 
 
Henk Klaassen werkt vanaf zijn 36e verjaardag bij zijn huidige werkgever. 
Hij is bang bij een reorganisatie te worden ontslagen. Neem aan dat zijn 
maandsalaris door de jaren heen steeds gelijk blijft. 

4p 10 Bereken na hoeveel dienstjaren hij voor het eerst zijn maximale 
ontslagvergoeding zou krijgen volgens de tweede formule. 
 

Pagina: 465Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-13-1-o 7 / 12 lees verder ►►►

Vakbonden hebben liever dat de formule voor 2V  gebruikt wordt dan de 

formule voor 1V . Toch is de formule voor 2V  niet altijd gunstiger. Er zijn 

situaties waarbij de eerste formule gunstiger is voor een ontslagen 
werknemer. 

4p 11 Geef een rekenvoorbeeld van zo’n situatie en geef daarbij aan op welke 
leeftijd de werknemer in dienst is getreden en op welke leeftijd hij 
ontslagen wordt. 
 
Met de tweede formule kan de ontslagvergoeding 2V  worden berekend als 

het bruto maandsalaris m en het aantal dienstjaren d, geteld vanaf de 36e 
verjaardag, bekend zijn. 
De formule kan worden herschreven tot een formule die uitgaat van het 
bruto jaarsalaris in plaats van het bruto maandsalaris. Een jaarsalaris is 
meer dan 12 maandsalarissen, omdat een werknemer ook vakantiegeld 
en een eindejaarsuitkering uitbetaald krijgt. Hierdoor geldt dat het bruto 
jaarsalaris j gelijk is aan 13,5 keer het bruto maandsalaris m. 
 
De tweede formule is daarmee te schrijven in de vorm: 
 
 2 ... ...V j j d       

 
3p 12 Bereken in twee decimalen nauwkeurig de getallen die op de puntjes 

moeten staan. Licht je werkwijze toe. 
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Centenarians 
 
Hoe oud kun je worden? Veel mensen vinden het al bijzonder als iemand 
de leeftijd van 90 jaar bereikt. Toch zijn er zelfs mensen die 100 jaar of 
ouder worden. 
 
In Engeland wordt iemand die de leeftijd van 100 jaar 
bereikt, aangeduid met de titel centenarian. Er zijn 
maar weinig mensen die centenarian worden. Zelfs 
90-jarigen worden maar zelden 100 jaar. Van 
degenen die toch de leeftijd van 100 jaar bereiken, 
worden sommigen zelfs supercentenarian: zij 
bereiken de leeftijd van 110 jaar. Deze titel is echter 
voor zeer weinigen weggelegd.  
 
Uit onderzoek zijn de volgende gegevens bekend: 
 van de 90-jarige mannen wordt 3,52% centenarian; 
 van de 90-jarige mannen wordt maar 1 op de 2900 supercentenarian. 

4p 13 Bereken hoeveel procent van de mannelijke 100-jarigen supercentenarian 
wordt. Rond je antwoord af op 2 decimalen. 
 
Het aantal centenarians in Engeland wordt vanaf 1911 nauwkeurig 
bijgehouden. In figuur 1 kun je zien hoe het aantal centenarians zich in de 
loop van de jaren heeft ontwikkeld. 
 

figuur 1 
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Vanaf 1967 begon het totale aantal centenarians bij benadering 
exponentieel te groeien. Waren er op 1 januari 1967 zo’n 
1000 centenarians, op 1 januari 2009 was dit aantal gestegen tot 9600.  
 

4p 14 Bereken het groeipercentage per jaar in deze periode.  
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In figuur 1 is duidelijk te zien dat de groei van het aantal centenarians 
voornamelijk voor rekening van de vrouwen komt. Op 1 januari 2009 was 
7
8  deel van de 9600 centenarians vrouwelijk.  

Voor de toekomst gaat men in Engeland uit van de volgende aannames: 
 het aantal centenarians stijgt vanaf 1 januari 2009 met 8,0% per jaar;  
 het aantal vrouwelijke centenarians blijft in de toekomst 7

8  deel van 

het totaal. 
4p 15 Bereken het te verwachten aantal vrouwelijke centenarians op 1 januari 

2034 in Engeland. 
 
Ook in Nederland wordt het aantal personen van 100 jaar of ouder 
nauwkeurig bijgehouden. Deze personen worden ook wel eeuwelingen 
genoemd. Het Centraal Bureau voor de Statistiek heeft het aantal 
eeuwelingen in 2005 vergeleken met het aantal eeuwelingen in 1985. 
Gegevens daarover vind je in de figuren 2 en 3. 
 
In figuur 2 kun je bijvoorbeeld aflezen dat er op 1 januari 1985 ongeveer 
45 personen waren van 103 jaar oud. In figuur 3 kun je aflezen dat er op 
dat moment op elke 100 vrouwelijke eeuwelingen ongeveer 38 mannen 
waren. 
 
figuur 2       figuur 3 

eeuwelingen naar leeftijd        aantal mannen per 100 vrouwen 
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6p 16 Bereken met de gegevens van de figuren 2 en 3 hoeveel vrouwelijke 
eeuwelingen er op 1 januari 2005 in Nederland waren. 
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Formule 1 
 
De belangrijkste wedstrijden in de   foto 
autosport zijn de Formule 1-wedstrijden. 
In deze opgave gaan we uit van het 
reglement van het jaar 2011. 
Elke Formule 1-wedstrijd wordt op 
zondag door 24 coureurs gereden en 
telt mee voor het wereldkampioenschap. 
Op de foto zie je de auto’s op hun 
startpositie bij die wedstrijd. Deze 
posities worden op zaterdag als volgt 
bepaald in drie kwalificatieronden: 
 In de eerste kwalificatieronde vallen de zeven langzaamste coureurs 

af. Zij moeten op zondag starten op de startposities 18 tot en met 24. 
Zij doen niet meer mee in de tweede en derde kwalificatieronde. 

 Op dezelfde manier vallen in de tweede kwalificatieronde de zeven 
langzaamste coureurs af. Zij krijgen de startposities 11 tot en met 17. 
Zij doen niet meer mee in de derde kwalificatieronde. 

 De tijden die de overgebleven coureurs in de derde kwalificatieronde 
rijden, bepalen de startposities 1 tot en met 10. 

In elk van de drie gevallen geldt: de coureurs worden in volgorde van hun 
gereden tijd geplaatst, met de snelste vooraan. 
 
De indeling van de 24 coureurs op de startposities wordt een 
startopstelling genoemd. Zie de figuur.  

figuur 
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Ad is een liefhebber van de Formule 1, maar hij heeft de 
kwalificatierondes niet kunnen zien. Op zaterdagavond hoort hij welke 
coureurs er in de eerste ronde zijn afgevallen en welke coureurs er in de 
tweede ronde zijn afgevallen. Hij weet echter van geen enkele coureur de 
gereden tijd, waardoor hij de startopstelling niet kent. 
Ad bedenkt dat er dan heel wat startopstellingen mogelijk zijn.   

3p 17 Bereken hoeveel dat er zijn. 
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We bekijken een wedstrijd op zondag bij droog weer. Er zijn dan 2 soorten 
banden beschikbaar: zachte en superzachte. Voor elke coureur geldt: 
 Op elk moment van de wedstrijd moet hij rijden op vier banden van 

dezelfde soort. 
 Hij moet in de wedstrijd beide soorten banden gebruiken. 
 Het wisselen van de banden gebeurt tijdens zogenaamde pitstops. 
Een coureur maakt tijdens deze wedstrijd 3 maal een pitstop om banden 
te laten wisselen. 
Hij kan bijvoorbeeld beginnen op zachte banden, die bij de eerste pitstop 
laten wisselen voor een nieuwe set zachte banden, bij de tweede pitstop 
superzachte banden laten monteren en bij de laatste pitstop kiezen voor 
zachte banden. Zo zijn er meer mogelijkheden.  

4p 18 Bereken hoeveel mogelijkheden er in totaal zijn voor een coureur die 
3 pitstops maakt om banden te laten wisselen.  
 
In onderstaande tabel zie je hoeveel punten een coureur verdient met zijn 
prestatie bij een wedstrijd. Coureurs die lager eindigen dan de 10e plaats, 
behalen geen punten. De coureur die aan het einde van het seizoen de 
meeste punten heeft verdiend, is wereldkampioen.  
 
tabel 

plaats 1e 2e 3e 4e 5e 6e 7e 8e 9e 10e 
aantal punten  25 18 15 12 10 8 6 4 2 1 
 
In 2011 werden 19 Formule 1-wedstrijden gereden. Sebastian Vettel werd 
in dat jaar wereldkampioen. Tijdens het hele seizoen viel hij maar één 
keer uit vanwege een lekke band, waardoor hij 0 punten scoorde. Van de 
18 wedstrijden waarin hij wel finishte, won hij er 11 en ook bij de overige 7 
presteerde hij uitstekend. In slechts 1 van deze 7 wedstrijden eindigde hij 
niet bij de beste drie. In totaal haalde hij 392 punten. 

5p 19 Bereken met behulp van bovenstaande gegevens hoe vaak hij tweede 
werd, hoe vaak hij derde werd en op welke plaats hij stond toen hij niet bij 
de beste drie eindigde. 
 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Schuldsanering 
 
Als mensen grote schulden hebben, kan het gebeuren dat de rechtbank 
met hen een afspraak maakt waarbij de schulden volgens een strak 
schema worden afgelost. Zo’n afspraak heet een schuldsanering. 
Het Centraal Bureau voor de Statistiek heeft gegevens verzameld van het 
aantal schuldsaneringen per jaar. De gegevens over West-Nederland kun 
je aflezen in de figuren 1 en 2. 

 figuur 1 
 Percentage schuldsaneringen in West-Nederland 
           ten opzichte van heel Nederland 

In figuur 1 kun je 
bijvoorbeeld zien dat in 
het jaar 2006 ruim 45% 
van de schuldsaneringen 
in heel Nederland 
plaatsvond in 
West-Nederland. 
 
 
 
 
 
 figuur 2 
   Verandering van het aantal schuldsaneringen 
 in West-Nederland 
In figuur 2 zie je een 
toenamediagram van het 
aantal schuldsaneringen in 
West-Nederland. In deze 
grafiek kun je bijvoorbeeld 
aflezen dat er in 
West-Nederland in het jaar 
2000 ruim 900 
schuldsaneringen méér 
waren dan in het jaar 1999. 
 
 
 
 
 
 
In 2001 waren er 3426 schuldsaneringen in West-Nederland. In de 
periode van 2001 tot en met 2004 is het aantal schuldsaneringen in heel 
Nederland behoorlijk toegenomen.  

6p 20 Onderzoek hoe groot deze toename in heel Nederland was.  
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 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 2
woensdag 19 juni
13.30 - 16.30 uur
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Korting 
 
In de handel is het gebruikelijk om korting te geven als een klant veel 
exemplaren van een bepaald product bestelt.  
 
Kwantumkorting 
Een manier om klanten korting te geven, is de kwantumkorting. Er wordt 
dan een procentuele korting gegeven op de kosten van de hele bestelling. 
Hierbij geldt: hoe meer exemplaren besteld worden, hoe hoger de korting. 
Een klant krijgt bij bedrijf A kwantumkorting op een product met een 
stukprijs (de prijs per exemplaar) van 7,50 euro. Het bedrijf geeft 
kwantumkorting volgens tabel 1. 
 
tabel 1  Bedrijf A: kwantumkorting 

bestelling korting op de kosten van 
de hele bestelling in % 

tot en met 10 000 exemplaren 0 
van 10 001 tot en met 20 000 exemplaren 25 
van 20 001 tot en met 50 000 exemplaren 50 
vanaf 50 001 exemplaren 70 

 
Bij kwantumkorting kun je soms beter iets meer exemplaren bestellen dan 
je nodig hebt, omdat je daarmee in totaal voordeliger uit bent. 

3p 1 Geef hier met behulp van tabel 1 een voorbeeld van. 
 
Staffelkorting 
Een andere manier om klanten korting te geven is staffelen. Daarbij kan 
een klant ook korting krijgen, maar slechts over één of meer gedeelten 
van de bestelling. Voor de eerste exemplaren moet een klant de normale 
prijs per stuk betalen. Daarna wordt er per volgende hoeveelheid een 
steeds lagere prijs per stuk betaald.  
Een klant krijgt bij een ander bedrijf, bedrijf B, op hetzelfde product 
staffelkorting volgens tabel 2. Hierin zie je dat de eerste 5000 exemplaren 
7,50 euro per stuk kosten en dat de volgende 5000 exemplaren 5 euro per 
stuk kosten. Daarna neemt stapsgewijs de prijs per stuk nog verder af. 
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tabel 2  Bedrijf B: staffelkorting 
 prijs per stuk

in euro 
De exemplaren 1 tot en met 5000 kosten per stuk 7,50 
De exemplaren 5001 tot en met 10 000 kosten per stuk 5,- 
De exemplaren 10 001 tot en met 20 000 kosten per stuk 3,- 
De exemplaren 20 001 tot en met 50 000 kosten per stuk 2,- 
De exemplaren 50 001 tot en met 100 000 kosten per stuk 1,50 
De exemplaren 100 001 tot en met 200 000 kosten per stuk 1,20 

 
Een klant wil een bestelling plaatsen van 45 000 exemplaren. 

4p 2 Onderzoek welk van de bedrijven, A of B, voor deze klant het voordeligst 
is.  
 
In het vervolg van deze opgave bekijken we de staffelkorting uitvoeriger. 
Het totale bedrag dat betaald moet worden volgens tabel 2 kan worden 
uitgezet in een grafiek. Deze grafiek bestaat uit zes verschillende 
lijnstukken. In de figuur is deze grafiek afgebeeld. In de grafiek is x het 
aantal bestelde exemplaren en T het totale bedrag in euro. 
 
figuur 
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250000
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totale bedrag T 
 (euro)

aantal bestelde exemplaren x  
 
Bij de verschillende delen van de grafiek horen formules van de vorm 
T a x b   . 

4p 3 Stel met de gegevens van tabel 2 de formule op voor T bij een bestelling 
van 5001 tot en met 10 000 exemplaren.  
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De grafiek met de verschillende lijnstukken kan benaderd worden door 
een vloeiende kromme. Bij deze kromme hoort de formule:  

 0,59260benaderdT x    

Hierin is benaderdT  het totale (benaderde) bedrag in euro en x het aantal 

bestelde exemplaren.  
 
De prijs per stuk die betaald moet worden voor de exemplaren 10 001 tot 

en met 20 000 kan met behulp van het differentiequotiënt benaderdT

x




 op 

het interval van 10 001 tot en met 20 000 benaderd worden. 
5p 4 Bereken hoeveel de prijs per stuk volgens deze benadering afwijkt van de 

stukprijs zoals gegeven in tabel 2. 
 
Bij elke bestelling kan met behulp van de formule van benaderdT  de 

gemiddelde prijs per stuk berekend worden. Daarvoor moet het totale 
bedrag benaderdT  gedeeld worden door het aantal bestelde exemplaren x.  

Een klant wil zoveel exemplaren bestellen, dat de gemiddelde prijs per 
stuk 2,75 euro is. 

4p 5 Onderzoek hoeveel exemplaren deze klant moet bestellen. Rond het 
antwoord af op duizendtallen. 
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Veiligheid in de luchtvaart 
 
Hoewel er geregeld ernstige vliegtuigongelukken in de burgerluchtvaart 
gebeuren, is vliegen toch zeer veilig te noemen. Analyse van de gegevens 
laat zien dat er in de afgelopen veertig jaar maar weinig 
vliegtuigongelukken waren, variërend van 0 tot 10 per maand wereldwijd. 
Ook blijken de aantallen ongelukken per maand onafhankelijk van elkaar 
te zijn: het aantal vliegtuigongelukken in een bepaalde maand heeft geen 
enkele invloed op het aantal vliegtuigongelukken in de volgende maand. 
Het gemiddelde aantal vliegtuigongelukken per maand bleef door de jaren 
heen vrijwel gelijk.  
 

Er bestaat een formule waarmee de kans P op n vliegtuigongelukken in 
een maand berekend kan worden: 

 2,7183
!

n
mm

P
n

   

Hierin is m het gemiddelde aantal vliegtuigongelukken per maand. 
 
Over de afgelopen veertig jaar is het gemiddelde aantal 
vliegtuigongelukken per maand 3,93. We gaan ervan uit dat dit 
gemiddelde in de nabije toekomst hetzelfde blijft.  
 
Bovenstaande formule is met het gemiddelde 3,93m   te schrijven als: 

 
3,930,0196
!

n

P
n

   

 
3p 6 Laat zien hoe deze formule ontstaat uit de eerste formule. 

 
4p 7 Bereken met behulp van de tweede formule de kans dat er in januari 2015 

drie of vier vliegtuigongelukken zullen gebeuren. 
 
De kans op precies vijf vliegtuigongelukken in een bepaalde maand is  
ongeveer 0,15. 

3p 8 Bereken hiermee de kans dat er in de eerste drie maanden van 2015 
maandelijks precies vijf vliegtuigongelukken zullen gebeuren.  
 
De kans dat er in een bepaalde maand geen enkel vliegtuigongeluk zal 
gebeuren is vrij klein, namelijk ongeveer 0,02.  

4p 9 Bereken de kans dat er in 2015 alleen in de maanden januari en februari 
geen enkel vliegtuigongeluk zal gebeuren, en in elk van de overige 
maanden wel minstens één vliegtuigongeluk. 
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Paracetamol  
 
Paracetamol is een veelgebruikte pijnstiller, die in tabletvorm te koop is. 
Voor volwassenen zijn er tabletten die 500 mg paracetamol bevatten. Op 
de bijsluiter staat onder andere het volgende vermeld. 
 
Dosering 
Volwassenen: één of twee tabletten van 
500 mg per keer, maximaal zes tabletten 
per 24 uur.  
 
Aanwijzingen voor het gebruik 
De tabletten moeten met een ruime 
hoeveelheid water ingenomen worden. Het toedieningsinterval moet 
minstens 4 uur bedragen. 
 
Na het innemen van een tablet wordt de 500 mg paracetamol via maag en 
darmen bijna volledig in het bloed opgenomen. We gebruiken in deze 
opgave het volgende wiskundige model voor de opname van paracetamol 
in het bloed. Tien minuten na het innemen van een tablet is de helft van 
de paracetamol opgenomen in het bloed. De andere helft zit dan nog in 
maag en darmen. Van de achtergebleven paracetamol in maag en 
darmen wordt in de volgende tien minuten weer de helft opgenomen in het 
bloed. Ook daarna wordt iedere tien minuten de helft van de paracetamol 
die nog in maag en darmen zit, opgenomen in het bloed.  
 
Een volwassene neemt om 9.00 uur één tablet van 500 mg in.  

4p 10 Laat met een berekening zien dat na één uur ongeveer 492 mg 
paracetamol in het bloed is opgenomen.  
 
De laatste 8 mg paracetamol in maag en darmen wordt niet in het bloed 
opgenomen. We gaan er verder in ons model van uit dat na ongeveer een 
uur de hoeveelheid paracetamol in het bloed door afbraak in de lever 
weer begint af te nemen.  
Hierbij past de volgende formule:  

 ( 1)492 0,84 tP   , met 1t   

Hierin is P de hoeveelheid paracetamol in het bloed in mg en t de tijd in 
uren nadat de tablet is ingenomen.  
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Het pijnstillend effect is merkbaar zolang de hoeveelheid paracetamol in 
het bloed meer is dan 200 mg1). Als de hoeveelheid paracetamol onder de 
200 mg zakt, is het pijnstillend effect niet meer merkbaar: de tablet is 
uitgewerkt. 
Een volwassene die om 9.00 uur een tablet heeft ingenomen, zal merken 
dat deze tablet in de loop van de middag is uitgewerkt.  

4p 11 Bereken op welk moment de tablet is uitgewerkt. Geef je antwoord in uren 
en minuten nauwkeurig.  
 
Een volwassene heeft veel last van pijn en neemt volgens het voorschrift 
elke vier uur een tablet in. In de figuur kun je voor een periode van 12 uur 
per tablet de hoeveelheid paracetamol aflezen die op een bepaald 
moment in het bloed opgenomen is. De figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 
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in het bloed
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4p 12 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grafiek van de totale 

hoeveelheid paracetamol in het bloed.  
 
Bij flinke pijn mag een volwassene twee tabletten tegelijk innemen in 
plaats van één. Ook als er twee tabletten tegelijk ingenomen worden, 
geldt dat na ongeveer een uur de meeste paracetamol in het bloed 
opgenomen is. Het lichaam breekt de hoeveelheid paracetamol in het 
bloed wel wat langzamer af: iedere minuut wordt de hoeveelheid 
paracetamol in het bloed 0,2% minder.   

4p 13 Bereken met hoeveel procent de hoeveelheid paracetamol in het bloed 
per uur afneemt.  
 

noot 1 We gaan hierbij uit van een volwassene met gemiddelde lengte en gewicht. 
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Volgens de fabrikant is de hoeveelheid paracetamol in een tablet bij 
benadering normaal verdeeld met een gemiddelde van 500 mg en een 
standaardafwijking van 2,2 mg. Een apotheker controleert bij 25 tabletten 
of er in iedere tablet voldoende paracetamol zit. Een tablet die tussen 495 
en 505 mg paracetamol bevat, keurt hij goed. 

5p 14 Bereken de kans dat de apotheker alle tabletten goedkeurt, aangenomen 
dat de informatie van de fabrikant juist is. 
 
 

Hog 
 
Hog is een dobbelspelletje dat wordt gespeeld door twee spelers die om 
de beurt één keer gooien met zoveel dobbelstenen als ze maar willen. Dat 
aantal dobbelstenen mag elke beurt wisselen. 
Eerst wordt er geloot wie er mag beginnen. De speler die aan de beurt is, 
gooit met de dobbelstenen. De score van deze beurt wordt berekend door 
de som van de ogen te bepalen. Maar pas op: als er met één of meer van 
de dobbelstenen een 1 is gegooid, dan is de score 0 punten. De speler 
telt het behaalde aantal punten op bij de score van zijn vorige beurten. 
Wie het eerst 100 punten (of meer) heeft, heeft gewonnen.  
Hieronder zie je wat één van de spelers in zijn eerste drie beurten heeft 
gegooid met het daarbij behorende puntenverloop. 
 
foto’s 

beurt 1   beurt 2 beurt 3 

 

 score 13 punten  score 0 punten score 19 punten 

      totaal 13+0 = 13 punten totaal 13+19 = 32 punten 

 
Het gooien van tweemaal een 3, eenmaal een 2 en eenmaal een 5 met 
vier verschillend gekleurde dobbelstenen, zoals in beurt 1, kan op 
verschillende manieren gebeuren: je kunt bijvoorbeeld met de rode 
dobbelsteen een 2 gooien, maar ook met de witte dobbelsteen. 

4p 15 Bereken het aantal manieren waarop je met vier verschillend gekleurde 
dobbelstenen tweemaal een 3, eenmaal een 2 en eenmaal een 5 kunt 
gooien. 
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Als je met meer dobbelstenen gooit, kun je hogere scores halen, maar de 
kans op 0 punten wordt ook groter. 
De kans op 0 punten in een beurt waarin met n dobbelstenen wordt gegooid, 
P (0)n , kan worden berekend met de volgende formule: 

 
5P (0) 1
6

n

n
    
 

  

Iemand wil met veel dobbelstenen gooien in de hoop veel punten te behalen, 
maar wel zodanig dat de kans op 0 punten kleiner is dan 0,5. 

3p 16 Bereken met hoeveel dobbelstenen er dan maximaal gegooid kan worden. 
 
Voor een beurt waarin met twee dobbelstenen, bijvoorbeeld een rode en een 
blauwe, wordt gegooid, is na te gaan hoe groot de verwachtingswaarde van 
de score van die beurt is.  
Op de uitwerkbijlage staat een tabel waarin de mogelijke scores van de beurt 
kunnen worden ingevuld. Je ziet bijvoorbeeld dat de score 0 is als met de 
rode dobbelsteen 1 en met de blauwe 6 is gegooid. 

5p 17 Vul de tabel op de uitwerkbijlage in en bereken daarmee de 
verwachtingswaarde van de score van een beurt waarin met twee 
dobbelstenen wordt gegooid. 
 
Voor een beurt waarin met een willekeurig aantal dobbelstenen wordt 
gegooid, kun je de verwachtingswaarde van de score berekenen met de 
formule: 

 
54
6

n

E n    
 

 

Hierin is n het aantal dobbelstenen waarmee wordt gegooid. 
Als je bij Hog streeft naar een zo groot mogelijke verwachtingswaarde van de 
score per beurt, dan kun je met deze formule onderzoeken met welk aantal 
dobbelstenen je het beste kunt gooien. 

3p 18 Bij welk aantal dobbelstenen is de verwachtingswaarde van de score 
maximaal? Licht je antwoord toe. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Hoe hard kun je rijden? 
 
Halverwege het jaar 2010 werd besloten om de 
maximumsnelheid op de snelweg – waar dat mogelijk 
is – te verhogen van 120 naar 130 km per uur. Er 
kwam kritiek op het besluit. In de media werd gemeld 
dat bij een verhoging naar 130 km per uur 
automobilisten pas bij 139 km per uur een boete 
zouden krijgen.  
De meetapparatuur van de verkeerspolitie kan de 
snelheid van een auto niet exact meten. Daarom wordt 
een foutmarge gehanteerd. 
 
Stel dat een automobilist rijdt met een snelheid van v km per uur. 
De snelheid die dan gemeten wordt, is bij benadering normaal verdeeld 
met een gemiddelde van v km per uur en een standaardafwijking van 
0,0095 v  km per uur. 

 
De kans dat iemand ten onrechte een boete krijgt waar een maximum van 
130 km per uur geldt, moet heel klein zijn, namelijk maximaal 0,0001. 
Stel dat iemand 130 km per uur rijdt. De standaardafwijking van de 
gemeten snelheid is dan 1,235.  

3p 19 Bereken vanaf welke snelheid een boete gegeven wordt. 
 
In werkelijkheid wordt op wegen met een maximumsnelheid van 130 km 
per uur de boete pas bij een gemeten snelheid van 139 km per uur 
gegeven. 
 
Van 20 automobilisten die allemaal precies 138 km per uur rijden, waar de 
maximumsnelheid 130 km per uur is, wordt onafhankelijk van elkaar de 
snelheid gemeten. 

4p 20 Bereken hoeveel van hen naar verwachting een boete zullen krijgen. 
 
Om op zijn werk te komen, rijdt Johan een stuk over de A32 waar een 
maximumsnelheid van 130 km per uur geldt. 
Op dat stuk rijdt hij altijd 139 km per uur omdat hij denkt dat hij dan nog 
geen boete zal krijgen. 
Ga ervan uit dat de kans dat een automobilist bij 139 km per uur op deze 
weg een boete krijgt bij een snelheidsmeting 0,5 is. 
De afgelopen 10 werkdagen is zijn snelheid elke dag één keer gemeten. 

3p 21 Bereken de kans dat dit minder dan 5 boetes op zal leveren. 
 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2013-2 

 
uitwerkbijlage 
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Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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 17  
  score van een worp met twee dobbelstenen 
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einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  
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HA-1024-f-13-2-o 

Examen HAVO 

2013 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald 
kunnen worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee 
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 19 juni
13.30 - 16.30 uur
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Paracetamol in het bloed 
 
Paracetamol is een veelgebruikte pijnstiller, die 
in tabletvorm te koop is. Voor volwassenen zijn 
er tabletten die 500 mg paracetamol bevatten.  
 
Na het innemen van een tablet wordt de 
500 mg paracetamol via maag en darmen bijna 
volledig in het bloed opgenomen. We 
gebruiken in deze opgave het volgende wiskundige model voor de 
opname van paracetamol in het bloed. Tien minuten na het innemen van 
een tablet is de helft van de paracetamol opgenomen in het bloed. De 
andere helft zit dan nog in maag en darmen. Van de achtergebleven 
paracetamol in maag en darmen wordt in de volgende tien minuten weer 
de helft opgenomen in het bloed. Ook daarna wordt iedere tien minuten 
de helft van de paracetamol die nog in maag en darmen zit, opgenomen 
in het bloed.  
 
Een volwassene neemt om 9.00 uur één tablet van 500 mg in.  

4p 1 Laat met een berekening zien dat na één uur ongeveer 492 mg 
paracetamol in het bloed is opgenomen.  
 
De laatste 8 mg paracetamol in maag en darmen wordt niet in het bloed 
opgenomen. We gaan er verder in ons model van uit dat na ongeveer een 
uur de hoeveelheid paracetamol in het bloed door afbraak in de lever 
weer begint af te nemen.  
Hierbij past de volgende formule  

 ( 1)492 0,84 tP   , met 1t   

Hierin is P  de hoeveelheid paracetamol in het bloed in mg en t  de tijd in 
uren nadat de tablet is ingenomen. 
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Het pijnstillend effect is merkbaar zolang de hoeveelheid paracetamol in 
het bloed meer is dan 200 mg1). Als de hoeveelheid paracetamol onder de 
200 mg zakt, is het pijnstillend effect niet meer merkbaar: de tablet is 
uitgewerkt. 
Een volwassene die om 9.00 uur een tablet heeft ingenomen, zal merken 
dat deze tablet in de loop van de middag is uitgewerkt.  

4p 2 Bereken op welk moment de tablet is uitgewerkt. Geef je antwoord in uren 
en minuten nauwkeurig.  
 
Een volwassene heeft veel last van pijn en neemt volgens het voorschrift 
elke vier uur een tablet in. In de figuur kun je voor een periode van 12 uur 
per tablet de hoeveelheid paracetamol aflezen die op een bepaald 
moment in het bloed opgenomen is. De figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 
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0
0

tablet 1tablet 1tablet 1 tablet 2tablet 2tablet 2 tablet 3tablet 3tablet 3
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tijd (uren)

hoeveelheid
paracetamol
in het bloed

(mg)

 
4p 3 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grafiek van de totale 

hoeveelheid paracetamol in het bloed.  
 
 
 
 

noot 1 We gaan hierbij uit van een volwassene met gemiddelde lengte en gewicht. 
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Resolutie 
 
Bij het afdrukken van een digitale foto wordt         foto 
de foto in een heleboel kleine vierkantjes 
verdeeld, pixels genaamd. Elke pixel krijgt een 
bepaalde kleur en alle pixels samen geven een 
afdruk van de foto. Het aantal pixels wordt 
bepaald door de gekozen resolutie.  
Bij een lage resolutie wordt de foto in weinig 
pixels verdeeld. Soms kun je dan de 
afzonderlijke pixels zien. Zie de foto.  
Bij een hoge resolutie wordt de foto in veel pixels verdeeld: de afdruk is 
scherp en je kunt niet meer zien dat de foto in vierkantjes is verdeeld. Bij 
de keuze voor een hoge resolutie wordt voor het opslaan van de foto wel 
veel geheugenruimte gebruikt. 
 
De totale hoeveelheid pixels P die een foto bevat, is afhankelijk van de 
gekozen resolutie R en van de lengte l en de breedte b van de foto. Er 
geldt 

 20,1550P l b R     

Hierin zijn l en b in cm en R in dpi (pixels per inch). 
 
Een foto van 15 bij 10 cm bevat 3,72 miljoen pixels.  

3p 4 Bereken welke resolutie gekozen is. 
 
In deze opgave gaan we uit van foto´s waarbij de lengte anderhalf  
keer zo groot is als de breedte. Voor deze foto´s geldt 

 1,5l b   

Voor deze foto´s kun je de twee bovenstaande formules combineren. Dit 
levert de volgende formule 

 2 20,1033P l R    

3p 5 Laat zien hoe je deze laatste formule kunt herleiden uit de twee eerdere 
formules. 
 
Bij een grote foto kan een lagere resolutie worden gekozen dan bij een 
kleine foto. Dit heeft te maken met de kijkafstand K tot de foto. Een foto 
van 15 bij 10 cm bekijkt men gewoonlijk op een kijkafstand van ongeveer 
30 cm. Bij een foto van 30 bij 20 cm is de kijkafstand gewoonlijk 60 cm.  
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In de figuur zie je het verband tussen de lengte l van de foto, de 
kijkafstand K en verschillende resoluties R.  
 
figuur 
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minimale resolutie

 
 
Bij een resolutie onder de minimale resolutie is de foto onscherp: je ziet 
dan dat hij is opgebouwd uit pixels. Bij een resolutie boven de maximale 
resolutie wordt er voor de foto onnodig veel geheugenruimte gebruikt.  
 
Er is sprake van een (recht) evenredig verband tussen K en l. 

3p 6 Stel een formule op voor K uitgedrukt in l. Licht je antwoord toe.  
 
Een foto van 30 bij 20 cm wordt tweemaal afgedrukt: eenmaal bij de 
minimale en eenmaal bij de maximale resolutie. De foto bij de maximale 
resolutie bevat veel meer pixels dan die bij de minimale resolutie.  

4p 7 Bereken hoeveel pixels het verschil tussen beide foto’s is. 
 
Tussen de minimale en de maximale resolutie ligt de optimale resolutie: 
de foto is bij deze resolutie goed scherp en er wordt niet te veel 
geheugenruimte gebruikt.  
Voor grote foto’s wordt de optimale resolutie bij een kijkafstand K (in cm) 
bij benadering gegeven door de formule 
 

 0,8125500optimaalR K     

 
Iemand maakt een afdruk van een foto voor een reclamebord. De foto 
moet bij een kijkafstand van 12 meter scherp te zien zijn. De afmetingen 
van de foto zijn 6,0 bij 4,0 meter. De foto heeft in totaal 14,9 miljoen 
pixels.  

4p 8 Onderzoek met de gegeven formules of de resolutie van deze foto hoger 
of lager dan de optimale resolutie is. 
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Hog 
 
Hog is een dobbelspelletje dat wordt gespeeld door twee spelers die om 
de beurt één keer gooien met zoveel dobbelstenen als ze maar willen. Dat 
aantal dobbelstenen mag elke beurt wisselen. 
Eerst wordt er geloot wie er mag beginnen. De speler die aan de beurt is, 
gooit met de dobbelstenen. De score van deze beurt wordt berekend door 
de som van de ogen te bepalen. Maar pas op: als er met één of meer van 
de dobbelstenen een 1 is gegooid, dan is de score 0 punten. De speler 
telt het behaalde aantal punten op bij de score van zijn vorige beurten. 
Wie het eerst 100 punten (of meer) heeft, heeft gewonnen.  
Hieronder zie je wat één van de spelers in zijn eerste drie beurten heeft 
gegooid met het daarbij behorende puntenverloop. 
 
foto’s 

beurt 1   beurt 2 beurt 3 

 

 score 13 punten  score 0 punten score 19 punten 

      totaal 13+0 = 13 punten totaal 13+19 = 32 punten 

 
Het gooien van tweemaal een 3, eenmaal een 2 en eenmaal een 5 met 
vier verschillend gekleurde dobbelstenen, zoals in beurt 1, kan op 
verschillende manieren gebeuren: je kunt bijvoorbeeld met de rode 
dobbelsteen een 2 gooien, maar ook met de witte dobbelsteen. 

4p 9 Bereken het aantal manieren waarop je met vier verschillend gekleurde 
dobbelstenen tweemaal een 3, eenmaal een 2 en eenmaal een 5 kunt 
gooien. 
 
Als je met minstens één van de dobbelstenen een 1 gooit, dan heb je 
0 punten.  
 

2p 10 Schrijf alle mogelijkheden uit om met twee verschillend gekleurde 
dobbelstenen 0 punten te halen. 
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Hoe meer verschillend gekleurde dobbelstenen je gebruikt, hoe hoger de 
maximale score wordt die je kunt halen. Het aantal mogelijkheden om 
0 punten te halen stijgt echter ook als je meer dobbelstenen gebruikt. Het 
aantal mogelijkheden A om 0 punten te halen bij n dobbelstenen wordt 
berekend met de formule 

 6 5n nA    

Voor 4n   geeft deze formule de uitkomst 4 46 5 ( 671)  . 

3p 11 Geef een redenering waarom deze formule klopt voor vier dobbelstenen. 
Schrijf hierbij niet alle mogelijkheden uit. 
 
Als je in plaats van n dobbelstenen met één dobbelsteen meer gooit, dus 
als je met 1n    dobbelstenen gooit, kun je het aantal mogelijkheden om 
0 punten te halen als volgt beredeneren.  
Er zijn twee gevallen: 
 Je haalt met de eerste n dobbelstenen al 0 punten. Dan maakt het niet 

uit wat je met de extra dobbelsteen gooit.  
Dit zijn dus 6A  mogelijkheden. 

 Je gooit met de eerste n dobbelstenen geen een keer 1. Dan moet je 

met de extra dobbelsteen een 1 gooien. Dit zijn 5 1n  mogelijkheden. 

In totaal zijn dit dus 6 5nA   mogelijkheden. 
 
De uitkomst van bovenstaande redenering moet hetzelfde zijn als die uit 
de formule met 1n   dobbelstenen.  

3p 12 Toon met een herleiding aan dat 6 5nA   gelijk is aan 1 16 5n n  . 
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Korting 
 
In de handel is het gebruikelijk om korting te geven als een klant veel 
exemplaren van een bepaald product bestelt.  
 
Kwantumkorting 
Een manier om klanten korting te geven, is de kwantumkorting. Er wordt 
dan een procentuele korting gegeven op de kosten van de hele bestelling. 
Hierbij geldt: hoe meer exemplaren besteld worden, hoe hoger de korting. 
Een klant krijgt bij bedrijf A kwantumkorting op een product met een 
stukprijs (de prijs per exemplaar) van 7,50 euro. Het bedrijf geeft 
kwantumkorting volgens tabel 1. 
 
tabel 1  Bedrijf A: kwantumkorting 

bestelling korting op de kosten van 
de hele bestelling in % 

tot en met 10 000 exemplaren 0 
van 10 001 tot en met 20 000 exemplaren 25 
van 20 001 tot en met 50 000 exemplaren 50 
vanaf 50 001 exemplaren 70 

 
Bij kwantumkorting kun je soms beter iets meer exemplaren bestellen dan 
je nodig hebt, omdat je daarmee in totaal voordeliger uit bent. 

3p 13 Geef hier met behulp van tabel 1 een voorbeeld van. 
 
Staffelkorting 
Een andere manier om klanten korting te geven is staffelen. Daarbij kan 
een klant ook korting krijgen, maar slechts over één of meer gedeelten 
van de bestelling. Voor de eerste exemplaren moet een klant de normale 
prijs per stuk betalen. Daarna wordt er per volgende hoeveelheid een 
steeds lagere prijs per stuk betaald.  
Een klant krijgt bij een ander bedrijf, bedrijf B, op hetzelfde product 
staffelkorting volgens tabel 2. Hierin zie je dat de eerste 5000 exemplaren 
7,50 euro per stuk kosten en dat de volgende 5000 exemplaren 5 euro per 
stuk kosten. Daarna neemt stapsgewijs de prijs per stuk nog verder af. 
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tabel 2  Bedrijf B: staffelkorting 
 prijs per stuk

in euro 
De exemplaren 1 tot en met 5000 kosten per stuk 7,50 
De exemplaren 5001 tot en met 10 000 kosten per stuk 5,- 
De exemplaren 10 001 tot en met 20 000 kosten per stuk 3,- 
De exemplaren 20 001 tot en met 50 000 kosten per stuk 2,- 
De exemplaren 50 001 tot en met 100 000 kosten per stuk 1,50 
De exemplaren 100 001 tot en met 200 000 kosten per stuk 1,20 

 
Een klant wil een bestelling plaatsen van 45 000 exemplaren. 

4p 14 Onderzoek welk van de bedrijven, A of B, voor deze klant het voordeligst 
is.  
 
In het vervolg van deze opgave bekijken we de staffelkorting uitvoeriger. 
Het totale bedrag dat betaald moet worden volgens tabel 2 kan worden 
uitgezet in een grafiek. Deze grafiek bestaat uit zes verschillende 
lijnstukken. In de figuur is deze grafiek afgebeeld. In de grafiek is x het 
aantal bestelde exemplaren en T het totale bedrag in euro. 
 
figuur 
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Bij de verschillende delen van de grafiek horen formules van de vorm 
T a x b   . 

4p 15 Stel met de gegevens van tabel 2 de formule op voor T bij een bestelling 
van 5001 tot en met 10 000 exemplaren.  
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De grafiek met de verschillende lijnstukken kan benaderd worden door 
een vloeiende kromme. Bij deze kromme hoort de formule 

 0,59260benaderdT x    

Hierin is benaderdT  het totale (benaderde) bedrag in euro en x het aantal 

bestelde exemplaren.  
 
De formule voor benaderdT  kan worden gebruikt om de prijs per stuk die 

betaald moet worden voor de exemplaren 10 001 tot en met 20 000 te 
benaderen. Hiervoor gebruik je de gemiddelde verandering van benaderdT  

op het interval van 10 001 tot en met 20 000. 
5p 16 Bereken hoeveel de prijs per stuk volgens deze benadering afwijkt van de 

stukprijs zoals gegeven in tabel 2. 
 
Bij elke bestelling kan met behulp van de formule van benaderdT  de 

gemiddelde prijs per stuk berekend worden. Daarvoor moet het totale 
bedrag benaderdT  gedeeld worden door het aantal bestelde exemplaren x.  

Een klant wil zoveel exemplaren bestellen, dat de gemiddelde prijs per 
stuk 2,75 euro is. 

4p 17 Onderzoek hoeveel exemplaren deze klant moet bestellen. Rond het 
antwoord af op duizendtallen. 
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Paracetamol slikken 
 
De pijnstiller paracetamol wordt veel gebruikt. Op de bijsluiter staat onder 
andere het volgende vermeld. 
 
Dosering 
Volwassenen: één of twee tabletten van 500 mg per keer,  
     maximaal zes tabletten per 24 uur.  
 
Mevrouw Jansen heeft flinke pijn en neemt het maximale aantal van 
6 tabletten op een dag in. Ze houdt zich aan het voorschrift op de bijsluiter 
en neemt 1 of 2 tabletten per keer in. 
Ze kan steeds 1 tablet innemen. Ze kan ook eerst 2 tabletten innemen en 
daarna steeds 1 tablet, of eerst vier keer 1 tablet en daarna nog één keer 
2 tabletten. Zo zijn er nog meer mogelijkheden te bedenken.  

5p 18 Bereken het totaal aantal mogelijkheden om de 6 tabletten in te nemen. 
 
Meneer Pietersen, die 72 kg weegt, neemt twee tabletten tegelijk in. Na 
een uur is 98,4% van de hoeveelheid paracetamol in het bloed 
opgenomen. Als bekend is hoeveel bloed hij heeft, kun je berekenen 
hoeveel mg paracetamol per liter er in zijn bloed zit.  
Daarvoor is voor volwassenen de volgende vuistregel te gebruiken: het 
aantal liter bloed is 0,08 keer het gewicht in kg. 

3p 19 Bereken hoeveel mg paracetamol per liter in het bloed van meneer 
Pietersen zit, een uur na inname van de tabletten. 
  
We kijken nu naar de afname van de hoeveelheid paracetamol in het 
bloed.  
Als er twee tabletten tegelijk worden ingenomen in plaats van één, wordt 
de hoeveelheid paracetamol in het bloed iedere minuut 0,2% minder.   

4p 20 Bereken met hoeveel procent de hoeveelheid paracetamol in het bloed 
per uur afneemt.  
 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Kunstwerk 
 
Een kunstenaar maakt een kunstwerk volgens een vastgesteld 
stappenplan. Hij begint met een geheel wit doek van 270 bij 270 cm. Dit is 
het kunstwerk in fase 0. Hij verdeelt dit doek in 9 vierkanten van 90 bij 
90 cm. Het middelste vierkant geeft hij een andere kleur. Dit is het 
kunstwerk in fase 1.  
 
De overige 8 witte vierkanten verdeelt hij ieder opnieuw in 9 kleinere 
vierkanten en telkens geeft hij het middelste vierkant een door hemzelf 
gekozen kleur. Nu is het kunstwerk in fase 2. 
De overgebleven witte vierkanten worden opnieuw in negenen verdeeld 
en opnieuw worden de middelste vierkantjes gekleurd. Daarmee is het 
kunstwerk in fase 3. Zie de figuur. 
 
figuur 

fase 0 fase 1 fase 2 fase 3  
 
De kunstenaar gaat op deze manier door tot fase 6, het uiteindelijke 
kunstwerk. 
 
Het kunstwerk krijgt bij elke fase steeds meer gekleurde vierkantjes. 
Daarmee wordt de oppervlakte van het gedeelte van het doek dat nog wit 
is steeds kleiner. In de tabel is voor verschillende fasen het aantal 
gekleurde vierkantjes aangegeven. Deze tabel staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
tabel 

fase 0 1 2  3 4 5 6 
aantal nieuwe gekleurde 
vierkantjes 

- 1 8 64 
   

totaal aantal gekleurde 
vierkantjes  

0 1 9  
   

 

8p 21 Onderzoek hoeveel gekleurde vierkantjes het kunstwerk uiteindelijk bevat 
en hoeveel procent van het doek dan nog wit is. Je kunt hierbij de tabel 
op de uitwerkbijlage gebruiken.
 

einde  
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wiskunde A (pilot) HAVO  2013-2 

 
uitwerkbijlage 
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 21  
 

 
 

fase 0 1 2  3 4 5 6 
aantal nieuwe gekleurde 
vierkantjes - 1 8 64    

totaal aantal gekleurde 
vierkantjes  0 1 9     

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  

Naam kandidaat __________________________  Kandidaatnummer ____________
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 HA-1024-a-12-1-o 

Examen HAVO 

2012 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 1
woensdag 23 mei
13.30 - 16.30 uur
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 HA-1024-a-12-1-o 2 lees verder ►►►

Supersize me 

 
In de film Supersize Me besluit de hoofdpersoon, Morgan 
Spurlock, dertig dagen lang uitsluitend fastfood te eten. Op 
deze manier krijgt hij elke dag 5000 kcal aan energie 
binnen. 
Eerst wordt Morgan, die aan het begin van het experiment 
85 kg weegt, nog misselijk van het eten. In het vervolg van 
de film went Morgan aan het type voedsel en ten slotte 
gaat hij het zelfs lekker vinden. 
 
 
 
Diëtisten kunnen de gewichtstoename voorspellen met een rekenmodel.  
Voor actieve volwassen mannen, zoals Morgan, is er een formule om de 
energiebehoefte te bepalen om ‘op gewicht’ te blijven: 

 33,6bE G   

Hierin is bE  de dagelijkse energiebehoefte in kilocalorieën (kcal) en G het 

gewicht in kg. 
 
Veronderstel dat Morgan een dagelijkse energiebehoefte zou hebben van 
5000 kcal om op gewicht te blijven. Dan zou hij volgens bovenstaande formule 
veel meer wegen dan de 85 kg die Morgan aan het begin van het experiment 
woog. 
 

3p 1 Bereken hoeveel kg hij dan meer zou wegen. 
 
In het rekenmodel wordt verder gebruik gemaakt van het gegeven dat elke  
7800 kcal te veel een gewichtstoename van 1 kg veroorzaakt. 
 

4p 2 Bereken met behulp van bovenstaande gegevens hoeveel gram Morgan al na 
één dag zwaarder wordt volgens het rekenmodel. 
 
De gewichtstoename T  van Morgan op een bepaalde dag hangt af van zijn 
energiebehoefte bE  op die dag. Er geldt: 

0,000128 (5000 )bT E    

Hierin is T  de gewichtstoename in kg per dag.  
 
Wanneer deze formule gecombineerd wordt met de formule 33,6bE G  , 

ontstaat een formule van T  uitgedrukt in G .  
Deze nieuwe formule is te herleiden tot de vorm T a G b   . 

4p 3 Bereken a en b. 
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Het rekenmodel kan ook gebruikt worden om een gewichtsafname (een 
negatieve gewichtstoename) te voorspellen. Het model kan dan dienen als basis 
voor een dieetadvies om af te vallen. 
 
Een man met een gewicht van 91 kg krijgt van een diëtiste het advies om af te 
vallen tot een gewicht van 75 kg. Ze adviseert hem om iedere dag slechts  
2520 kcal aan energie te consumeren. 
 
De diëtiste geeft hem een tabel mee die gebaseerd is op het rekenmodel. Zie de 
tabel. In de tabel is t de tijd in maanden vanaf het moment dat de man dagelijks 
2520 kcal aan energie consumeert, G  het gewicht van de man in kg en A  het 
aantal kg dat hij nog moet afvallen. 
 
tabel  

t 0 1 2 3 4 5 6 
G 91,0 89,1 87,4 85,9 84,6 83,4 82,4 
A 16,0 14,1 12,4 10,9 9,6 8,4 7,4 

 
In de tabel is bijvoorbeeld af te lezen dat de man, wanneer hij zich aan het 
dieetadvies houdt, na drie maanden een gewicht G  heeft van 85,9 kg.  
Dat is 10,9 kg boven het gewenste gewicht van 75 kg, dus het aantal nog af te 
vallen kg A  is 10,9. 
Uit de tabel blijkt dat A bij benadering exponentieel afneemt. Hierbij hoort de 
formule:  

 16 0,88tA    (met t in maanden) 

De man houdt zich nauwgezet aan het dieetadvies. 
 

3p 4 Bereken het gewicht van de man na acht maanden. 
 

4p 5 Bereken na hoeveel maanden de man 12 kg is afgevallen. 
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Tai Sai 

 
Tai Sai is een dobbelspel dat veel in 
casino’s wordt gespeeld. Het spel komt 
oorspronkelijk uit China. Tai Sai betekent 
zoiets als ‘Groot Klein’. Het wordt 
gespeeld met drie verschillend gekleurde 
dobbelstenen die op een speeltafel 
worden gegooid. Vervolgens wordt de 
som van de ogen van de dobbelstenen 
bepaald. 
 

4p 6 Bereken hoeveel verschillende mogelijkheden er zijn waarbij de som van de 
ogen 6 is.  
 
De speler kan inzetten op Tai (Groot) of Sai (Klein).  
Bij Tai gokt de speler erop dat de som van de ogen van de drie dobbelstenen 
11, 12, 13, 14, 15, 16 of 17 is.  
Bij Sai gokt de speler erop dat de som van de ogen 4, 5, 6, 7, 8, 9 of 10 is.  
Volgens de spelregels win je niets als er drie keer een 1 of drie keer een 6 
gegooid wordt. 
 
De uitkomst van een worp kan Tai, Sai of geen van beide zijn. 

De kans op Tai is even groot als de kans op Sai. De kans op Tai is 
107
216

. 

 

4p 7 Toon aan dat de kans op Tai inderdaad 
107
216

 is. 

 
Een speler speelt het spel 30 keer en gokt elke keer op Tai.  

3p 8 Bereken de kans dat er precies 15 van de 30 keer Tai wordt gegooid.  
 
Een andere speler speelt het spel 25 keer en gokt elke keer op Tai.  
Hij zet elk spel 10 euro in. Dat kost hem dus in totaal 250 euro. Iedere keer als 
hij goed heeft gegokt, krijgt hij 20 euro. Als hij fout heeft gegokt, krijgt hij niets.  
 

5p 9 Bereken de kans dat deze speler na 25 keer spelen meer dan 250 euro aan 
uitbetaling heeft ontvangen.  
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Bij het spel Tai Sai kan een speler ook inzetten op Wu (Vijf). Hierbij wordt het 
aantal vijven geteld dat gegooid wordt met de drie dobbelstenen. 
In tabel 1 staan de mogelijkheden die zich hierbij kunnen voordoen. 
 
tabel 1 

aantal vijven uitbetaling bij inzetten op Wu 

0 niets (inzet kwijt) 

1 twee keer de inzet 

2 drie keer de inzet 

3 dertien keer de inzet 

 
Een speler zet 10 euro in en wil onderzoeken bij welke gok, Wu of Tai, de 
verwachtingswaarde voor de uitbetaling het hoogst is. 
Daartoe heeft hij in tabel 2 en tabel 3 de (nog onvolledige) kansverdelingen voor 
zijn uitbetaling gemaakt. De kansverdelingen staan ook op de uitwerkbijlage. 
 
tabel 2     tabel 3 

Wu  Tai 

uitkomst 
geen 

vijven 

één 

vijf 

twee 

vijven 

drie 

vijven 
 uitkomst 

geen 

Tai 

wel  

Tai 

uitbetaling 0   130  uitbetaling  20 

kans 
125
216

   
1

216
  kans  

107
216

 

 
5p 10 Onderzoek bij welke gok, Wu of Tai, de verwachtingswaarde van de uitbetaling 

het hoogst is. Geef de berekeningen en gebruik hierbij de uitwerkbijlage. 
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Bloeiperiode 

 
In Zuid-Engeland onderzoekt men sinds 1950 de lengte van de bloeiperiode van 
paddenstoelen. 
Na vele duizenden waarnemingen bij 315 verschillende paddenstoelsoorten 
hebben Britse onderzoekers geconcludeerd dat er sinds 1980 een duidelijke 
verandering van de gemiddelde lengte van de bloeiperiode zichtbaar is.  
Zie figuur 1.  
 

figuur 1    Bloeiperiode paddenstoelen 

 

1945 1965 1985 2005

eind bloei

begin bloei

1 augustus

1 november

1 september

1 oktober

1 december

jaar

bloeiperiode

 
 
Van 1950 tot 1980 bleef de lengte van de bloeiperiode ongeveer gelijk. Daarna 
is deze in de periode van 1980 tot 2005 toegenomen van 30 tot 83 dagen. 
In deze opgave nemen we aan dat de lengte van de bloeiperiode sinds 1980 
exponentieel toeneemt. 
 

4p 11 Bereken met de gegevens van 1980 en 2005 het jaarlijkse groeipercentage 
vanaf 1980 in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Vanaf 1980 is de lengte van de bloeiperiode bij benadering te beschrijven met 
de formule: 

 30 1,042  tB  

Hierin is B  de lengte van de bloeiperiode in dagen en t  de tijd in jaren vanaf 
1980. 
 
De lengte van de bloeiperiode is van 1980 tot 2005 ruimschoots verdubbeld. 

3p 12 Bereken in hoeveel jaar de bloeiperiode twee keer zo lang wordt. 
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Bij de lengte van de bloeiperiode, zoals die aangegeven is in figuur 1, kun je een 
toenamediagram tekenen. In figuur 2 staan drie toenamediagrammen, waarvan 
er één goed past bij de bloeiperiode tussen 1950 en 2005. 
 
figuur 2  
 

A B C  
 

3p 13 Geef met een toelichting aan welk toenamediagram het juiste is.  
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Reactiesnelheid 

 
Het themanummer van het blad Psychologie Magazine was in 2008 geheel 
gewijd aan De Man. Het nummer bevatte verschillende testjes waarmee je kon 
bepalen hoe mannelijk of vrouwelijk je bent. Een van de testjes ging over 
reactiesnelheid, een punt waarop mannen en vrouwen nogal verschillen. 
 
figuur 1 
 
 
 

 

start test einde test  
 
 
Voor deze test zijn twee personen nodig en één liniaal.  
Persoon 1 houdt de liniaal bovenaan vast en persoon 2 houdt duim en wijsvinger 
rond het 0-streepje (niet vastpakken). Persoon 1 laat de liniaal los en persoon 2 
pakt de liniaal zo snel mogelijk met duim en wijsvinger. Zie figuur 1. 
Het afgelezen aantal cm op de liniaal wordt de vangafstand genoemd. Na vijf 
pogingen wordt de gemiddelde vangafstand berekend. In tabel 1 is deze 
gemiddelde vangafstand omgerekend naar reactietijd. 
 
De 18-jarige Henry doet de test en haalt de volgende resultaten: 16,2 cm, 
17,2 cm, 16,1 cm, 16,7 cm en 16,8 cm. Hij berekent zijn gemiddelde 
vangafstand en bepaalt daarna met behulp van lineair interpoleren in tabel 1 zijn 
reactietijd.  

4p 14 Laat zien dat Henry zo op een reactietijd van ongeveer 184 milliseconden 
uitkomt. 
 
Uit een Amerikaans onderzoek onder mannen en vrouwen tussen de 15 en 
30 jaar kwam naar voren dat de reactietijd, volgens deze test bepaald, normaal 
verdeeld is. Zie tabel 2. 
 
tabel 2  reactietijd (milliseconden) 

 gemiddelde standaardafwijking 

mannen 178m   14s   

vrouwen 195m   18s   

Henry ziet dat volgens dit onderzoek veel mannen sneller zijn dan hij. 
4p 15 Bereken hoeveel procent van de mannen sneller is dan Henry met zijn reactietijd 

van 184 milliseconden. 

tabel 1 

gemiddelde 

vang-

afstand 

(cm) 

reactietijd 

(milli-

seconden)

gemiddelde 

vang-

afstand 

(cm) 

reactietijd 

(milli-

seconden)

0 0 16 181 

2 64 18 192 

4 90 20 202 

6 111 22 212 

8 128 24 221 

10 143 26 230 

12 156 28 239 

14 169 30 247 
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 HA-1024-a-12-1-o 9 lees verder ►►►

Tabel 1 is gemaakt met de formule 100
4,9
A

R   . 

Hierin is R de reactietijd in milliseconden en A de gemiddelde vangafstand  
in cm.  
In het vervolg van deze opgave gebruiken we deze formule in plaats van tabel 1. 
 

6p 16 Bereken wat de gemiddelde vangafstand van een man maximaal mag zijn om tot 
de 5% snelste mannen te behoren.  
 
Twee willekeurige vrouwen tussen de 15 en 30 jaar doen de test. 

5p 17 Bereken de kans dat zij allebei een reactietijd hebben die sneller is dan de 
gemiddelde reactietijd van mannen. 
 
Vanaf de leeftijd van 30 jaar neemt de gemiddelde reactietijd toe: oudere 
mensen reageren gemiddeld genomen trager dan jonge mensen. In sommige 
situaties kan dat tot problemen leiden. Om bijvoorbeeld veilig te kunnen 
deelnemen aan het verkeer moet je niet al te traag reageren.  
Niet alleen de gemiddelde reactietijd neemt toe, ook de standaardafwijking 
verandert. Zie tabel 3. Hierin is t de leeftijd in jaren, met 30t  . 
 
tabel 3  reactietijd (milliseconden) 

 gemiddelde standaardafwijking 

mannen 178 1,2 ( 30)m t    14 0,3 ( 30)s t     

 
Uit de gegevens van tabel 3 volgt dat 147 1,5m s t    . 

 
3p 18 Laat dit met een berekening zien. 

 
De uitdrukking m s  speelt een rol bij een vuistregel van de normale verdeling. 
Zie figuur 2. Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat tussen de grenzen m s  en m s  
68% ligt. 
            figuur 2 
 

3p 19 Bereken vanaf welke leeftijd 16% van 
de mannen een reactietijd heeft van 
meer dan 250 milliseconden. 
 
 
 
 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
 

16%

34% 34%

16%

m – s m m + s
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Vogeltrek 

 
Vogels die jaarlijks op een andere plaats overwinteren en 
na de winter terugkeren naar hun broedgebied, worden 
trekvogels genoemd.  
Onderzoekers houden jaarlijks de terugkeerdatum van 
diverse soorten trekvogels bij. Deze terugkeerdatum is 
sinds 1980 bij vrijwel alle trekvogelsoorten steeds vroeger 
geworden. 
 
Uit Engels onderzoek blijkt bijvoorbeeld dat vanaf 1980 de 
terugkeerdatum van de gierzwaluw per 10 jaar  
3 dagen vroeger wordt.                gierzwaluw 
In 1980 keerde de gierzwaluw op 2 mei terug. 
 

3p 20 Bereken op welke datum de gierzwaluw in 2020 zal terugkeren als deze trend 
zich voortzet. 
 
Om voorspellingen voor de toekomst te kunnen doen, wordt een model 
opgesteld dat deze trend beschrijft. In dit model houden we geen rekening met 
schrikkeljaren. De dagen van het jaar worden genummerd: 1 januari krijgt 
dagnummer 1 en 31 december dus dagnummer 365.  
Het dagnummer waarop de gierzwaluw in het model terugkeert, noemen we A. 
Bij de datum 2 mei hoort dagnummer A = 122. Zoals eerder vermeld, wordt de 
terugkeerdatum van de gierzwaluw per 10 jaar 3 dagen vroeger. 
We noemen de tijd in jaren t, met t = 0 in 1980.  
Er kan een lineaire formule worden opgesteld waarin A wordt uitgedrukt in t. 

3p 21 Stel deze formule op. 
 
In Engeland wordt de gierzwaluw ook wel de honderddagenvogel genoemd, 
omdat hij gemiddeld 100 dagen in het land verblijft voordat hij weer naar zijn 
wintergebied vertrekt. Uit hetzelfde onderzoek blijkt dat deze vertrekdatum sinds 
1980 ook verandert. Deze wordt elke 10 jaar ongeveer 0,6 dag vroeger. Samen 
met het vroeger worden van de terugkeerdatum leidt dit ertoe dat de 
verblijfsduur langer wordt.  
Ga ervan uit dat in 1980 de verblijfsduur 100 dagen is. 

4p 22 Bereken in welk jaar de gierzwaluw dan voor het eerst meer dan 115 dagen in 
Engeland verblijft als de genoemde trends zich voortzetten. 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2012-1 

 

uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 
 
 

 10  
 
tabel 2  tabel 3 

Wu  Tai 

uitkomst 
geen 

vijven 

één 

vijf 

twee 

vijven 

drie 

vijven 
 uitkomst 

geen 

Tai 

wel  

Tai 

uitbetaling 0   130  uitbetaling  20 

kans 
125
216

   
1

216
  kans  

107
216

 

 
 
 

Naam kandidaat  _______________________________  Kandidaatnummer ______________

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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HA-1024-f-12-1-o 

Examen HAVO 

2012 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 23 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 1
woensdag 23 mei
13.30 - 16.30 uur
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Supersize me 
 
In de film Supersize Me besluit de hoofdpersoon, Morgan 
Spurlock, dertig dagen lang uitsluitend fastfood te eten. Op 
deze manier krijgt hij elke dag 5000 kcal aan energie 
binnen. 
Eerst wordt Morgan, die aan het begin van het experiment 
85 kg weegt, nog misselijk van het eten. In het vervolg van 
de film went Morgan aan het type voedsel en ten slotte 
gaat hij het zelfs lekker vinden. 
 
 
 
Diëtisten kunnen de gewichtstoename voorspellen met een rekenmodel.  
Voor actieve volwassen mannen, zoals Morgan, is er een formule om de 
energiebehoefte te bepalen om ‘op gewicht’ te blijven: 

 33,6bE G   

Hierin is bE  de dagelijkse energiebehoefte in kilocalorieën (kcal) en G het 

gewicht in kg. 
 
Veronderstel dat Morgan een dagelijkse energiebehoefte zou hebben van 
5000 kcal om op gewicht te blijven. Dan zou hij volgens bovenstaande formule 
veel meer wegen dan de 85 kg die Morgan aan het begin van het experiment 
woog. 
 

3p 1 Bereken hoeveel kg hij dan meer zou wegen. 
 
In het rekenmodel wordt verder gebruik gemaakt van het gegeven dat elke  
7800 kcal te veel een gewichtstoename van 1 kg veroorzaakt. 
 

4p 2 Bereken met behulp van bovenstaande gegevens hoeveel gram Morgan al na 
één dag zwaarder wordt volgens het rekenmodel. 
 
De gewichtstoename T  van Morgan op een bepaalde dag hangt af van zijn 
energiebehoefte bE  op die dag. Er geldt: 

0,000128 (5000 )bT E    

Hierin is T  de gewichtstoename in kg per dag.  
 
Wanneer deze formule gecombineerd wordt met de formule 33,6bE G  , 

ontstaat een formule van T  uitgedrukt in G .  
Deze nieuwe formule is te herleiden tot de vorm T a G b   . 

4p 3 Bereken a en b. 
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Het rekenmodel kan ook gebruikt worden om een gewichtsafname (een 
negatieve gewichtstoename) te voorspellen. Het model kan dan dienen als basis 
voor een dieetadvies om af te vallen. 
 
Een man met een gewicht van 91 kg krijgt van een diëtiste het advies om af te 
vallen tot een gewicht van 75 kg. Ze adviseert hem om iedere dag slechts  
2520 kcal aan energie te consumeren. 
 
De diëtiste geeft hem een tabel mee die gebaseerd is op het rekenmodel. Zie de 
tabel. In de tabel is t de tijd in maanden vanaf het moment dat de man dagelijks 
2520 kcal aan energie consumeert, G  het gewicht van de man in kg en A  het 
aantal kg dat hij nog moet afvallen. 
 
tabel  

t 0 1 2 3 4 5 6 
G 91,0 89,1 87,4 85,9 84,6 83,4 82,4 
A 16,0 14,1 12,4 10,9 9,6 8,4 7,4 

 
In de tabel is bijvoorbeeld af te lezen dat de man, wanneer hij zich aan het 
dieetadvies houdt, na drie maanden een gewicht G  heeft van 85,9 kg.  
Dat is 10,9 kg boven het gewenste gewicht van 75 kg, dus het aantal nog af te 
vallen kg A  is 10,9. 
Uit de tabel blijkt dat A bij benadering exponentieel afneemt. Hierbij hoort de 
formule:  

 16 0,88tA    (met t in maanden) 

De man houdt zich nauwgezet aan het dieetadvies. 
 

3p 4 Bereken het gewicht van de man na acht maanden. 
 

4p 5 Bereken na hoeveel maanden de man 12 kg is afgevallen. 
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Knock-out 
 
Bij tennistoernooien wordt vaak voor het  
knock-outsysteem gekozen: wie een wedstrijd 
verliest, is uitgeschakeld en doet niet meer mee. 
De wedstrijden worden in verschillende ronden 
gespeeld. In de eerste ronde spelen alle spelers 
een wedstrijd. De winnaars gaan door naar de 
volgende ronde. Men speelt zoveel ronden als 
nodig is om uiteindelijk één winnaar te krijgen:  
de kampioen.  
 
Aan het Wimbledontoernooi in Londen doen in het enkelspel 128 heren en  
128 dames mee. De heren spelen tegen elkaar volgens het knock-outsysteem 
en de dames doen hetzelfde. In 2010 werd Venus Williams bij de dames net 
geen kampioen. Zij verloor in de laatste ronde, de finale, van haar zus Serena 
Williams.  
 

3p 6 Bereken hoeveel wedstrijden in het dames enkelspel Venus Williams tijdens het 
hele toernooi gespeeld heeft.  
 

3p 7 Bereken hoeveel wedstrijden er tijdens een Wimbledontoernooi in totaal in het 
heren en dames enkelspel gespeeld worden.  
 
Bij een klein tennistoernooi in Zwolle doen acht spelers mee. Ze zijn 
aangegeven met de letters A tot en met H. In de figuur is een mogelijke invulling 
gegeven van het wedstrijdschema aan het begin van het toernooi. In dit schema 
wordt de eerste wedstrijd door de spelers A en B gespeeld. Er zijn echter heel 
veel manieren om ronde 1 van het schema in te vullen. Ga ervan uit dat de 
wedstrijden A - B en B - A in het schema niet verschillend zijn.   

figuur 

zaterdag
ronde 1

12.00
A - B
14.00
C - D
16.00
E - F
18.00
G - H

zondag
ronde 2

(halve finale)

11.00

13.00

zondag
ronde 3
(finale)

16.00

 
 

4p 8 Bereken op hoeveel verschillende manieren ronde 1 van het schema ingevuld 
kan worden. 
 

Venus Williams 

Pagina: 512Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-12-1-o 5 lees verder ►►►

In de figuur zijn de wedstrijden van ronde 1 ingevuld. In de figuur is te zien dat 
de winnaars van de eerste twee wedstrijden in de halve finale tegen elkaar 
spelen. De twee overige winnaars van ronde 1 spelen de tweede 
halvefinalewedstrijd tegen elkaar.  

3p 9 Bereken hoeveel verschillende wedstrijden er zo in ronde 2 kunnen ontstaan.  
 
Een belangrijk probleem bij het knock-outsysteem is de plaatsing van de 
spelers. Als Venus in de eerste ronde van het Wimbledontoernooi al tegen 
Serena had moeten spelen, zou een van beiden direct zijn uitgeschakeld en 
nooit de finale bereikt hebben. Daarom wordt bij het vaststellen van het 
wedstrijdschema rekening gehouden met de sterkte van de spelers.  
 
Op grond van eerdere resultaten wordt bij het toernooi in Zwolle verondersteld 
dat speler A de sterkste speler is, gevolgd door speler B. Daarna volgen de 
spelers C en D. De spelers E, F, G en H zijn de zwakkere spelers.  
 
Neem in het vervolg aan dat een sterkere speler altijd wint van een zwakkere 
speler. Als het wedstrijdschema in de figuur gehanteerd wordt, heeft speler B 
pech: hij wordt al in ronde 1 uitgeschakeld, terwijl hij de op één na beste speler 
is. Op basis van de sterkte van de spelers kan een beter wedstrijdschema 
gemaakt worden.  

4p 10 Vul het wedstrijdschema op de uitwerkbijlage volledig in, zodat spelers A en B 
de finale spelen en spelers C en D de halve finale halen. Licht je werkwijze toe. 
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Bloeiperiode 
 
In Zuid-Engeland onderzoekt men sinds 1950 de lengte van de bloeiperiode van 
paddenstoelen. 
Na vele duizenden waarnemingen bij 315 verschillende paddenstoelsoorten 
hebben Britse onderzoekers geconcludeerd dat er sinds 1980 een duidelijke 
verandering van de gemiddelde lengte van de bloeiperiode zichtbaar is.  
Zie figuur 1.  
 

figuur 1    Bloeiperiode paddenstoelen 

 

1945 1965 1985 2005

eind bloei

begin bloei

1 augustus

1 november

1 september

1 oktober

1 december

jaar

bloeiperiode

 
 
Van 1950 tot 1980 bleef de lengte van de bloeiperiode ongeveer gelijk. Daarna 
is deze in de periode van 1980 tot 2005 toegenomen van 30 tot 83 dagen. 
In deze opgave nemen we aan dat de lengte van de bloeiperiode sinds 1980 
exponentieel toeneemt. 
 

4p 11 Bereken met de gegevens van 1980 en 2005 het jaarlijkse groeipercentage 
vanaf 1980 in twee decimalen nauwkeurig. 
 
Vanaf 1980 is de lengte van de bloeiperiode bij benadering te beschrijven met 
de formule: 

 30 1,042  tB  

Hierin is B  de lengte van de bloeiperiode in dagen en t  de tijd in jaren vanaf 
1980. 
 
De lengte van de bloeiperiode is van 1980 tot 2005 ruimschoots verdubbeld. 

3p 12 Bereken in hoeveel jaar de bloeiperiode twee keer zo lang wordt. 
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Bij de lengte van de bloeiperiode, zoals die aangegeven is in figuur 1, kun je een 
toenamediagram tekenen. In figuur 2 staan drie toenamediagrammen, waarvan 
er één goed past bij de bloeiperiode tussen 1950 en 2005. 
 
figuur 2  
 

A B C  
 

3p 13 Geef met een toelichting aan welk toenamediagram het juiste is. 
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Reactiesnelheid 
 
Het themanummer van het blad Psychologie Magazine was in 2008 geheel 
gewijd aan De Man. Het nummer bevatte verschillende testjes waarmee je kon 
bepalen hoe mannelijk of vrouwelijk je bent. Een van de testjes ging over 
reactiesnelheid, een punt waarop mannen en vrouwen nogal verschillen. 
 
figuur 1 
 
 
 

 

start test einde test  
 
 
Voor deze test zijn twee personen nodig en één liniaal.  
Persoon 1 houdt de liniaal bovenaan vast en persoon 2 houdt duim en wijsvinger 
rond het 0-streepje (niet vastpakken). Persoon 1 laat de liniaal los en persoon 2 
pakt de liniaal zo snel mogelijk met duim en wijsvinger. Zie figuur 1. 
Het afgelezen aantal cm op de liniaal wordt de vangafstand genoemd. Na vijf 
pogingen wordt de gemiddelde vangafstand berekend. In tabel 1 is deze 
gemiddelde vangafstand omgerekend naar reactietijd. 
 
De 18-jarige Henry doet de test en haalt de volgende resultaten: 16,2 cm, 
17,2 cm, 16,1 cm, 16,7 cm en 16,8 cm. Hij berekent zijn gemiddelde 
vangafstand en bepaalt daarna met behulp van lineair interpoleren in tabel 1 zijn 
reactietijd.  

4p 14 Laat zien dat Henry zo op een reactietijd van ongeveer 184 milliseconden 
uitkomt. 
 

Tabel 1 is gemaakt met de formule 100
4,9
A

R   . 

Hierin is R de reactietijd in milliseconden en A de gemiddelde vangafstand  
in cm.  
 

Deze formule is te herleiden tot de vorm 2 A c R . 
3p 15 Bereken c met behulp van deze herleiding. 

 
 

tabel 1 

gemiddelde 

vang-

afstand 

(cm) 

reactietijd 

(milli-

seconden)

gemiddelde 

vang-

afstand 

(cm) 

reactietijd 

(milli-

seconden)

0 0 16 181 

2 64 18 192 

4 90 20 202 

6 111 22 212 

8 128 24 221 

10 143 26 230 

12 156 28 239 

14 169 30 247 
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In het vervolg van deze opgave gebruiken we de formule voor R in plaats van 
tabel 1.  
 
Bij een Amerikaans onderzoek is de reactietijd van mannen tussen 15 en 30 jaar 
gemeten zoals hiervoor beschreven. De resultaten zijn weergegeven in figuur 2. 
 
figuur 2 

R (milliseconden)

P
(%)

25

50

75

100

134 144 154 164 174 184 194 204 214 224 234 244
0

 

Bij deze grafiek hoort de formule 9
100

1 2 10 0,8866R
P 

  
. 

Hierin is R de reactietijd in milliseconden en P het percentage mannen met een 
reactietijd minder dan R. Een persoon die erg snel reageert, heeft dus een korte 
reactietijd.  
 
Henry ziet dat volgens dit onderzoek er gelukkig een aantal mannen langzamer 
reageert dan hij. 

3p 16 Bereken met behulp van de formule hoeveel procent van de mannen langzamer 
is dan Henry met zijn reactietijd van 184 milliseconden. Rond je antwoord af op 
één decimaal. 
 

4p 17 Bereken met de formules wat de gemiddelde vangafstand A maximaal mag zijn 
om tot de 5% snelste mannen te behoren. 
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Vanaf de leeftijd van 30 jaar neemt de reactietijd toe. In sommige situaties kan 
dat tot problemen leiden. Om bijvoorbeeld veilig te kunnen deelnemen aan het 
verkeer moet je niet al te langzaam reageren.  
In figuur 3 is voor iedere leeftijd vanaf 30 jaar de grafiek van de gemiddelde 
reactietijd gemiddeldR  van mannen getekend, evenals de grafieken van 5R  en 

95R . Deze laatste twee grafieken geven grenzen aan: de 5% snelste mannen 

heeft een reactietijd minder dan 5R  en 5% van de mannen heeft een reactietijd 

meer dan 95R . Je ziet dat niet alleen de gemiddelde reactietijd toeneemt, ook de 

spreiding in de reactietijden neemt toe. 
 
figuur 3 

l (jaren)

R
(milliseconden)

R95

R5

Rgemiddeld

spreiding

0 30 40 50 60 70 80 90

350

300

250

200

150

100

50

0

 
 

De volgende formules gelden: 
 

178 1, 2 ( 30)   gemiddeldR l  

5 14 0,5 ( 30)    gemiddeldR R l  

95 14 0,5 ( 30)    gemiddeldR R l  

 
Hierin is l de leeftijd in jaren. 
 
De formule voor 95R  kan worden herschreven tot 95 1,7 141  R l . 

4p 18 Toon dit aan.  
 
Hoe hoger de leeftijd, hoe groter de spreiding in reactietijd van de 90% mannen 
in het middengebied. Iemand zegt: “Voor elk jaar dat deze groep mannen ouder 
wordt, wordt de spreiding in reactietijd 1 milliseconde groter.” 

3p 19 Toon aan de hand van bovenstaande formules aan dat deze persoon gelijk 
heeft.  
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Vogeltrek 
 
Vogels die jaarlijks op een andere plaats overwinteren en 
na de winter terugkeren naar hun broedgebied, worden 
trekvogels genoemd.  
Onderzoekers houden jaarlijks de terugkeerdatum van 
diverse soorten trekvogels bij. Deze terugkeerdatum is 
sinds 1980 bij vrijwel alle trekvogelsoorten steeds vroeger 
geworden. 
 
Uit Engels onderzoek blijkt bijvoorbeeld dat vanaf 1980 de 
terugkeerdatum van de gierzwaluw per 10 jaar  
3 dagen vroeger wordt.               gierzwaluw 
In 1980 keerde de gierzwaluw op 2 mei terug. 
 

3p 20 Bereken op welke datum de gierzwaluw in 2020 zal terugkeren als deze trend 
zich voortzet. 
 
Om voorspellingen voor de toekomst te kunnen doen, wordt een model 
opgesteld dat deze trend beschrijft. In dit model houden we geen rekening met 
schrikkeljaren. De dagen van het jaar worden genummerd: 1 januari krijgt 
dagnummer 1 en 31 december dus dagnummer 365. 
Het dagnummer waarop de gierzwaluw in het model terugkeert, noemen we A.  
Bij de datum 2 mei hoort dagnummer A = 122. Zoals eerder vermeld, wordt de 
terugkeerdatum van de gierzwaluw per 10 jaar 3 dagen vroeger. 
We noemen de tijd in jaren t, met t = 0 in 1980.  
Er kan een lineaire formule worden opgesteld waarin A wordt uitgedrukt in t. 

3p 21 Stel deze formule op. 
 
In Engeland wordt de gierzwaluw ook wel de honderddagenvogel genoemd, 
omdat hij gemiddeld 100 dagen in het land verblijft voordat hij weer naar zijn 
wintergebied vertrekt. Uit hetzelfde onderzoek blijkt dat deze vertrekdatum sinds 
1980 ook verandert. Deze wordt elke 10 jaar ongeveer 0,6 dag vroeger. Samen 
met het vroeger worden van de terugkeerdatum leidt dit ertoe dat de 
verblijfsduur langer wordt.  
Ga ervan uit dat in 1980 de verblijfsduur 100 dagen is. 

4p 22 Bereken in welk jaar de gierzwaluw dan voor het eerst meer dan 115 dagen in 
Engeland verblijft als de genoemde trends zich voortzetten. 
 
 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Gewichtloosheid ervaren   
 
Op aarde kun je gewichtloosheid ervaren tijdens zogenaamde paraboolvluchten 
met een vliegtuig. Deze vluchten worden onder andere gebruikt om astronauten 
te trainen.   
Een dergelijke paraboolvlucht verloopt als volgt. Eerst versnelt de piloot het 
vliegtuig, waarna hij het steil omhoog stuurt. Op een hoogte van 7600 meter 
schakelt hij de motoren zo ver terug dat alleen nog maar de luchtweerstand 
wordt overwonnen. Op dat moment begint de werkelijke paraboolvlucht en de 
toestand van gewichtloosheid. Zie de figuur. 
 
figuur 

t 

h

periode van gewichtloosheid

0

7600

 
 
Het vliegtuig gaat, vanwege de hoge snelheid, eerst nog omhoog. Als de top van 
de paraboolbaan is bereikt, duikt het vliegtuig omlaag totdat het weer op 
dezelfde hoogte is als aan het begin van de paraboolvlucht. Op dat moment 
schakelt de piloot de motoren weer op vol vermogen en is de toestand van 
gewichtloosheid voorbij. 
 
De hoogte van het vliegtuig tijdens de paraboolvlucht wordt gegeven door de 
formule: 

 

29,81 0,38 7600h t v t          

Hierin is h de hoogte in meter, t de tijd in seconden en v de snelheid van het 
vliegtuig in km/uur bij de start van de paraboolvlucht, dat is bij t = 0. 
 
Om zinvol te kunnen trainen is het belangrijk dat de toestand van 
gewichtloosheid minimaal 20 seconden achtereen duurt.  
 

6p 23 Onderzoek bij welke snelheden v van het vliegtuig de toestand van 
gewichtloosheid minimaal 20 seconden duurt.  

einde  
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VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

HA-1024-a-11-1-u  lees verder ►►►einde  HA-1024-f-12-1-u 
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HA-1024-a-12-2-o 

Examen HAVO 

2012 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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Benzineverbruik 
 
John heeft een nieuwe auto gekocht die bekend 
staat om zijn lage verbruik. 
Om te zien of de auto echt zo zuinig is als 
beweerd wordt, houdt hij van alle tankbeurten bij 
hoeveel liter hij getankt heeft en hoeveel 
kilometer hij daarmee gereden heeft. Met deze 
gegevens berekent hij het gemiddelde 
benzineverbruik B per tankbeurt in liter per 100 km. 
John vindt op het internet dat het benzineverbruik B bij benadering normaal 
verdeeld is met een gemiddelde van 5,78 liter per 100 km en een 
standaardafwijking van 0,26 liter per 100 km. In het vervolg gaan we uit van 
deze gegevens. 
 
John verwacht komend jaar 70 keer te tanken. 

4p 1 Bereken bij hoeveel van die 70 tankbeurten het benzineverbruik naar 
verwachting meer dan 6,0 liter per 100 km zal zijn.  
 
John spreekt van een goedkope tankbeurt als het door hem berekende 
benzineverbruik hoort bij de 10% laagste volgens de gegevens op het internet. 

3p 2 Bereken hoe hoog het benzineverbruik B van een goedkope tankbeurt maximaal 
mag zijn.  
 
Het benzineverbruik is van verschillende factoren afhankelijk. Een van die 
factoren is de buitentemperatuur. Zie de figuur op de volgende pagina. Deze 
figuur is ook op de uitwerkbijlage afgedrukt. 
In de figuur is voor een aantal verschillende buitentemperaturen de 
literafstand L in km uitgezet tegen de snelheid v in km per uur. De literafstand 
is het aantal kilometer dat met 1 liter benzine gereden kan worden. Hoe groter 
de literafstand is, des te lager is het verbruik. In de figuur kun je bijvoorbeeld 
aflezen dat bij een temperatuur van 0 °C en een snelheid van 100 km per uur de 
literafstand L ongeveer 19,0 km is en bij 25 °C en dezelfde snelheid ongeveer 
22,3 km. 
 
Het verband tussen de snelheid v  en de literafstand L is vanaf een snelheid van 
120 km per uur bij benadering lineair. De drie formules die horen bij de 
verschillende buitentemperaturen hebben dus de vorm L a v b   . 

4p 3 Stel de formule op van de literafstand bij een buitentemperatuur van 0 °C bij 
snelheden vanaf 120 km per uur.  
 
John maakt een rit van 75 km bij een buitentemperatuur van 10 °C. Hij rijdt met 
constante snelheid en verbruikt hierbij 4,4 liter benzine.  
Hij wil onderzoeken hoeveel km hij meer kan rijden met dezelfde hoeveelheid 
benzine en met dezelfde constante snelheid als de buitentemperatuur 25 °C is. 
Hierbij gebruikt hij de figuur. 

5p 4 Bereken hoeveel km John dan meer kan afleggen. Je kunt hierbij gebruikmaken 
van de figuur op de uitwerkbijlage. 
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figuur      
     Verband tussen literafstand en snelheid  
     bij verschillende buitentemperaturen 
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Legenda:

 
 
In de figuur kun je zien dat bij een snelheid van 90 km per uur en een 
temperatuur van 10 °C de literafstand 21,9 km is, en dat deze bij 25 °C   
24,3 km is. Met behulp van lineair interpoleren kun je nu de literafstand 
berekenen bij deze snelheid en een temperatuur van 13 °C.    

3p 5 Bereken deze literafstand L.  
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Pig 
 
Pig is een dobbelspelletje dat wordt gespeeld door twee spelers die om de beurt 
een aantal keer met een dobbelsteen werpen. Tijdens een beurt gelden de 
onderstaande spelregels. Zie tabel 1. 
 
tabel 1 

Je gooit een Actie 
1 Je beurtscore is 0. Scores uit mogelijk eerdere worpen uit 

deze beurt vervallen dus. Je totaalscore verandert niet. De 
beurt gaat naar de tegenstander. 

2, 3, 4, 5 of 6 De score van deze worp wordt bij die van de mogelijk 
eerdere worpen uit deze beurt opgeteld tot een (voorlopige) 
beurtscore. Je mag nu kiezen: 

stoppen  
 
 
doorgaan 

  
 
 
  

een nieuwe totaalscore (de beurtscore 
wordt opgeteld bij de oude totaalscore); 
beurt gaat naar de tegenstander. 
nogmaals werpen. 

 
Het doel is als eerste op een totaalscore van 100 punten (of meer) uit te komen. 
Een mogelijk spelverloop is het volgende. 
Speler 1 begint en werpt het rijtje 5-2-2-4 en stopt dan. Hij eindigt deze beurt 
met een beurtscore van 13 punten. Speler 2 gaat verder. Deze werpt het rijtje 
5-4-3-2-6 en stopt dan met een beurtscore van 20 punten. Speler 1 gaat weer 
verder en werpt het rijtje 3-4-1. Hij heeft dan een beurtscore van 0 punten. Zijn 
totaalscore blijft 13 punten. De beurt gaat weer naar speler 2 die het rijtje 6-6 
werpt en dan stopt, zodat zijn totaalscore 32 wordt. Het spelverloop is hieronder 
in tabel 2 weergegeven. 
 
tabel 2 

 Speler 1 Speler 2 
  

score 
beurt
score

totaal
score

 
score  

beurt 
score

totaal
score 

beurt 1 5 2 2 4 stop 13 13 5 4 3 2 6 stop 20 20 

beurt 2 3 4 1   0 13 6 6 stop 12 32 

beurt 3 …   …   

 
Speler 1 werpt in zijn eerste beurt vier keer met een dobbelsteen met als 
resultaat het rijtje 5-2-2-4. 

3p 6 Bereken hoeveel verschillende rijtjes er mogelijk zijn als er vier keer geworpen 
wordt in één beurt van dit spel. 
 
Speler 1 uit het spel hierboven heeft tijdens zijn tweede beurt een beurtscore 
van 0 punten.  

3p 7 Bereken de kans dat een speler die aan een beurt begint, na drie worpen eindigt 
met een beurtscore van 0 punten.
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Een speler stopt met zijn beurt als hij na drie worpen 16 of meer punten heeft. 
4p 8 Schrijf alle rijtjes op waarmee je in drie worpen 16 of meer punten kunt hebben. 

 
Er is een strategie om dit spel te spelen. Bij deze strategie wordt rekening 
gehouden met het aantal punten dat je gemiddeld per worp kunt winnen, dus 
met de verwachtingswaarde van de winst per worp.  

De verwachtingswaarde van de winst per worp blijkt gelijk te zijn aan 1
33 . 

 
3p 9 Toon dit met een berekening aan. 

 
Stel dat je in een beurt al K punten hebt gescoord en je moet beslissen of je 
stopt of nog een keer werpt.  

Als je nog een keer werpt, is de kans op een beurtscore van 0 gelijk aan 1
6 . Je 

verliest dan K punten. De verwachtingswaarde van je verlies bij een extra worp 

is dus 1
6 .K  

De strategie is nu: 

 
3p 10 Bereken het aantal punten K waarbij je volgens deze strategie zou moeten 

stoppen. 
 

Als de verwachtingswaarde van je verlies bij een extra worp groter is dan de 
verwachtingswaarde van je winst bij een extra worp, moet je stoppen. 
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Pitotbuis 
 
Voor de piloot van een vliegtuig is de     foto 
‘air speed’ heel belangrijk. Dit is de 
snelheid van het vliegtuig ten opzichte 
van de omringende lucht. Deze snelheid 
wordt gemeten met pitotbuizen: kleine 
buisvormige uitsteeksels aan de romp of 
vleugel van een vliegtuig. Zie de foto. 
 
Een eenvoudige versie van een pitotbuis 
is een gebogen buis met een vloeistof 
erin, zie de figuur. De werking is als volgt. 
Het vliegtuig vliegt naar rechts, zodat aan de rechterkant lucht de buis instroomt 
en daar de vloeistof wegdrukt, zie de figuur. De vloeistof in de linkerbuis komt 
dan hoger te staan. De hoogte van de vloeistof in de linkerbuis ten opzichte van 
de rechterbuis kan worden gemeten. Een hogere snelheid geeft een grotere 
hoogte.   
 
figuur 

h

snelheid v

luchtinlaat

 
 
Je kunt met zo’n buis ook de snelheid van je auto bepalen op een windstille dag. 
Het enige wat je daarvoor nodig hebt, is een met water gevulde doorzichtige 
plastic buis die je tot een pitotbuis vormt. Het uiteinde voor de luchtinlaat wordt 
buiten de auto in de rijrichting geplaatst. 
 
Een natuurkundedocent heeft op deze manier de hoogte h in cm gemeten bij 
verschillende snelheden v in km per uur. De resultaten staan in de tabel. 
 
tabel 

snelheid v (in km/uur) 0 20 40 60 80 100 120 
hoogte h (in cm) 0 0,2 0,8 1,7 3,0 4,7 6,8 

 
4p 11 Teken in het assenstelsel op de uitwerkbijlage het toenamediagram bij deze 

gegevens. 
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De natuurkundedocent weet dat er een kwadratisch verband tussen h en v 
bestaat. Dit verband is van de volgende vorm 

 2h a v   

Hierin is h de hoogte in cm en v de snelheid van de auto in km per uur. 
3p 12 Bereken met behulp van de tabel de waarde van a. 

 
Het verband tussen h en v is natuurlijk al langer bekend. Volgens natuurkundige 
wetten geldt in dit geval 

 2 2116v h    

In de rest van deze opgave gaan we uit van dit verband. 
 
De natuurkundedocent heeft nog een andere auto, daarvan is de snelheidsmeter 
onbetrouwbaar. Hij maakt met deze auto een rit waarbij hij met zijn pitotbuis een 
hoogte meet van 7,2 cm. Met dit gegeven en het natuurkundige verband kan hij 
zijn werkelijke snelheid berekenen.  
De (onbetrouwbare) snelheidsmeter geeft een snelheid van 110 km per uur aan.  

4p 13 Bereken hoeveel procent de snelheid op zijn snelheidsmeter afwijkt van de 
snelheid volgens het natuurkundige verband. 
 
Hieronder staan vijf verbanden (a t/m e) tussen h  en v . 
 

a 
2

2116
vh   b 2116v h   c 

2
2116v

h
  

d 2 2116h v   e 46v h    

 

5p 14 Geef bij al deze verbanden aan of het verband 2 2116v h   eruit kan worden 
afgeleid. Als dit mogelijk is, laat dan de afleiding zien. 
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Meer dan één prijs … 
 
Hoe zou je het vinden om met één lot twee auto’s tegelijk te winnen? Dit 
overkwam een zekere Antonio Gallardo in 1982 bij de Quebec Super Lotto in 
Canada. Puur geluk? Ongetwijfeld, maar het zou heel goed nog eens kunnen 
gebeuren.  
 

 
 
De Quebec Super Lotto verloot aan het eind van elk jaar 500 auto’s als 
bonusprijzen. In 1982 waren er 2,4 miljoen loten verkocht, elk met een uniek 
nummer. Om de winnaars te bepalen, trekt de computer 500 maal een nummer 
uit de 2,4 miljoen lottonummers zonder erop te letten of een nummer al 
getrokken is. De lijst van 500 winnende nummers wordt in de krant gezet. 
Antonio Gallardo, die slechts één lot gekocht had, had de moeite genomen alle 
nummers na te lopen en had daarbij zijn eigen nummer tweemaal aangetroffen. 
Dubbel prijs! 
 

Telkens wanneer de computer een nummer trekt, is de kans 1
2 400 000  dat het 

Antonio’s nummer is. Deze kans is dus zéér klein. Als de computer 500 keer een 
nummer trekt, kun je de kans berekenen dat Antonio’s nummer twee of meer 
keer getrokken wordt.  

4p 15 Bereken deze kans. 
 
In het vervolg van deze opgave gaan we nader op de trekking in. Het is mogelijk 
dat er lottonummers zijn die twee of meer keer worden getrokken.  
Om de kans daarop te bepalen, berekenen we in eerste instantie een andere 
kans, namelijk de kans dat alle getrokken nummers verschillend zijn. Dat doen 
we aan de hand van een eenvoudiger voorbeeld.  
 
Stel je voor dat een computer uit een lijst van 100 verschillende lottonummers 
vijfmaal een nummer trekt, zonder erop te letten of dit nummer al eerder 
getrokken is.  
De kans dat alle getrokken nummers verschillend zijn, is ongeveer 0,9035. 
 

3p 16 Toon dit met een berekening aan.  
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De kans dat alle getrokken nummers verschillend zijn, is ook voor andere 
situaties te berekenen. Een formule die een goede benadering geeft van deze 
kans is  
 

 
 21 ( )

0,6065 n x x
p

 
  

 
In deze formule is n het totaal aantal lottonummers, x het aantal keren dat de 
computer een nummer trekt en p de kans dat alle getrokken lottonummers 
verschillend zijn. 
 
We bekijken nog eens de situatie met 100 lottonummers waarbij de computer 
vijfmaal een nummer trekt.  

4p 17 Bereken voor deze situatie hoeveel de kans p die met de formule berekend 
wordt, afwijkt van de werkelijke kans.  
 

4p 18 Bereken met behulp van de formule hoe groot de kans is dat in een situatie als 
de Quebec Super Lotto van 1982 op een of meer lottonummers twee of meer 
keer een prijs valt.  
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Radioactieve stoffen 
 
In ziekenhuizen wordt veel gebruikgemaakt van radioactieve stoffen.  
Bij het radioactieve verval van deze stoffen komt straling vrij. Deze straling 
wordt onder andere gebruikt voor diagnose en behandeling van ziekten. 
Patiënten krijgen een injectie met een geringe hoeveelheid radioactieve stof. 
Daarna kijkt de arts met een speciale camera waar de stof zich in het lichaam 
concentreert.  
 
Om een scan van de botten te maken, wordt een patiënt ingespoten met de 
radioactieve stof Technetium-99m (Tc-99m). 
Tc-99m heeft een halveringstijd van 6 uur. Dat wil zeggen dat telkens na 6 uur 
de helft van de radioactieve stof verdwenen is. Deze halveringstijd is lang 
genoeg om het medische onderzoek uit te voeren en kort genoeg om de patiënt 
na het onderzoek niet in het ziekenhuis te hoeven houden. 
 

4p 19 Bereken hoeveel procent van de radioactieve stof Tc-99m 24 uur na toediening 
nog in het lichaam van de patiënt aanwezig is. 
 
            foto 
Vanwege de korte halveringstijd is het voor 
een ziekenhuis onmogelijk om Tc-99m in 
voorraad te hebben. In het ziekenhuis wordt 
hiervoor eenmaal per week een 
technetiumkoe afgeleverd. Zie de foto. 
Deze ‘koe’ is eigenlijk een container met 
Molybdeen-99 (Mo-99). Tc-99m ontstaat bij 
het radioactieve verval van Mo-99, dat een 
veel langere halveringstijd heeft. 
Uit de koe kan een week lang op elk 
gewenst moment Tc-99m worden 
‘gemolken’. Dit is voldoende voor vele 
tientallen patiënten. 
 
 
Een container wordt gevuld met Mo-99. Het exponentiële radioactieve verval van 
Mo-99 is dusdanig dat na precies 7 dagen nog 17,3% van de stof over is.  
Op grond van dit gegeven kun je vaststellen dat de hoeveelheid Mo-99 ieder uur 
met ongeveer 1,04% afneemt. 
 

5p 20 Laat met een berekening zien dat dit klopt. 
 

4p 21 Bereken met behulp van de genoemde 1,04% na hoeveel uur de hoeveelheid 
Mo-99 in de container gehalveerd is. 
 

einde  
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wiskunde A HAVO 2012-2 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 
 
 

 4 
     Verband tussen literafstand en snelheid  
     bij verschillende buitentemperaturen 

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

literafstand L 
(km)

snelheid v (km/uur)

Temp. 25  C

Temp. 10  C

Temp.  0  C

Legenda:

 

Naam kandidaat  _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 11  
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einde  
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HA-1024-f-12-2-o 

Examen HAVO 

2012 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 19 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 78 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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Benzineverbruik 
 
John wil een nieuwe auto kopen. Hij vergelijkt bij een consumentenorganisatie 
verschillende auto’s waar hij interesse in heeft en kiest een auto uit. De 
consumentenorganisatie heeft een ecotest uitgevoerd. In een ecotest worden 
onder andere het verbruik en de CO2-uitstoot van een auto gemeten. Omdat de 

ecotest onder andere omstandigheden wordt uitgevoerd dan de test van de 
fabrikant, wijken de gevonden getallen meestal af. 
Een deel van de gegevens van de test van de fabrikant en van de ecotest staat 
in de tabel. 
 
tabel 
testgegevens test van de fabrikant uitkomst van ecotest 
verbruik (liter per 100 km) 4,3 5,0 

CO2-uitstoot (gram per km) 134 155 

 

John is erg geïnteresseerd in het verbruik van de auto, want hij rijdt gemiddeld 
25 000 kilometer per jaar. 

3p 1 Hoeveel liter benzine moet John per jaar volgens de ecotest meer of minder 
tanken dan volgens de fabrikant?  
 
In de tabel wordt gesproken over verbruik in liter per 100 kilometer. De fabrikant 
meet het verbruik volgens een standaardmethode, zodat je auto’s met elkaar 
kunt vergelijken. Maar het benzineverbruik is van verschillende factoren 
afhankelijk. Een van die factoren is de buitentemperatuur. Zie de figuur op de 
volgende pagina. Deze figuur is ook op de uitwerkbijlage afgedrukt. 
In de figuur is voor een aantal verschillende buitentemperaturen de 
literafstand L in km uitgezet tegen de snelheid v in km per uur. De literafstand 
is het aantal kilometer dat met 1 liter benzine gereden kan worden. Hoe groter 
de literafstand is, des te lager is het verbruik. In de figuur kun je bijvoorbeeld 
aflezen dat bij een temperatuur van 0 °C en een snelheid van 100 km per uur de 
literafstand L ongeveer 19,0 km is en bij 25 °C en dezelfde snelheid ongeveer 
22,3 km. 
 
Het verband tussen de snelheid v  en de literafstand L is vanaf een snelheid van 
120 km per uur bij benadering lineair. De drie formules die horen bij de 
verschillende buitentemperaturen hebben dus de vorm L a v b   . 

4p 2 Stel de formule op van de literafstand bij een buitentemperatuur van 0 °C bij 
snelheden vanaf 120 km per uur.  
 

John maakt een rit van 75 km bij een buitentemperatuur van 10 °C. Hij rijdt met 
constante snelheid en verbruikt hierbij 4,4 liter benzine.  
Hij wil onderzoeken hoeveel km hij meer kan rijden met dezelfde hoeveelheid 
benzine en met dezelfde constante snelheid als de buitentemperatuur 25 °C is. 
Hierbij gebruikt hij de figuur. 

5p 3 Bereken hoeveel km John dan meer kan afleggen. Je kunt hierbij gebruikmaken 
van de figuur op de uitwerkbijlage. 
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figuur      
     Verband tussen literafstand en snelheid  
     bij verschillende buitentemperaturen 
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Legenda:

 
 
In de figuur kun je zien dat bij een snelheid van 90 km per uur en een 
temperatuur van 10 °C de literafstand 21,9 km is, en dat deze bij 25 °C   
24,3 km is. Met behulp van lineair interpoleren kun je nu de literafstand 
berekenen bij deze snelheid en een temperatuur van 13 °C.    

3p 4 Bereken deze literafstand L.  
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Haagse blokkenset 
 
Bij diverse speelgoedwinkels kun je een Haagse    foto  
blokkenset kopen. Deze blokkenset bestaat uit 
verschillende soorten blokken. We kijken in deze 
opgave naar twee soorten blokken (zie foto): 
 bouwstenen: balkvormige blokken met ongelijke 

afmetingen (zie figuur 1); 
 kubussen: blokken met gelijke afmetingen. 
 
figuur 1 

 

Men gaat de blokken verven, te beginnen met de bouwstenen. Een bouwsteen 
wordt zo neergelegd dat de grootste vlakken het onder- en bovenvlak zijn en de 
kleinste vlakken het voor- en achtervlak zijn. 
Voor elke bouwsteen worden drie verschillende kleuren gebruikt: één kleur om 
het boven- en ondervlak te verven, één kleur voor het voor- en achtervlak en 
één kleur voor het linker- en het rechterzijvlak.  
Als de kleuren rood, blauw, geel, oranje en zwart beschikbaar zijn, kan een 
bouwsteen op verschillende manieren worden geverfd.  

3p 5 Bereken op hoeveel verschillende manieren een bouwsteen met deze kleuren 
kan worden geverfd.  
 
Daarna worden de kubussen geverfd. Ook in dit geval geeft men de tegenover 
elkaar liggende grensvlakken dezelfde kleur. Dan zijn er niet zo veel echt 
verschillende kubussen te maken. Zie bijvoorbeeld figuur 2: de tweede kubus 
kan zo gedraaid worden, dat hij gelijk is aan de eerste kubus. We noemen twee 
kubussen verschillend als ze niet zo gedraaid kunnen worden dat ze gelijk zijn. 
 
figuur 2 

blauw

blauwrood roodgeel

geel

 

Als tegenover elkaar liggende grensvlakken dezelfde kleur krijgen en de drie 
kleuren gekozen zijn, is er slechts één mogelijkheid om de kubus te verven. 
Voor de kubussen zijn de kleuren rood, blauw, geel, oranje, zwart en wit 
beschikbaar.  

3p 6 Bereken hoeveel verschillende kubussen op deze manier in totaal gemaakt 
kunnen worden.  
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Men had er ook voor kunnen kiezen om alle zes grensvlakken van de kubus een 
verschillende kleur te geven. Er zijn immers zes kleuren beschikbaar. Om te 
tellen hoeveel echt verschillende kubussen met zes kleuren gemaakt kunnen 
worden, is er de volgende methode om de kubus te verven. 
 
Om te beginnen wordt het voorvlak rood geverfd. Vervolgens wordt er een vlak 
blauw geverfd. Hiervoor zijn twee mogelijkheden: 
1 Het bovenvlak wordt blauw geverfd. Er zijn nu nog vier kleuren voor de 

overige vier vlakken. 

of 

2 Het vlak dat niet aan het rode vlak grenst, het achtervlak, wordt blauw 
geverfd. Daarna wordt het bovenvlak geel geverfd en zijn er nog drie kleuren 
voor de overige drie vlakken. 

4p 7 Bereken hoeveel verschillende kubussen er in totaal te maken zijn met zes 
kleuren. 
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Pitotbuis 
 
Voor de piloot van een vliegtuig is de     foto 
‘air speed’ heel belangrijk. Dit is de 
snelheid van het vliegtuig ten opzichte 
van de omringende lucht. Deze snelheid 
wordt gemeten met pitotbuizen: kleine 
buisvormige uitsteeksels aan de romp of 
vleugel van een vliegtuig. Zie de foto. 
 
Een eenvoudige versie van een pitotbuis 
is een gebogen buis met een vloeistof 
erin, zie de figuur. De werking is als volgt. 
Het vliegtuig vliegt naar rechts, zodat aan de rechterkant lucht de buis instroomt 
en daar de vloeistof wegdrukt, zie de figuur. De vloeistof in de linkerbuis komt 
dan hoger te staan. De hoogte van de vloeistof in de linkerbuis ten opzichte van 
de rechterbuis kan worden gemeten. Een hogere snelheid geeft een grotere 
hoogte.   
 
figuur 

h

snelheid v

luchtinlaat

 
 
Je kunt met zo’n buis ook de snelheid van je auto bepalen op een windstille dag. 
Het enige wat je daarvoor nodig hebt, is een met water gevulde doorzichtige 
plastic buis die je tot een pitotbuis vormt. Het uiteinde voor de luchtinlaat wordt 
buiten de auto in de rijrichting geplaatst. 
 
Een natuurkundedocent heeft op deze manier de hoogte h in cm gemeten bij 
verschillende snelheden v in km per uur. De resultaten staan in de tabel. 
 
tabel 

snelheid v (in km/uur) 0 20 40 60 80 100 
hoogte h (in cm) 0 0,2 0,8 1,7 3,0 4,7 

 

Pagina: 539Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-12-2-o 7 lees verder ►►►

Bij de tabel kan een toenamediagram getekend worden. Hieronder staan drie 
toenamediagrammen waarvan er slechts één juist is. 
 

A

0
0

20 40 60 80 100
v

∆h
B

0
0

20 40 60 80 100
v

∆h
C

0
0

20 40 60 80 100
v

∆h

 
 
We gaan ervan uit dat het toenamediagram zich op dezelfde manier voortzet 
voor snelheden groter dan 100 km per uur.  

5p 8 Onderzoek welk toenamediagram het juiste is en bereken de hoogte h bij een 
snelheid van 120 km per uur. 
 
De natuurkundedocent weet dat er een kwadratisch verband tussen h en v 
bestaat. Dit verband is van de volgende vorm 

 2h a v   

Hierin is h de hoogte in cm en v de snelheid van de auto in km per uur. 
3p 9 Bereken met behulp van de tabel de waarde van a. 

 
Het verband tussen h en v is natuurlijk al langer bekend. Volgens natuurkundige 
wetten geldt in dit geval 

 2 2116v h    

In de rest van deze opgave gaan we uit van dit verband. 
 
De natuurkundedocent heeft nog een andere auto, daarvan is de snelheidsmeter 
onbetrouwbaar. Hij maakt met deze auto een rit waarbij hij met zijn pitotbuis een 
hoogte meet van 7,2 cm. Met dit gegeven en het natuurkundige verband kan hij 
zijn werkelijke snelheid berekenen.  
De (onbetrouwbare) snelheidsmeter geeft een snelheid van 110 km per uur aan.  

4p 10 Bereken hoeveel procent de snelheid op zijn snelheidsmeter afwijkt van de 
snelheid volgens het natuurkundige verband. 
 
Hieronder staan vijf verbanden (a t/m e) tussen h  en v . 

a 
2

2116
vh   b 2116v h   c 

2
2116v

h
  

d 2 2116h v   e 46v h    

 

5p 11 Geef bij al deze verbanden aan of het verband 2 2116v h   eruit kan worden 
afgeleid. Als dit mogelijk is, laat dan de afleiding zien. 
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Atletiekbaan 
 
In een blad voor sporttrainers stond een artikel over een goede voorbereiding 
van hardlopers op indoorwedstrijden. Het ging er in het artikel vooral om hoe je 
het beste kunt wennen aan de scherpe bochten van zo’n indoorbaan.  
De schrijver gaf het advies om een atletiekbaantje op gras uit te zetten met 
behulp van kegels, zoals in de figuur is aangegeven. Op deze manier wordt een 
baan gemaakt die bestaat uit twee rechte stukken en twee bochten. De bochten 
zijn twee even grote halve cirkels. 
 
figuur 

d r

recht stuk

 
 
De lengte L  van zo’n atletiekbaan wordt bepaald door de straal r  van de 
uitgezette cirkels en de afstand d  tussen de cirkels met L , r  en d  in meter. 
De cirkels overlappen elkaar niet. 
De totale lengte van de twee bochten samen noemen we het aantal meters 
bocht B. 
In het artikel staan een paar tabellen. In tabel 1 is voor een afstand van precies 
2 meter tussen de cirkels bij een bepaald aantal meters bocht B de bijbehorende 
baanlengte af te lezen.  
 
tabel 1 

Aantal meters bocht en baanlengte bij 2d   

Aantal meters bocht B 75 100 125 150 175 200 … 

Baanlengte L   126,7 167,7 208,6 249,5 290,4 331,3 400 

 
Er is sprake van een lineair verband tussen het aantal meters bocht B en de 
baanlengte L. 

3p 12 Bereken met behulp van lineair extrapoleren van de gegevens uit de tabel het 
aantal meters bocht bij een baanlengte van 400 meter. 
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In tabel 2 staat hoe groot de straal van de cirkel moet zijn om een bepaalde 
baanlengte te krijgen. Ook in deze tabel is de afstand tussen de beide cirkels 
precies 2 meter. 
 
tabel 2 

Baanlengte en straal bij 2d   

Baanlengte L  150 175 200 225 250 300 400 

Straal r  14,20 16,63 19,06 21,49 23,92 28,78 38,51 

 
De verhouding tussen de totale lengte van de rechte stukken en de totale lengte 
van de bochten in de baan is erg belangrijk. Deze verhouding V  is afhankelijk 
van de straal r  van de cirkels en de afstand d  tussen de cirkels. Er geldt:  

 
2
3,14
r dV

r





 

 
Bij een baanlengte van 225 meter en een afstand van precies 2 meter tussen de 

cirkels is deze verhouding ongeveer 2
3 .  

3p 13 Laat dit met een berekening zien. 
 
Niet alle atletiekbanen hebben een afstand d van precies 2 meter tussen de 
cirkels. Voor een atletiekbaan waarbij cirkels gebruikt worden met een straal van 
precies 10 meter is de verhouding V alleen nog afhankelijk van de afstand d  
tussen de twee cirkels. 
De formule van V  is dan te schrijven in de vorm V a d b   . 

4p 14 Bereken a  en b . 
 
Om de totale lengte van een atletiekbaan te berekenen moet de lengte van de 
twee rechte stukken opgeteld worden bij het aantal meters bocht. Het aantal 
meters bocht kan berekend worden met de formule: 

 6,28B r   

De meeste indooratletiekbanen hebben een totale lengte van 200 meter. In de 
Madison Square Garden in New York ligt een atletiekbaan met een andere 
lengte. Deze baan heeft een verhouding V van ongeveer 0,944 en de afstand d 
is ongeveer 11,55 meter.  

6p 15 Bereken de totale lengte van de atletiekbaan in de Madison Square Garden. 
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Radioactieve stoffen 
 
In ziekenhuizen wordt veel gebruikgemaakt van radioactieve stoffen.  
Bij het radioactieve verval van deze stoffen komt straling vrij. Deze straling 
wordt onder andere gebruikt voor diagnose en behandeling van ziekten. 
Patiënten krijgen een injectie met een geringe hoeveelheid radioactieve stof. 
Daarna kijkt de arts met een speciale camera waar de stof zich in het lichaam 
concentreert.  
 
Om een scan van de botten te maken, wordt een patiënt ingespoten met de 
radioactieve stof Technetium-99m (Tc-99m). 
Tc-99m heeft een halveringstijd van 6 uur. Dat wil zeggen dat telkens na 6 uur 
de helft van de radioactieve stof verdwenen is. Deze halveringstijd is lang 
genoeg om het medische onderzoek uit te voeren en kort genoeg om de patiënt 
na het onderzoek niet in het ziekenhuis te hoeven houden. 
 

4p 16 Bereken hoeveel procent van de radioactieve stof Tc-99m 24 uur na toediening 
nog in het lichaam van de patiënt aanwezig is. 
 
            foto 
Vanwege de korte halveringstijd is het voor 
een ziekenhuis onmogelijk om Tc-99m in 
voorraad te hebben. In het ziekenhuis wordt 
hiervoor eenmaal per week een 
technetiumkoe afgeleverd. Zie de foto. 
Deze ‘koe’ is eigenlijk een container met 
Molybdeen-99 (Mo-99). Tc-99m ontstaat bij 
het radioactieve verval van Mo-99, dat een 
veel langere halveringstijd heeft. 
Uit de koe kan een week lang op elk 
gewenst moment Tc-99m worden 
‘gemolken’. Dit is voldoende voor vele 
tientallen patiënten. 
 
 
Een container wordt gevuld met Mo-99. Het exponentiële radioactieve verval van 
Mo-99 is dusdanig dat na precies 7 dagen nog 17,3% van de stof over is.  
Op grond van dit gegeven kun je vaststellen dat de hoeveelheid Mo-99 iedere 
dag met ongeveer 22,2% afneemt. 
 

4p 17 Laat met een berekening zien dat dit klopt. 
 

5p 18 Bereken met behulp van de genoemde 22,2% na hoeveel uur de hoeveelheid 
Mo-99 in de container gehalveerd is. 
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Reclamefolders 
 
Hij is er al een poosje en blijft ook nog wel 
even: de ongeadresseerde reclamefolder. Het 
onderzoek ‘Thuis binnen Bereik’, dat in 2009 
gehouden is, geeft aan dat reclamefolders 
behoorlijk effectief zijn. Veel mensen die ze 
hebben bekeken, gaan tot actie over: men 
koopt een getoond product óf gaat een winkel 
bezoeken óf kijkt op een website. Volgens het onderzoek zorgen deze 
ongeadresseerde reclamefolders er voor dat 15% van de totale Nederlandse 
bevolking tot actie overgaat. 
 
Het onderzoek is gebaseerd op een aantal gegevens en aannames.  
 
Het Centraal Bureau voor de Statistiek meldt voor 2009: 
 Er zijn 7,313 miljoen huishoudens, waarvan 2,618 miljoen 

eenpersoonshuishoudens; 
 Een meerpersoonshuishouden telt gemiddeld 2,3 personen ouder dan 

16 jaar;  
 Nederland heeft 16,53 miljoen inwoners. 
 
De volgende aannames zijn gedaan: 

 1
6  deel van de huishoudens heeft een ‘ja/nee-sticker’ en ontvangt dus geen 

folders; 
 In verhouding zijn er evenveel eenpersoons- als meerpersoonshuishoudens 

met een sticker; 
 In huishoudens waar de folders wel ontvangen worden, bekijkt driekwart van 

alle personen ouder dan 16 jaar deze folders; 
 27% van de personen die de folders bekijken, gaat tot actie over; 
 Alle eenpersoonshuishoudens worden gevoerd door een persoon ouder dan 

16 jaar. 
 
Het genoemde percentage van 15% dat tot actie overgaat, lijkt erg hoog. Op 
basis van bovenstaande gegevens en aannames kun je onderzoeken of dit 
percentage juist is. 

7p 19 Onderzoek of dit percentage van 15% juist is.  
 
 

einde  
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wiskunde A (pilot) HAVO  2012-2 

 
uitwerkbijlage 

 
 
 

 3 
     Verband tussen literafstand en snelheid  
     bij verschillende buitentemperaturen 
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Legenda:

 
 

Naam kandidaat  _______________________________  Kandidaatnummer ______________

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  

Pagina: 545Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



HA-1024-a-11-1-o 

Examen HAVO 

2011 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 23 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 25 mei
13.30 - 16.30 uur
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Zuinig rijden 
 
Tijdens rijlessen leer je om in de auto bij  foto 
20 km per uur van de eerste naar de tweede 
versnelling te schakelen.  
Daarna ga je bij 40 km per uur naar de derde 
versnelling, bij 60 km per uur naar de vierde en 
ten slotte rond de 90 km per uur naar de vijfde.  
Iedere versnelling heeft een ideale snelheid. 
Maar is dat ook de zuinigste snelheid?  
Om dit te onderzoeken heeft men met dezelfde 
auto steeds met andere snelheden en in een 
andere versnelling telkens hetzelfde traject afgelegd en daarbij steeds de 
literafstand L (de afstand die je met 1 liter benzine kunt afleggen) gemeten. 
Een deel van de resultaten staat in tabel 1. 
 
tabel 1 
literafstand bij 80 km per uur 
versnelling 3 4 5 
literafstand L (km) 16,92 19,63 21,68 

 
In tabel 1 kun je zien dat je bij 80 km per uur het beste in de vijfde versnelling 
kunt rijden, omdat je dan 21,68 km kunt afleggen met 1 liter benzine. 
 
Je rijdt op dit traject met een snelheid van 80 km per uur. Je begint met een 
volle tank van 35 liter benzine en je rijdt die tank helemaal leeg. 

3p 1 Bereken hoeveel km je in de vijfde versnelling meer kunt afleggen dan in de 
vierde versnelling. 
 
In tabel 2 staat de literafstand L voor verschillende snelheden in de vijfde 
versnelling.  
 
tabel 2 
literafstand in de vijfde versnelling 
snelheid v (km per uur) 40 50 60 70 80 90 
literafstand L (km) 29,03 27,19 25,35 23,51 21,68 19,84 
 
Je legt in de vijfde versnelling een traject van 300 km af. Als je 80 km per uur 
rijdt, heb je deze afstand sneller afgelegd dan wanneer je 60 km per uur rijdt. 
Maar je verbruikt wel meer benzine. 

3p 2 Bereken hoeveel liter benzine je dan meer verbruikt. 
 
De resultaten van het onderzoek zijn in de figuur grafisch weergegeven. 
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figuur  
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4e versnelling4e versnelling
5e versnelling5e versnelling

 
In de figuur kun je voor de derde, vierde en de vijfde versnelling bij iedere 
snelheid de literafstand aflezen. De figuur bestaat uit drie evenwijdige rechte 
lijnen. De figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
Je rijdt 70 km per uur in de vierde versnelling. 

3p 3 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage met welke snelheid je in 
de derde versnelling kunt rijden bij dezelfde literafstand. Licht je werkwijze toe. 
 
Voor de vierde en de vijfde versnelling worden deze lineaire verbanden 
beschreven door de formules: 

 0,1838 34,33vierde versnellingL v= − ⋅ +  

 0,1838 36,38vijfde versnellingL v= − ⋅ +  

Hierin is L de literafstand in km en v de snelheid in km per uur. 
 
De formule voor de literafstand in de derde versnelling Lderde versnelling ontbreekt in 
het bovenstaande. 

4p 4 Stel op basis van bovenstaande gegevens deze formule op.  
 
Als je wilt weten met welke snelheid je mag rijden in de vijfde versnelling om een 
bepaalde literafstand te halen, is het handig het gegeven verband tussen de 
literafstand en de snelheid te schrijven in de vorm: 
 vijfde versnellingv a L b= ⋅ +  

4p 5 Leid uit het gegeven verband tussen vijfde versnellingL en v een formule van 

bovenstaande vorm af. Rond a en b af op één decimaal. 
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De grootste taart 
 
Omdat je winnaar van een wedstrijd bent, krijg je één voor één in willekeurige 
volgorde een aantal taarten van verschillende grootte te zien. Je weet van 
tevoren hoeveel taarten er getoond zullen worden, maar je hebt geen idee hoe 
groot de taarten zijn. 
Direct na elke taart moet je zeggen of je deze wilt of niet, maar je mag maar één 
keer ja zeggen. Het gaat erom dat je de grootste van alle taarten probeert te 
kiezen. 
De vraag is: wat is de beste strategie om de grootste taart te bemachtigen? 
 
afbeelding 

 
 
Vijf taarten 
We bekijken een situatie waarin vijf taarten getoond worden. De kleinste taart 
noemen we 1, de op één na kleinste 2, daarna volgen de taarten 3 en 4 en de 
grootste taart is taart 5. In het voorbeeld op de afbeelding worden de taarten in 
de volgorde 4, 2, 3, 5, 1 getoond. De taarten worden echter, zoals al gezegd, in 
willekeurige volgorde gepresenteerd.  
 

3p 6 Bereken de kans dat de taarten in de volgorde 1, 2, 3, 4, 5 te zien zijn. 
 
We bekijken enkele strategieën om te proberen de grootste taart te 
bemachtigen. Daartoe nemen we de wat eenvoudiger situatie waarbij in totaal 
maar vier taarten getoond worden. De kleinste taart is ook nu taart 1, daarna 
volgen de taarten 2 en 3 en taart 4 is in dit geval de grootste taart. 
 
Strategie van Richard bij vier taarten 
Richard denkt dat het een willekeurige gok is en hij besluit om ja te zeggen 
tegen de tweede taart die hij te zien krijgt. 

3p 7 Hoe groot is de kans dat Richard de grootste taart bemachtigt? Licht je antwoord 
toe. 
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Strategie van Remco bij vier taarten 
Remco besluit om de eerste taart die hij te zien krijgt nooit te nemen, maar de 
eerstvolgende taart die groter is dan die eerste. Hij kiest uiteindelijk wel altijd 
een taart. Zijn alle volgende taarten kleiner dan de eerste taart, dan kiest hij dus 
noodzakelijkerwijs de laatste taart.  
Remco schrijft alle mogelijke volgordes op. 
In de tabel wordt steeds de gekozen taart omcirkeld. 
 
tabel 

1 2 3 4 1 2 4 3 1 3 2 4 1 3 4 2 1 4 2 3 1 4 3 2 

2 1 3 4 2 1 4 3 2 3 1 4 2 3 4 1 2 4 1 3 2 4 3 1 

3 1 2 4 3 1 4 2 3 2 1 4 3 2 4 1 3 4 1 2 3 4 2 1 

4 1 2 3 4 1 3 2 4 2 1 3 4 2 3 1 4 3 1 2 4 3 2 1 
 

 
3p 8 Toon met behulp van de tabel aan dat de kans dat hij de grootste taart 

bemachtigt ongeveer gelijk is aan 0,4583. 
 
Strategie van Marlies bij vier taarten 
Marlies besluit om de eerste twee taarten die ze te zien krijgt nooit te nemen; ze 
neemt de eerstvolgende taart die groter is dan zowel de eerste als de tweede 
taart. Zijn alle volgende taarten kleiner dan de eerste twee taarten, dan kiest ze 
de laatste taart.  
 

5p 9 Onderzoek of Marlies met deze strategie een grotere kans heeft dan Remco op 
het bemachtigen van de grootste taart. Je kunt hierbij gebruikmaken van de 
tabel op de uitwerkbijlage. 
 
Vijf taarten 
Bij vijf taarten blijkt de strategie van Marlies de gunstigste te zijn. De kans dat je 

met deze strategie de grootste kiest, is gelijk aan 
52
120

. 

 
Een klas van 26 leerlingen doet een experiment: alle leerlingen gaan proberen 
om met de strategie van Marlies uit vijf taarten de grootste te kiezen. 

4p 10 Bereken de kans dat minstens 10 leerlingen de grootste taart kiezen. 
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Woei wordt waaide 
 
We noemen werkwoorden regelmatig wanneer ze worden vervoegd als het 
werkwoord fietsen: fietsen — fietste — gefietst, of als het werkwoord huilen: 
huilen — huilde — gehuild. Er is een vaste uitgang voor de verleden tijd en het 
voltooid deelwoord. Wanneer een werkwoord bij de vervoeging verandering van 
klinkers (a, e, i, …) of medeklinkers (b, c, d, …) vertoont, spreken we van een 
onregelmatig werkwoord. Een voorbeeld hiervan is het werkwoord lopen, dat 
wordt vervoegd als lopen — liep — gelopen.  
Veel werkwoorden die tegenwoordig regelmatig zijn, waren vroeger 
onregelmatig. Onregelmatige werkwoorden hebben namelijk de neiging in de 
loop der tijd regelmatig te worden. Denk maar aan het werkwoord waaien. 
Sommige oudere mensen zeggen nog: ‘Gisteren woei het erg!’, terwijl vooral 
jongeren zeggen: ‘Gisteren waaide het erg!’ 
 
Wetenschappers hebben dit verschijnsel onderzocht voor Engelse werkwoorden. 
Zij turfden het aantal onregelmatige werkwoorden in drie verschillende perioden. 
Je begrijpt dat in het onderzoek alleen die werkwoorden betrokken zijn waarvan 
uit elke periode gegevens bekend waren. 
Van de 177 onregelmatige werkwoorden in het Oudengels (800 na Christus) 
waren er in het Middelengels (1200 na Christus) 145 nog steeds onregelmatig, 
en in het moderne Engels (2000 na Christus) nog maar 98. 
 
Er geldt bij benadering dat het aantal Engelse onregelmatige werkwoorden daalt 
volgens een exponentieel verband. 

5p 11 Bereken met behulp van de bovenstaande gegevens het afnamepercentage per 
100 jaar. 
 
In werkelijkheid zijn er natuurlijk meer onregelmatige werkwoorden dan alleen 
die werkwoorden van het onderzoek. We nemen aan dat bij benadering het 
volgende verband tussen het totaal aantal Engelse onregelmatige 
werkwoorden W en het jaartal t geldt: 

 432 0,9995tW = ⋅  
 

3p 12 Bereken met behulp van dit verband in welk jaar het aantal Engelse 
onregelmatige werkwoorden nog maar 80 zal zijn. 
 
In het moderne Engels (2000 na Christus, dus t = 2000) is slechts 3% van de 
werkwoorden onregelmatig.  

4p 13 Bereken met behulp van het verband het totaal aantal Engelse werkwoorden in 
het jaar 2000. 
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Het regelmatig worden van werkwoorden gebeurt sneller naarmate de woorden 
minder vaak worden gebruikt. 
De wetenschappers hebben alle onderzochte onregelmatige werkwoorden in zes 
groepen ingedeeld. De meest gebruikte, to be en to have, zitten in groep 1 en 
de minst gebruikte zitten in groep 6.  
 
In groep 3 blijkt het aantal werkwoorden in de periode 800 tot 2000 na Christus 
afgenomen te zijn van 37 tot 33. In deze groep 3 zijn de werkwoorden to help, 
to reach, to walk en to work regelmatig geworden. Ga ervan uit dat binnen 
deze groep het aantal werkwoorden bij benadering exponentieel afneemt met 
0,01% per jaar. 

4p 14 Bereken hoeveel jaar het duurt tot het aantal werkwoorden in groep 3 
gehalveerd is. 
 
De onderzoekers onderzochten dit voor elke groep en leidden hieruit de 
volgende vuistregel af: wordt een onregelmatig werkwoord n keer zo vaak 
gebruikt, dan duurt het n  keer zo lang totdat dit werkwoord regelmatig wordt. 
Een onregelmatig werkwoord dat bijvoorbeeld 100 keer zo vaak gebruikt wordt 
als een ander onregelmatig werkwoord, zal er 100 10=  keer zo lang over doen 
om regelmatig te worden. 
 
In Nederland heeft men uit stukken tekst van in totaal 100 miljoen woorden de 
10 meest gebruikte Nederlandse werkwoorden gehaald. Zie de tabel. Het valt 
vrijwel direct op dat de eerste 9 onregelmatig zijn. 
 
tabel 

 werkwoord frequentie 
1 zijn 2 264 398 
2 worden 946 623 
3 hebben 872 661 
4 kunnen 569 152 
5 zullen 382 900 
6 moeten 345 098 
7 gaan 285 026 
8 komen 267 532 
9 zeggen 230 606 

10 maken 214 280 
 
Neem aan dat het Nederlandse werkwoord komen pas na 13 000 jaar 
regelmatig wordt, zoals men dat ook verwacht voor het Engelse werkwoord  
to come. Neem verder aan dat de vuistregel ook geldt voor de Nederlandse 
onregelmatige werkwoorden. Dan kun je met behulp van de tabel berekenen 
hoeveel jaar het duurt voor het werkwoord worden regelmatig wordt. 

3p 15 Bereken met behulp van de frequenties in de tabel hoeveel jaar het duurt voor 
het werkwoord worden regelmatig wordt. 
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Zijn meisjes beter in taal?  
 
Vaak wordt beweerd dat meisjes beter in taal zijn dan jongens. Maar hoe kun je 
dat onderzoeken? Een bekende methode is om na een toets het gemiddelde van 
de jongens te vergelijken met dat van de meisjes. Maar er zijn ook andere 
methoden. In deze opgave bekijken we een manier van vergelijken die is 
opgesteld door Frank Wilcoxon. Hij kijkt vooral naar de rangschikking van de 
jongens en de meisjes.  
 
Vier meisjes en drie jongens 
Bij een taaltoets die door vier meisjes en drie jongens wordt gemaakt, zijn 
maximaal 250 punten te behalen. De meisjes halen de scores 162, 217, 231 en 
240 en de jongens halen de scores 119, 145 en 179. 
Je kunt nu deze scores rangschikken van laag naar hoog en daarbij noteren of 
het om een jongen (J) of een meisje (M) gaat. Er ontstaat zo een rij met 
driemaal een J en viermaal een M. In dit geval krijg je de rij  J  J  M  J  M  M  M. 
 

3p 16 Bereken hoeveel verschillende rijen er mogelijk zijn met driemaal een J en 
viermaal een M. 
 
Van elke rij kunnen we de zogenoemde U-waarde berekenen. Dit gaat als volgt: 
tel voor elke M het aantal J’tjes dat ervóór staat en tel daarna alle uitkomsten bij 
elkaar op. 
De U-waarde van het rijtje J  J  M  J  M  M  M  is dus 2+3+3+3=11. Deze  
U-waarde is hoog want op één na scoren alle meisjes hoger dan alle jongens. 
 
De U-waarde geeft aan in hoeverre de scores van jongens en meisjes 
verschillen. Dat betekent: 
− U-waarde hoog: de meisjes scoren hoog en de jongens laag; 
− U-waarde laag: de jongens scoren hoog en de meisjes laag; 
− U-waarde middelmatig: er is weinig verschil tussen meisjes en jongens. 
 

3p 17 Geef een voorbeeld van een rij bestaande uit driemaal een J en viermaal een M 
met U-waarde 5.  
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Door bij alle mogelijke rijen de U-waarde te bepalen kun je de kansverdeling van 
U opstellen. Daarbij ga je er dus van uit dat alle rangschikkingen even 
waarschijnlijk zijn. Deze kansverdeling is weergegeven in de figuur. 
 
figuur  

kansverdeling van de U-waarde bij een groep van vier meisjes en drie jongens  
kans 0,20

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

U-waarde
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 

Bij grotere groepen gaat dit kanshistogram op de grafiek van een normale 
verdeling lijken. De U-waarde is dan bij benadering normaal verdeeld met: 

 gemiddelde 0,5 m jn n= ⋅ ⋅  

 standaardafwijking 
( 1)
12

m j m jn n n n⋅ ⋅ + +
=  

Hierin is nm het aantal meisjes en nj het aantal jongens. 
 
Een havo 5-groep met 70 meisjes en 75 jongens maakt de taaltoets. De  
U-waarde die je mag verwachten als jongens en meisjes ongeveer even goed 
scoren, zal rond het gemiddelde liggen.  
 

4p 18 Bereken de kans dat de U-waarde tussen 2400 en 2800 ligt, uitgaande van de 
hierboven genoemde formules.  
 
Als de U-waarde van een groep niet in de buurt van het gemiddelde ligt maar 
veel hoger is, kun je zeggen dat de meisjes in die groep beter in taal zijn dan de 
jongens in die groep. Maar wat is precies ‘veel hoger’?  
Wilcoxon trekt de grens als volgt: als de U-waarde bij de hoogste 5% zit, 
uitgaande van bovenstaande normale verdeling, dan wordt besloten dat de 
meisjes beter in taal zijn dan de jongens.  
 
Na verwerking van de scores van genoemde havo 5-groep blijkt de U-waarde 
gelijk te zijn aan 2984. 

4p 19 Onderzoek of voor deze havo 5-groep besloten wordt dat de meisjes beter in 
taal zijn dan de jongens. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Gebruiksduur 
 
Een fabriek produceert een bepaald type huishoudelijk apparaat dat door veel 
consumenten wordt gekocht. Sommige van die apparaten gaan lang mee, 
andere zijn al vrij snel defect. 
De serviceafdeling van de fabriek verzamelt informatie over de gebruiksduur van 
dit type. Dat doet men door te onderzoeken op welk moment de apparaten 
defect raken.  
Er zijn twee verschillende formules waarmee men de gebruiksduur probeert te 
beschrijven: 

 formule 1: 100 (1 0,8 )tP = ⋅ −  

 formule 2: 100 (50 100) 0,61tP t= − + ⋅  

Hierin is P het percentage apparaten dat na t jaar of eerder defect is geraakt. 
 

3p 20 Bij welke van de twee formules is na 5,5 jaar ruim driekwart van de apparaten 
defect? Licht je antwoord toe. 
 
Op tijdstip t = 0 geven beide formules hetzelfde percentage, namelijk 0. Er is 
echter nog een ander tijdstip waarop beide formules hetzelfde percentage 
opleveren. 

3p 21 Bereken voor welke andere waarde van t beide formules hetzelfde percentage 
geven. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 
Formules die gebruikt kunnen worden om de gebruiksduur te beschrijven, 
moeten aan de volgende drie eisen voldoen: 
1 op 0t =  moet gelden dat 0P = ; 
2 als t groter wordt, moet P toenemen; 
3 als t heel groot wordt, moet P naderen naar 100. 
 

3p 22 Leg uit hoe je aan formule 1 kunt zien dat deze aan de tweede eis voldoet. 
 
Met formule 1 kun je het percentage apparaten berekenen dat binnen een 
bepaald aantal jaren defect raakt. Op basis van dat percentage kan een 
aanname over de kans op defect raken worden gedaan. Zo volgt bijvoorbeeld uit 
formule 1 dat 20% van de apparaten binnen een jaar defect raakt. We nemen 
dan aan dat de kans dat een apparaat binnen een jaar defect raakt, gelijk is aan 
0,20. In de volgende vraag gaat het om defect raken binnen vijf jaar. 
 
Een winkel heeft op een dag 11 van deze apparaten verkocht. De gebruiksduur 
ervan wordt beschreven met formule 1. De apparaten raken onafhankelijk van 
elkaar op een bepaald tijdstip defect.  

5p 23 Bereken de kans dat hoogstens 6 van deze apparaten binnen 5 jaar defect 
raken. 
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HA-1024-f-11-1-o 

Examen HAVO 

2011 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
. 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 1
woensdag 25 mei
13.30 - 16.30 uur

Pagina: 557Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-11-1-o 2 lees verder ►►►

Zuinig rijden 

 
Tijdens rijlessen leer je om in de auto bij  foto 
20 km per uur van de eerste naar de tweede 
versnelling te schakelen.  
Daarna ga je bij 40 km per uur naar de derde 
versnelling, bij 60 km per uur naar de vierde en 
ten slotte rond de 90 km per uur naar de vijfde.  
Iedere versnelling heeft een ideale snelheid. 
Maar is dat ook de zuinigste snelheid?  
Om dit te onderzoeken heeft men met dezelfde 
auto steeds met andere snelheden en in een 
andere versnelling telkens hetzelfde traject afgelegd en daarbij steeds de 
literafstand L (de afstand die je met 1 liter benzine kunt afleggen) gemeten. 
Een deel van de resultaten staat in tabel 1. 
 
tabel 1 

literafstand bij 80 km per uur 

versnelling 3 4 5 
literafstand L (km) 16,92 19,63 21,68 

 
In tabel 1 kun je zien dat je bij 80 km per uur het beste in de vijfde versnelling 
kunt rijden, omdat je dan 21,68 km kunt afleggen met 1 liter benzine. 
 
Je rijdt op dit traject met een snelheid van 80 km per uur. Je begint met een 
volle tank van 35 liter benzine en je rijdt die tank helemaal leeg. 

3p 1 Bereken hoeveel km je in de vijfde versnelling meer kunt afleggen dan in de 
vierde versnelling. 
 
In tabel 2 staat de literafstand L voor verschillende snelheden in de vijfde 
versnelling.  
 
tabel 2 

literafstand in de vijfde versnelling 
snelheid v (km per uur) 40 50 60 70 80 90 

literafstand L (km) 29,03 27,19 25,35 23,51 21,68 19,84 

 
Je legt in de vijfde versnelling een traject van 300 km af. Als je 80 km per uur 
rijdt, heb je deze afstand sneller afgelegd dan wanneer je 60 km per uur rijdt. 
Maar je verbruikt wel meer benzine. 

3p 2 Bereken hoeveel liter benzine je dan meer verbruikt. 
 
De resultaten van het onderzoek zijn in de figuur grafisch weergegeven. 
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figuur  
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In de figuur kun je voor de derde, vierde en de vijfde versnelling bij iedere 
snelheid de literafstand aflezen. De figuur bestaat uit drie evenwijdige rechte 
lijnen. De figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
Je rijdt 70 km per uur in de vierde versnelling. 

3p 3 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage met welke snelheid je in 
de derde versnelling kunt rijden bij dezelfde literafstand. Licht je werkwijze toe. 
 
Voor de vierde en de vijfde versnelling worden deze lineaire verbanden 
beschreven door de formules: 

 0,1838 34,33vierde versnellingL v     

 0,1838 36,38vijfde versnellingL v     

Hierin is L de literafstand in km en v de snelheid in km per uur. 
 
De formule voor de literafstand in de derde versnelling Lderde versnelling ontbreekt in 

het bovenstaande. 
4p 4 Stel op basis van bovenstaande gegevens deze formule op.  

 
Als je wilt weten met welke snelheid je mag rijden in de vijfde versnelling om een 
bepaalde literafstand te halen, is het handig het gegeven verband tussen de 
literafstand en de snelheid te schrijven in de vorm: 

 vijfde versnellingv a L b    

4p 5 Leid uit het gegeven verband tussen vijfde versnellingL en v een formule van 

bovenstaande vorm af. Rond a en b af op één decimaal. 
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De grootste taart  

 
Omdat je winnaar van een wedstrijd bent, krijg je één voor één in willekeurige 
volgorde een aantal taarten van verschillende grootte te zien. Je weet van 
tevoren hoeveel taarten er getoond zullen worden, maar je hebt geen idee hoe 
groot de taarten zijn. 
Direct na elke taart moet je zeggen of je deze wilt of niet, maar je mag maar één 
keer ja zeggen. Het gaat erom dat je de grootste van alle taarten probeert te 
kiezen. 
De vraag is: wat is de beste strategie om de grootste taart te bemachtigen? 
 
afbeelding 

 

 
Vijf taarten 
We bekijken een situatie waarin vijf taarten getoond worden. De kleinste taart 
noemen we 1, de op één na kleinste 2, daarna volgen de taarten 3 en 4 en de 
grootste taart is taart 5. In het voorbeeld op de afbeelding worden de taarten in 
de volgorde 4 2 3 5 1  getoond. De taarten worden echter, zoals al gezegd, in 
willekeurige volgorde gepresenteerd.  

4p 6 Bereken hoeveel verschillende volgordes er zijn met vijf taarten, waarbij de 
eerste taart niet de grootste is. 
 
We bekijken enkele strategieën om te proberen de grootste taart te 
bemachtigen. Daartoe nemen we de wat eenvoudiger situatie waarbij in totaal 
maar vier taarten getoond worden. Deze kunnen in 24 verschillende volgordes 
gepresenteerd worden. De kleinste taart is ook nu taart 1, daarna volgen de 
taarten 2, 3 en 4. Taart 4 is in dit geval de grootste taart. 
 
Strategie van Richard bij vier taarten 
Richard denkt dat het een willekeurige gok is en hij besluit om ja te zeggen 
tegen de tweede taart die hij te zien krijgt. 

3p 7 Bij hoeveel volgordes van de 4 taarten zal Richard de grootste taart 
bemachtigen? Licht je antwoord toe. 
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Strategie van Remco bij vier taarten 
Remco besluit om de eerste taart die hij te zien krijgt nooit te nemen, maar de 
eerstvolgende taart die groter is dan die eerste. Hij kiest uiteindelijk wel altijd 
een taart. Zijn alle volgende taarten kleiner dan de eerste taart, dan kiest hij dus 
noodzakelijkerwijs de laatste taart.  
Remco schrijft alle mogelijke volgordes op. 
In de tabel wordt steeds de gekozen taart omcirkeld. 
Je kunt in de tabel natellen dat Remco met zijn strategie bij 11 volgordes de 
grootste taart zal bemachtigen. 
 
tabel 

1 2 3 4 1 2 4 3 1 3 2 4 1 3 4 2 1 4 2 3 1 4 3 2 

2 1 3 4 2 1 4 3 2 3 1 4 2 3 4 1 2 4 1 3 2 4 3 1 

3 1 2 4 3 1 4 2 3 2 1 4 3 2 4 1 3 4 1 2 3 4 2 1 

4 1 2 3 4 1 3 2 4 2 1 3 4 2 3 1 4 3 1 2 4 3 2 1 
 

 
Strategie van Marlies bij vier taarten 
Marlies besluit om de eerste twee taarten die ze te zien krijgt nooit te nemen; ze 
neemt de eerstvolgende taart die groter is dan zowel de eerste als de tweede 
taart. Zijn de volgende taarten kleiner dan de eerste twee taarten, dan kiest ze 
de laatste taart.  

5p 8 Onderzoek of Marlies met deze strategie bij vier taarten vaker dan Remco de 
grootste taart zal bemachtigen. Je kunt hierbij gebruikmaken van de tabel op de 
uitwerkbijlage. 
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Woei wordt waaide 

 
We noemen werkwoorden regelmatig wanneer ze worden vervoegd als het 
werkwoord fietsen: fietsen — fietste — gefietst, of als het werkwoord huilen: 
huilen — huilde — gehuild. Er is een vaste uitgang voor de verleden tijd en het 
voltooid deelwoord. Wanneer een werkwoord bij de vervoeging verandering van 
klinkers (a, e, i, …) of medeklinkers (b, c, d, …) vertoont, spreken we van een 
onregelmatig werkwoord. Een voorbeeld hiervan is het werkwoord lopen, dat 
wordt vervoegd als lopen — liep — gelopen.  
Veel werkwoorden die tegenwoordig regelmatig zijn, waren vroeger 
onregelmatig. Onregelmatige werkwoorden hebben namelijk de neiging in de 
loop der tijd regelmatig te worden. Denk maar aan het werkwoord waaien. 
Sommige oudere mensen zeggen nog: ‘Gisteren woei het erg!’, terwijl vooral 
jongeren zeggen: ‘Gisteren waaide het erg!’ 
 
Wetenschappers hebben dit verschijnsel onderzocht voor Engelse werkwoorden. 
Zij turfden het aantal onregelmatige werkwoorden in drie verschillende perioden. 
Je begrijpt dat in het onderzoek alleen die werkwoorden betrokken zijn waarvan 
uit elke periode gegevens bekend waren. 
Van de 177 onregelmatige werkwoorden in het Oudengels (800 na Christus) 
waren er in het Middelengels (1200 na Christus) 145 nog steeds onregelmatig, 
en in het moderne Engels (2000 na Christus) nog maar 98. 
 
Er geldt bij benadering dat het aantal Engelse onregelmatige werkwoorden daalt 
volgens een exponentieel verband. 

5p 9 Bereken met behulp van de bovenstaande gegevens het afnamepercentage per 
100 jaar. 
 
In werkelijkheid zijn er natuurlijk meer onregelmatige werkwoorden dan alleen 
die werkwoorden van het onderzoek. We nemen aan dat bij benadering het 
volgende verband tussen het totaal aantal Engelse onregelmatige 
werkwoorden W en het jaartal t geldt: 

 432 0,9995tW    

 
3p 10 Bereken met behulp van dit verband in welk jaar het aantal Engelse 

onregelmatige werkwoorden nog maar 80 zal zijn. 
 
In het moderne Engels (2000 na Christus, dus t = 2000) is slechts 3% van de 
werkwoorden onregelmatig.  

4p 11 Bereken met behulp van het verband het totaal aantal Engelse werkwoorden in 
het jaar 2000. 
 
 

Pagina: 562Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-f-11-1-o 7 lees verder ►►►

Het regelmatig worden van werkwoorden gebeurt sneller naarmate de woorden 
minder vaak worden gebruikt. 
De wetenschappers hebben alle onderzochte onregelmatige werkwoorden in zes 
groepen ingedeeld. De meest gebruikte, to be en to have, zitten in groep 1 en 
de minst gebruikte zitten in groep 6.  
 
In groep 3 blijkt het aantal werkwoorden in de periode 800 tot 2000 na Christus 
afgenomen te zijn van 37 tot 33. In deze groep 3 zijn de werkwoorden to help, 
to reach, to walk en to work regelmatig geworden. Ga ervan uit dat binnen 
deze groep het aantal werkwoorden bij benadering exponentieel afneemt met 
0,01% per jaar. 

4p 12 Bereken hoeveel jaar het duurt tot het aantal werkwoorden in groep 3 
gehalveerd is. 
 
De onderzoekers onderzochten dit voor elke groep en leidden hieruit de 
volgende vuistregel af: wordt een onregelmatig werkwoord n keer zo vaak 

gebruikt, dan duurt het n  keer zo lang totdat dit werkwoord regelmatig wordt. 

Een onregelmatig werkwoord dat bijvoorbeeld 100 keer zo vaak gebruikt wordt 

als een ander onregelmatig werkwoord, zal er 100 10  keer zo lang over doen 

om regelmatig te worden. 
 
In Nederland heeft men uit stukken tekst van in totaal 100 miljoen woorden de 
10 meest gebruikte Nederlandse werkwoorden gehaald. Zie de tabel. Het valt 
vrijwel direct op dat de eerste 9 onregelmatig zijn. 
 
tabel 

 werkwoord frequentie 

1 zijn 2 264 398 

2 worden 946 623 

3 hebben 872 661 

4 kunnen 569 152 

5 zullen 382 900 

6 moeten 345 098 

7 gaan 285 026 

8 komen 267 532 

9 zeggen 230 606 

10 maken 214 280 

 
Neem aan dat het Nederlandse werkwoord komen pas na 13 000 jaar 
regelmatig wordt, zoals men dat ook verwacht voor het Engelse werkwoord  
to come. Neem verder aan dat de vuistregel ook geldt voor de Nederlandse 
onregelmatige werkwoorden. Dan kun je met behulp van de tabel berekenen 
hoeveel jaar het duurt voor het werkwoord worden regelmatig wordt. 

3p 13 Bereken met behulp van de frequenties in de tabel hoeveel jaar het duurt voor 
het werkwoord worden regelmatig wordt. 
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Kinderalimentatie 

 
Als ouders scheiden, blijven de kinderen meestal bij één van de ouders wonen. 
Deze ouder neemt de zorg van de kinderen op zich. De andere ouder draagt 
financieel bij in deze zorg door maandelijks een bepaald geldbedrag, de 
(kinder)alimentatie, te betalen.  
Bij minderjarige kinderen zijn er normen vastgesteld om de hoogte van de 
alimentatie te bepalen. Daarbij spelen slechts een paar zaken een rol: het aantal 
kinderen, de leeftijd van de kinderen en het gezinsinkomen vóór de scheiding.  
In deze opgave nemen we aan dat de ouder bij wie de kinderen gaan wonen 
geen eigen inkomen heeft.  
 
In de tabel is een gedeelte te zien van de tabel waarmee de alimentatie A per 
maand wordt bepaald in een situatie met kinderen van 6 tot en met 11 jaar. 
 
tabel 

   gezinsinkomen  G (in euro per maand) vóór de scheiding

    1500 2000 2500 3000 3500 4000

 

aantal 

kinderen 

1 197 287 376 466 555 644

2 295 431 568 704 841 977

3 359 533 706 880 1053 1226

4 of meer 435 645 855 1065 1275 1485

 
In de tabel is te zien dat bij drie kinderen en een gezinsinkomen van € 3500 de 
alimentatie A voor deze drie kinderen samen € 1053 is. 
 
Er is, bij een gegeven aantal kinderen, bij benadering een lineair verband tussen 
de alimentatie A en het gezinsinkomen G. 
 

4p 14 Bereken met behulp van lineair extrapoleren de alimentatie bij twee kinderen en 
een gezinsinkomen van € 4820.  
 
Hoe hoger het gezinsinkomen, hoe hoger het bedrag aan alimentatie dat betaald 
moet worden. Een jurist stelt: “Iemand die voor drie kinderen alimentatie moet 
betalen, betaalt voor elke euro gezinsinkomen boven de € 1500 ongeveer  
35 cent aan alimentatie.”   

3p 15 Laat met een berekening zien of de jurist gelijk heeft.  
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Tot dusverre is alleen gekeken naar de alimentatie die voor alle kinderen samen 
betaald moet worden. De alimentatie die ieder kind ontvangt, dus de gemiddelde 
alimentatie per kind, is afhankelijk van het aantal kinderen.  
Van deze gemiddelde alimentatie per kind is een globale grafiek te tekenen.  
Die grafiek ziet er, ongeacht het gezinsinkomen, altijd ongeveer hetzelfde uit.  
 
Hieronder zijn vier grafieken gegeven, waarvan er één de juiste is. 
  

figuur 1 figuur 2 
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figuur 3 
 

figuur 4 
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5p 16 Welke grafiek is de juiste? Licht je antwoord toe.  
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Gebruiksduur 

 
Een fabriek produceert een bepaald type huishoudelijk apparaat dat door veel 
consumenten wordt gekocht. Sommige van die apparaten gaan lang mee, 
andere zijn al vrij snel defect. 
De serviceafdeling van de fabriek verzamelt informatie over de gebruiksduur van 
dit type. Dat doet men door te onderzoeken op welk moment de apparaten 
defect raken.  
Er zijn twee verschillende formules waarmee men de gebruiksduur probeert te 
beschrijven: 

 formule 1: 100 (1 0,8 )tP     

 formule 2: 100 (1 0,61 ) 50 0,61t tP t      

Hierin is P het percentage apparaten dat na t jaar of eerder defect is geraakt. 
 

3p 17 Bij welke van de twee formules is na 5,5 jaar ruim driekwart van de apparaten 
defect? Licht je antwoord toe. 
 
Op tijdstip t = 0 geven beide formules hetzelfde percentage, namelijk 0. Er is 
echter nog een ander tijdstip waarop beide formules hetzelfde percentage 
opleveren. 

3p 18 Bereken voor welke andere waarde van t beide formules hetzelfde percentage 
geven. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 
Formules die gebruikt kunnen worden om de gebruiksduur te beschrijven, 
moeten aan de volgende drie eisen voldoen: 
1 op 0t   moet gelden dat 0P  ; 
2 als t groter wordt, moet P toenemen; 
3 als t heel groot wordt, moet P naderen naar 100. 
 

4p 19 Geef een redenering aan de hand van formule 1 waaruit blijkt dat formule 1 aan 
de tweede en derde eis voldoet. 
 

Formule 2 is: 100 (1 0,61 ) 50 0,61t tP t     . 

Deze formule is in de volgende vorm te schrijven: ( ) 0,61tP a b t c     . 

Hierin zijn a, b en c constanten. 
3p 20 Bereken de waarden van a, b en c.  
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Parkstad Limburg 

 
In de krant lees je vaak over de dreigende vergrijzing: het percentage  
65-plussers zal de komende jaren spectaculair stijgen. 
 
Stadsregio Parkstad Limburg omvat acht gemeenten in Zuidoost-Limburg met 
ongeveer 252 000 inwoners in 2000. Er zijn prognoses gemaakt van de 
bevolkingssamenstelling tot 2040. Zie de figuur. 
Bestuurders van Parkstad Limburg willen duidelijk maken dat de dreigende 
vergrijzing ook voor Parkstad Limburg geldt.  
 
figuur 
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7p 21 Maak voor deze bestuurders aan de hand van de gegevens van de figuur een 
grafiek waarin de spectaculaire stijging van het percentage 65-plussers 
zichtbaar is. Geef hiermee vervolgens een schatting van het percentage  
65-plussers in Parkstad Limburg in 2050. 
 
 

einde  
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wiskunde A (pilot) HAVO 2011-1 
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VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

einde  HA-1024-f-11-1-u* 
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HA-1024-a-11-2-o 

Examen HAVO 

2011 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 22 juni
13.30 - 16.30 uur
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Voetbalwetten  
 
Er zijn sportstatistici die alles bijhouden op het gebied foto 
van de Europese voetbalcompetities. Met deze informatie 
proberen ze allerlei verbanden, de zogenaamde 
voetbalwetten (zo worden ze genoemd in het tijdschrift 
Natuur, Wetenschap en Techniek), te ontdekken. In deze 
opgave bekijken we een aantal van deze voetbalwetten 
voor de Nederlandse Eredivisie. 
In de Nederlandse Eredivisie spelen 18 voetbalclubs tegen 
elkaar. Iedere club speelt twee wedstrijden, een 
thuiswedstrijd en een uitwedstrijd, tegen elke andere club.  
 

3p 1 Toon aan dat er in de Nederlandse Eredivisie in totaal 306 wedstrijden worden 
gespeeld. 
 
Als een wedstrijd in een gelijkspel eindigt, krijgt elk van beide clubs 1 punt. Als 
een wedstrijd niet in een gelijkspel eindigt, krijgt de winnende club 3 punten en 
de verliezende club 0 punten.  
In de competitie 2007/2008 behaalden de 18 clubs samen 858 punten. 

4p 2 Bereken bij hoeveel wedstrijden er in dit seizoen gelijk werd gespeeld. 
 
Een van de voetbalwetten luidt: de kans op gelijkspel is altijd één op vijf. 
Deze kans blijkt nauwelijks af te hangen van het verschil in speelsterkte tussen 
twee clubs. 
In een weekend spelen alle clubs één wedstrijd. 

5p 3 Bereken de kans dat er in meer dan de helft van deze wedstrijden gelijk wordt 
gespeeld. 
 
Een andere voetbalwet luidt: een doelpunt valt eens in het half uur. 
Het gemiddeld aantal doelpunten per wedstrijd is namelijk 3,1. 
Er is zelfs een formule waarmee je de kans kunt uitrekenen op het aantal 
doelpunten in een wedstrijd. Deze formule luidt: 

 P (n doelpunten in een wedstrijd)
3,10,045

!

n

n
= ⋅  

Het komt veel voor dat er in een wedstrijd twee of drie doelpunten vallen, zo 
hebben de sportstatistici vastgesteld.  

4p 4 Bereken met behulp van de formule de kans dat er in een wedstrijd twee of drie 
doelpunten vallen. 
 
In een ander weekend worden er zeven wedstrijden gespeeld. 

5p 5 Bereken de kans dat er in hoogstens twee wedstrijden geen enkel doelpunt valt. 
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Woningvoorraad 
 
In de Arnhemse nieuwbouwwijk Schuytgraaf werd op 5 november 2007 gevierd 
dat de woningvoorraad (het aantal woningen) in Nederland de grens van de 
zeven miljoen had bereikt. 
Rond 1896 doorbrak de woningvoorraad de grens van één miljoen woningen.  
In 1934 werd de grens van twee miljoen bereikt. Hierna duurde het tot 1962 
voordat de grens van de drie miljoen woningen werd gepasseerd. In 1992 
bereikte de woningvoorraad de zes miljoen, en in 2007 is dus de grens van de 
zeven miljoen woningen overschreden. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
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In de periode 1962 – 1992 is het aantal woningen vrijwel lineair gestegen van 
3 miljoen tot 6 miljoen. Daarbij hoort een formule: 

 W a t b= ⋅ +  

Hierin is W het aantal woningen in miljoenen en t het aantal jaren na 1962. 
3p 6 Bereken a en b. 

 
Er zijn twee soorten woningen: huurwoningen en koopwoningen. Door de jaren 
heen is de samenstelling van de woningvoorraad sterk veranderd. Waren in het 
verleden de meeste woningen huurwoningen, nu zijn het vooral koopwoningen. 
Zo zie je in de tabel dat in 1956 nog geen drie tiende deel van de woningen een 
koopwoning was, maar dat in 2006 al ruim de helft van de woningen een 
koopwoning was. 
 
tabel  

jaar (meting op 1 juli) 1956 1971 1984 1995 2006 
koopwoningendeel K 0,29 0,35 0,41 0,47 0,54 
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Dit koopwoningendeel K blijkt in de periode 1956 – 2006 bij benadering 
exponentieel te groeien.  
Op basis van de gegevens in de tabel kan geconcludeerd worden dat deze groei 
ongeveer 1,25% per jaar bedraagt. 
 

4p 7 Toon met behulp van de tabelgegevens van 1956 en 2006 aan dat deze groei 
inderdaad ongeveer 1,25% per jaar bedraagt.  
 
Er worden ieder jaar nieuwe huizen gebouwd en er worden maar weinig huizen 
gesloopt. Daardoor zijn er zowel nieuwe als oude(re) huizen. Zie figuur 2.  
Je ziet daarin bijvoorbeeld dat van de woningvoorraad in 2006 41% gebouwd is 
in de periode 1970 – 1994. 
 
figuur 2 
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In 2006 waren er in totaal 6,9 miljoen woningen. Daarvan waren er 900 000 
koopwoningen die vóór 1945 gebouwd zijn. 
 
In de tabel kun je aflezen dat in 2006 het koopwoningendeel 0,54 was. In een 
artikel werd over de woningvoorraad van 2006 geschreven:  
“Het koopwoningendeel van de woningen die vóór 1945 gebouwd zijn, is groter 
dan 0,54.” 

5p 8 Onderzoek of de bewering in dat artikel juist is. 
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Verzekeren 
 
Verzekeringsmaatschappijen krijgen schadegevallen binnen van hun klanten en 
betalen deze meestal uit. Ze moeten natuurlijk wel genoeg geld hebben om te 
kunnen uitbetalen. 
 
Verzekeren 
We bekijken een verzekeringsmaatschappij met 800 klanten. We gaan ervan uit 
dat elke klant maximaal één schadegeval per jaar mag indienen. De kans dat 
een klant een schadegeval indient, is 0,01. Het aantal schadegevallen N per jaar 
is dan voor deze verzekeringsmaatschappij binomiaal verdeeld. 
 

3p 9 Bereken de kans dat er in een jaar precies 6 schadegevallen worden ingediend. 
 
We gaan uit van een vast schadebedrag van 10 000 euro per geval. 
Gemiddeld verwacht je dus 8 schadegevallen per jaar met een totaal 
schadebedrag van 80 000 euro. Maar er kunnen in een jaar méér dan 
8 schadegevallen worden ingediend. In het ergste geval dienen alle klanten een 
schadegeval in, zodat de verzekeringsmaatschappij acht miljoen euro moet 
uitbetalen. Zoveel geld heeft de verzekeringsmaatschappij niet, en dat hoeft ook 
niet, want de kans dat dit gebeurt, is heel erg klein. 
 
De kans dat er in een jaar 20 of meer schadegevallen worden ingediend, is al 
erg klein. Bij 20 schadegevallen moet de verzekeringsmaatschappij slechts 
200 000 euro uitbetalen. 

4p 10 Bereken de kans dat de verzekeringsmaatschappij in een jaar 200 000 euro of 
meer moet uitbetalen. 
 
Herverzekeren  
In de praktijk is het iets minder eenvoudig. De schadebedragen kunnen variëren. 
Soms is er sprake van enorme schadebedragen en soms van een groot aantal 
tegelijk, zoals na een aardbeving. 
Verzekeringsmaatschappijen zorgen ervoor om niet alleen een bedrag te 
reserveren, maar ook om een deel van het risico te herverzekeren bij een 
andere verzekeringsmaatschappij. 
Voor alle schadebedragen boven de 50 000 euro krijgt de verzekeraar het 
gedeelte bóven de 50 000 euro dan terug van de herverzekeraar. De klanten 
merken hier niets van. 
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Voor de herverzekeraar is het dus belangrijk om iets te weten over de verdeling 
van de schadebedragen boven de 50 000 euro.  
Dit bekijkt de herverzekeraar op de volgende manier. Alle schadebedragen 
boven de 50 000 euro worden van klein naar groot boven elkaar gezet, met 
horizontaal het bijbehorende schadebedrag. In 2003 zijn bij een Nederlandse 
herverzekeraar 19 schadegevallen geconstateerd waarvan het kleinste 
schadebedrag 55 000 euro is en het grootste 178 000 euro. Deze zijn 
weergegeven in de onderstaande figuur. Verticaal lees je in de figuur af: het 
percentage schadegevallen lager dan het bijbehorende schadebedrag of gelijk 
aan dat schadebedrag.  
 
figuur  
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Wanneer dit gedaan wordt voor grote aantallen schades, zullen de uiteinden van 
de horizontale staven de getekende grafiek van P benaderen.  
Bij de getekende grafiek hoort de volgende formule: 

1,7750000100 100P
x

⎛ ⎞= − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Hierin geeft P aan hoeveel procent van alle schadebedragen die van belang zijn 
voor de herverzekeraar lager is dan of gelijk aan x euro.  
Uit de grafiek van P in de figuur kun je aflezen dat ongeveer 70% van die 
schadebedragen, bedragen zijn van ten hoogste 100 000 euro. 
 

3p 11 Bereken met behulp van de formule hoeveel procent van de schadebedragen 
die van belang zijn voor de herverzekeraar hoger dan 150 000 euro is. 
 
De herverzekeraar wil weten welk minimaal schadebedrag hoort bij de 5% 
grootste schades die hij kan verwachten. 

4p 12 Bereken dit schadebedrag met behulp van de formule.  
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Een aantal Nederlandse verzekeringsmaatschappijen herverzekert zich bij 
Amerikaanse verzekeringsmaatschappijen. Zij werken met dollars en gebruiken 
een aangepaste formule van P. De door hen gebruikte formule is afhankelijk van 
de wisselkoers van dollar en euro.  

1,77
71396100 100P

y
⎛ ⎞

= − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Hierin geeft P ook weer aan hoeveel procent van alle schadebedragen die van 
belang zijn voor de herverzekeraar lager is dan of gelijk is aan een bepaald 
bedrag. Maar in deze formule is dat bedrag, y genoemd, in dollar.  
Het verband tussen y en x in beide formules is een evenredig verband: y a x= ⋅ .  

4p 13 Toon met behulp van beide formules aan dat het verband tussen y en x 
inderdaad een evenredig verband is en leg uit wat a in deze situatie betekent. 
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De frikandel van Beckers 
 
Je zou het misschien niet denken, maar 60 jaar 
geleden had nog nooit iemand van de frikandel 
gehoord. In Nederland werd hoogstens een 
knakworst gegeten voor de lekkere trek.  
Jan Beckers uit België was het die daar in 1959 
verandering in bracht. Hij ontwikkelde een soort 
langwerpige gehaktbal die tijdens het frituren niet 
uit elkaar viel: de frikandel. Als ingrediënten gebruikte hij een nog altijd geheime 
mix van kippen- en varkensvlees, specerijen en andere smaakmakers. 
 
De door Beckers ontworpen snack werd een enorm succes. Zijn fabriek 
produceert ongeveer 1,15 miljoen frikandellen per dag, waarvan de helft is 
bestemd voor de Nederlandse markt, waar men zo’n 600 miljoen frikandellen per 
jaar eet. 

4p 14 Bereken hoeveel procent van de in Nederland gegeten frikandellen afkomstig is 
van de fabriek van Beckers. 
 
Wie een frikandel in de snackbar koopt, krijgt hoogstwaarschijnlijk een 
exemplaar van 18,5 centimeter en 85 gram. Dat is de zogenoemde ‘original’. Het 
gewicht van deze frikandellen is bij benadering normaal verdeeld met een 
gemiddelde van 85,0 gram en een standaardafwijking van 2,4 gram. 

3p 15 Bereken hoeveel gram de 10% zwaarste frikandellen minimaal wegen.  
 
Beckers produceert ook wat kleinere frikandellen voor verkoop in de supermarkt. 
Het gewicht van deze frikandellen is ook weer bij benadering normaal verdeeld. 
Ze wegen gemiddeld 70,0 gram. 
Volgens de Warenwet mag slechts 2% van deze frikandellen minder dan  
65,5 gram wegen.  

4p 16 Bereken de maximaal toegestane standaardafwijking waarbij aan de eis van de 
Warenwet wordt voldaan. 
 
In een doos zitten 12 frikandellen. Van deze 12 frikandellen zijn er 4 lichter dan 
70 gram. Iemand pakt willekeurig 4 frikandellen uit deze doos.  

4p 17 Bereken de kans dat er precies één frikandel lichter dan 70 gram bij dit viertal 
zit. 
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Elfstedentocht  
 
De schaatsliefhebbers zullen er niet vrolijk van worden. Een rapport van het 
Intergovernmental Panel on Climate Change voorspelt dat in de 21e eeuw de 
wereldgemiddelde temperatuur behoorlijk zal stijgen. Deze temperatuurstijging 
zal ook Friesland niet voorbijgaan. De vraag is: kunnen we nog een 
Elfstedentocht verwachten?  
 
Er kan al een Elfstedentocht verreden worden bij een ijsdikte van 15 cm. In 
figuur 1 is van elk jaar van de vorige eeuw de maximale ijsdikte weergegeven. 
Je ziet dat er heel wat jaren waren waarin het ijs een dikte had van minstens 
15 cm. In theorie zouden er dus heel wat Elfstedentochten mogelijk zijn 
geweest. Toch zijn er in werkelijkheid veel minder Elfstedentochten gereden: de 
pijltjes markeren de winters waarin er daadwerkelijk een Elfstedentocht1) 
geweest is. De oorzaak hiervan ligt in problemen met de kwaliteit van het ijs, 
zwak ijs in de steden, bemaling, enzovoort.  
 
figuur 1   
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Op grond van de gegevens van de vorige eeuw kunnen we, bij een ijsdikte van 
minstens 15 cm, de kans p berekenen dat er werkelijk een Elfstedentocht 
gereden wordt. Voor deze kans p geldt de formule:  

  
aantal werkelijk gereden Elfstedentochtenp

aantal mogelijke Elfstedentochten
=  

De kans p blijkt ongeveer 0,4 te zijn.  
3p 18 Bereken p in drie decimalen nauwkeurig.  

 
De ijsdikte in een bepaalde winter is natuurlijk afhankelijk van de temperatuur 
tijdens de winter. Deze wintertemperatuur W, de gemiddelde temperatuur 
gerekend over een hele winter, zal in de komende jaren behoorlijk stijgen. Men 
verwacht dat W in de 21e eeuw in totaal met 3,6 °C stijgt.  
Als we uitgaan van lineaire stijging, kunnen we een toenamediagram tekenen 
waarbij de toename van W uitgezet wordt tegen het jaar t. 

noot 1  Er wordt maximaal één Elfstedentocht per winter gereden. 
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4p 19 Teken in de figuur op de uitwerkbijlage het toenamediagram met stapgrootte 20 
( 20tΔ = ). Kies zelf een geschikte schaalverdeling langs de verticale as. 
 
Figuur 2 laat zien hoe het aantal mogelijke Elfstedentochten per eeuw Em daalt 
wanneer de wintertemperatuur stijgt. In figuur 2 kun je bijvoorbeeld aflezen dat, 
als de wintertemperatuur in een bepaalde eeuw iedere winter 4,0 °C hoger zou 
liggen dan de gemiddelde wintertemperatuur in de 20e eeuw, er maar 
5 Elfstedentochten in die eeuw mogelijk zullen zijn. 
 
figuur 2 
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De grafiek in figuur 2 kan worden beschreven met de volgende formule:  
  S

mE b g= ⋅  

Hierin is S het verschil in °C tussen de wintertemperatuur in iedere winter en de 
gemiddelde wintertemperatuur in de 20e eeuw.  

4p 20 Hoe groot zijn b en g, uitgaande van bovenstaande gegevens? Licht je antwoord 
toe.  
 
Een wiskundige heeft een formule opgesteld voor het aantal te verwachten 
Elfstedentochten Ew in de 21e eeuw, waarbij rekening gehouden is met een 
geleidelijke toename van de wintertemperatuur in de 21e eeuw en met het feit 
dat niet iedere mogelijke Elfstedentocht werkelijk gereden zal worden: 

   
74 ( 0,6 )V

wE p p
V

= ⋅ − ⋅  

Hierin is V het verschil tussen de wintertemperatuur aan het einde van de  
21e eeuw en de gemiddelde wintertemperatuur van de 20e eeuw in oC en p is 
de kans op een werkelijk gereden tocht als een Elfstedentocht mogelijk is. 
 
De organisatie van de Elfstedentocht probeert de kans p door nog betere 
voorbereidingen te verhogen tot 0,65. Men verwacht dat V 3,6 °C zal zijn. 

3p 21 Bereken dan het aantal te verwachten Elfstedentochten in de 21e eeuw. 
 
Als we aannemen dat V inderdaad 3,6 °C zal zijn, dan is de formule van Ew te 
schrijven in de vorm: 

  wE a p= ⋅  

4p 22 Bereken a.  
 

einde  HA-1024-a-11-2-o* 
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   lees verder ►►►

wiskunde A HAVO 2011-2 
 

uitwerkbijlage 
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HA-1024-f-11-2-o 

Examen HAVO 

2011 
 
 
 

 wiskunde A (pilot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 
 

Dit examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 79 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

tijdvak 2
woensdag 22 juni
13.30 - 16.30 uur
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Woningvoorraad 

 
In de Arnhemse nieuwbouwwijk Schuytgraaf werd op 5 november 2007 gevierd 
dat de woningvoorraad (het aantal woningen) in Nederland de grens van de 
zeven miljoen had bereikt. 
Rond 1896 doorbrak de woningvoorraad de grens van één miljoen woningen.  
In 1934 werd de grens van twee miljoen bereikt. Hierna duurde het tot 1962 
voordat de grens van de drie miljoen woningen werd gepasseerd. In 1992 
bereikte de woningvoorraad de zes miljoen, en in 2007 is dus de grens van de 
zeven miljoen woningen overschreden. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 
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In de periode 1962 – 1992 is het aantal woningen vrijwel lineair gestegen van 
3 miljoen tot 6 miljoen. Daarbij hoort een formule: 

 W a t b    

Hierin is W het aantal woningen in miljoenen en t het aantal jaren na 1962. 
3p 1 Bereken a en b. 

 
Er zijn twee soorten woningen: huurwoningen en koopwoningen. Door de jaren 
heen is de samenstelling van de woningvoorraad sterk veranderd. Waren in het 
verleden de meeste woningen huurwoningen, nu zijn het vooral koopwoningen. 
Zo zie je in de tabel dat in 1956 nog geen drie tiende deel van de woningen een 
koopwoning was, maar dat in 2006 al ruim de helft van de woningen een 
koopwoning was. 
 
tabel  

jaar (meting op 1 juli) 1956 1971 1984 1995 2006 

koopwoningendeel K 0,29 0,35 0,41 0,47 0,54 
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Dit koopwoningendeel K blijkt in de periode 1956 – 2006 bij benadering 
exponentieel te groeien.  
Op basis van de gegevens in de tabel kan geconcludeerd worden dat deze groei 
ongeveer 1,25% per jaar bedraagt. 
 

4p 2 Toon met behulp van de tabelgegevens van 1956 en 2006 aan dat deze groei 
inderdaad ongeveer 1,25% per jaar bedraagt.  
 
Er worden ieder jaar nieuwe huizen gebouwd en er worden maar weinig huizen 
gesloopt. Daardoor zijn er zowel nieuwe als oude(re) huizen. Zie figuur 2.  
Je ziet daarin bijvoorbeeld dat van de woningvoorraad in 2006 41% gebouwd is 
in de periode 1970 – 1994. 
 
figuur 2 

woningvoorraad in 2006 naar bouwperiode 
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In 2006 waren er in totaal 6,9 miljoen woningen. Daarvan waren er 900 000 
koopwoningen die vóór 1945 gebouwd zijn. 
 
In de tabel kun je aflezen dat in 2006 het koopwoningendeel 0,54 was. In een 
artikel werd over de woningvoorraad van 2006 geschreven:  
“Het koopwoningendeel van de woningen die vóór 1945 gebouwd zijn, is groter 
dan 0,54.” 

5p 3 Onderzoek of de bewering in dat artikel juist is. 
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Verzekeren 

 
Verzekeringsmaatschappijen krijgen schadegevallen binnen van hun klanten en 
betalen deze meestal uit. De schadebedragen kunnen variëren. Soms is er 
sprake van enorme schadebedragen en soms van een groot aantal tegelijk, 
zoals na een aardbeving. 
Verzekeringsmaatschappijen moeten natuurlijk wel genoeg geld hebben om te 
kunnen uitbetalen. Daarom zorgen ze ervoor om niet alleen een bedrag te 
reserveren, maar ook om een deel van het risico te herverzekeren bij een 
andere verzekeringsmaatschappij. 
Voor alle schadebedragen boven de 50 000 euro krijgt de verzekeraar het 
gedeelte bóven de 50 000 euro dan terug van de herverzekeraar. De klanten 
merken hier niets van. 
 
Een verzekeraar moet in een maand 60 schadegevallen van 750 euro, een 
schadegeval van 70 000 euro en een schadegeval van 110 000 euro vergoeden. 

4p 4 Laat met een berekening zien dat de verzekeraar ruim een derde deel van het 
totale schadebedrag terugkrijgt van de herverzekeraar. 
 
Voor de herverzekeraar is het dus belangrijk om iets te weten over de verdeling 
van de schadebedragen boven de 50 000 euro.  
Dit bekijkt de herverzekeraar op de volgende manier. Alle schadebedragen 
boven de 50 000 euro worden van klein naar groot boven elkaar gezet, met 
horizontaal het bijbehorende schadebedrag. In 2003 zijn bij een Nederlandse 
herverzekeraar 19 schadegevallen geconstateerd waarvan het kleinste 
schadebedrag 55 000 euro is en het grootste 178 000 euro. Deze zijn 
weergegeven in de onderstaande figuur. Verticaal lees je in de figuur af: het 
percentage schadegevallen lager dan het bijbehorende schadebedrag of gelijk 
aan dat schadebedrag.  

figuur  
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Wanneer dit gedaan wordt voor grote aantallen schades, zullen de uiteinden van 
de horizontale staven de getekende grafiek van P benaderen.  
Bij de getekende grafiek hoort de volgende formule: 

1,7750000100 100P
x

    
 

 

Hierin geeft P aan hoeveel procent van alle schadebedragen die van belang zijn 
voor de herverzekeraar lager is dan of gelijk aan x euro.  
Uit de grafiek van P in de figuur kun je aflezen dat ongeveer 70% van die 
schadebedragen, bedragen zijn van ten hoogste 100 000 euro. 
 

3p 5 Bereken met behulp van de formule hoeveel procent van de schadebedragen 
die van belang zijn voor de herverzekeraar hoger dan 150 000 euro is. 
 
De herverzekeraar wil weten welk minimaal schadebedrag hoort bij de 5% 
grootste schades die hij kan verwachten. 

4p 6 Bereken dit schadebedrag met behulp van de formule. 
 

Een aantal Nederlandse verzekeringsmaatschappijen herverzekert zich bij 
Amerikaanse verzekeringsmaatschappijen. Zij werken met dollars en gebruiken 
een aangepaste formule van P. De door hen gebruikte formule is afhankelijk van 
de wisselkoers van dollar en euro.  

1,77
71396100 100P

y

 
   

 
 

Hierin geeft P ook weer aan hoeveel procent van alle schadebedragen die van 
belang zijn voor de herverzekeraar lager is dan of gelijk is aan een bepaald 
bedrag. Maar in deze formule is dat bedrag, y genoemd, in dollar.  
Het verband tussen y en x in beide formules is een evenredig verband: y a x  .  

4p 7 Toon met behulp van beide formules aan dat het verband tussen y en x 
inderdaad een evenredig verband is en leg uit wat a in deze situatie betekent. 
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Elfstedentocht 

 
De schaatsliefhebbers zullen er niet vrolijk van worden. Een rapport van het 
Intergovernmental Panel on Climate Change voorspelt dat in de 21e eeuw de 
wereldgemiddelde temperatuur behoorlijk zal stijgen. Deze temperatuurstijging 
zal ook Friesland niet voorbijgaan. De vraag is: kunnen we nog een 
Elfstedentocht verwachten?  
 
Er kan al een Elfstedentocht verreden worden bij een ijsdikte van 15 cm. In 
figuur 1 is van elk jaar van de vorige eeuw de maximale ijsdikte weergegeven. 
Je ziet dat er heel wat jaren waren waarin het ijs een dikte had van minstens 
15 cm. In theorie zouden er dus heel wat Elfstedentochten mogelijk zijn 
geweest. Toch zijn er in werkelijkheid veel minder Elfstedentochten gereden: de 
pijltjes markeren de winters waarin er daadwerkelijk een Elfstedentocht1) 
geweest is. De oorzaak hiervan ligt in problemen met de kwaliteit van het ijs, 
zwak ijs in de steden, bemaling, enzovoort.  
 
figuur 1   
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Op grond van de gegevens van de vorige eeuw kunnen we, bij een ijsdikte van 
minstens 15 cm, het percentage p berekenen van winters dat er werkelijk een 
Elfstedentocht gereden wordt. Voor dit percentage p geldt de formule:  

  100aantal werkelijk gereden Elfstedentochten
p

aantal mogelijke Elfstedentochten
   

Het percentage p blijkt ongeveer 40 te zijn.  
3p 8 Bereken p in één decimaal nauwkeurig.  

 
De ijsdikte in een bepaalde winter is natuurlijk afhankelijk van de temperatuur 
tijdens de winter. Deze wintertemperatuur W, de gemiddelde temperatuur 
gerekend over een hele winter, zal in de komende jaren behoorlijk stijgen.  
Men verwacht dat W in de 21e eeuw in totaal met 3,6 °C stijgt.  
 

noot 1 Er wordt maximaal één Elfstedentocht per winter gereden. 
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In figuur 2 is een toenamediagram getekend dat hoort bij de stijging van de 
wintertemperatuur W in de 21e eeuw. Deze figuur staat vergroot op de 
uitwerkbijlage. 

figuur 2 
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Toename W in 20 jaar

jaar

 

4p 9 Welk type stijging hoort hierbij? Bereken de hoogte van de staafjes en geef op 
de uitwerkbijlage de juiste schaalverdeling langs de verticale as aan. Licht je 
antwoorden toe. 
 
Figuur 3 laat zien hoe het aantal mogelijke Elfstedentochten per eeuw Em daalt 

wanneer de wintertemperatuur stijgt. In figuur 3 kun je bijvoorbeeld aflezen dat, 
als de wintertemperatuur in een bepaalde eeuw iedere winter 4,0 °C hoger zou 
liggen dan de gemiddelde wintertemperatuur in de 20e eeuw, er maar 
5 Elfstedentochten in die eeuw mogelijk zullen zijn. 

figuur 3 

1

10

20

30

40

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10

aantal
mogelijke

Elfstedentochten
per eeuw

Em

verschil S (in  C) 

De grafiek in figuur 3 kan worden beschreven met de volgende formule:  

  S
mE b g   

Hierin is S het verschil in °C tussen de wintertemperatuur in iedere winter en de 
gemiddelde wintertemperatuur in de 20e eeuw.  

4p 10 Hoe groot zijn b en g, uitgaande van bovenstaande gegevens? Licht je antwoord 
toe.  
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Een wiskundige heeft een formule opgesteld voor het aantal te verwachten 
Elfstedentochten Ew in de 21e eeuw, waarbij rekening gehouden is met een 

geleidelijke toename van de wintertemperatuur in de 21e eeuw en met het feit 
dat niet iedere mogelijke Elfstedentocht werkelijk gereden zal worden: 

   
0,74 ( 0,60 )V

wE p p
V

     

Hierin is V het verschil tussen de wintertemperatuur aan het einde van de  
21e eeuw en de gemiddelde wintertemperatuur van de 20e eeuw in oC en p is 
het percentage werkelijk gereden tochten als een Elfstedentocht mogelijk is. 
 
De organisatie van de Elfstedentocht probeert het percentage p door nog betere 
voorbereidingen te verhogen tot 65. Men verwacht dat V 3,6 °C zal zijn. 

3p 11 Bereken dan het aantal te verwachten Elfstedentochten in de 21e eeuw. 
 
Als we aannemen dat V inderdaad 3,6 °C zal zijn, dan is de formule van Ew te 

herschrijven tot de vorm: 

  wE a p   

4p 12 Laat zien hoe je de formule van Ew kunt herschrijven tot deze vorm en  

bereken a.  
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Korfbal 

 
Korfbal is een sport waarbij twee teams de bal in 
elkaars korf proberen te gooien. 
Een korfbalveld is verdeeld in twee vakken: een 
aanvalsvak en een verdedigingsvak. Het aanvalsvak 
van het ene team is het verdedigingsvak van het 
andere team en omgekeerd.  
 
Een korfbalteam bestaat uit vier jongens en vier 
meisjes, die zo opgesteld zijn dat er altijd in elk vak 
twee jongens en twee meisjes spelen. Om uit een team van vier jongens en vier 
meisjes een opstelling te maken, hoef je slechts van elk geslacht twee leden aan 
te wijzen. Die komen in het aanvalsvak, de anderen staan dan automatisch in 
het verdedigingsvak. 

4p 13 Bereken hoeveel verschillende opstellingen je kunt maken met één team. 
 
Aan een wereldkampioenschap doen 16 landen mee. In de eerste ronde zijn de 
teams ingedeeld in vier poules van vier teams. In elke poule wordt een halve 
competitie afgewerkt. Dat wil zeggen dat elk land één keer tegen elk ander land 
speelt. 

3p 14 Bereken het aantal wedstrijden dat in de eerste ronde wordt gespeeld. 
 
De deelnemende landen zijn ingedeeld in twee categorieën, A en B.  
De teams in categorie A spelen voor de plaatsen 1 tot en met 8, de teams in 
categorie B spelen voor de plaatsen 9 tot en met 16. 
Vóór het begin van het wereldkampioenschap in 2003 was het mogelijk om te 
gokken op het eindklassement. Daarvoor was onderstaand formulier ontworpen.  
 

Wereldkampioenschap Korfbal 2003 – voorspelling eindklassement 

categorie A 

1e plaats  

categorie B 

9e plaats  

2e plaats  10e plaats  

3e plaats  11e plaats  

4e plaats  12e plaats  

5e plaats  13e plaats  

6e plaats  14e plaats  

7e plaats  15e plaats  

8e plaats  16e plaats  

 
Jack weet niets van korfbal, maar hij gokt erop dat Nederland en België de 
nummers één en twee zullen worden (of andersom). Al jarenlang wordt namelijk 
een van deze twee landen wereldkampioen. Verder weet hij welke landen in 
categorie A en welke in categorie B zijn ingedeeld. Met deze informatie vult hij 
het formulier in. 

5p 15 Bereken op hoeveel verschillende manieren hij het formulier kan invullen. 
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Gehoorschade 

 
Het aantal mensen dat het risico loopt op gehoorschade door het luisteren naar 
harde muziek is de laatste jaren flink gestegen. Uit onderzoek van het Erasmus 
Medisch Centrum blijkt dat bijna een derde van de jongeren van 12 tot 16 jaar 
structureel naar te harde muziek luistert. De mp3-speler is een van de 
boosdoeners: het geluidsniveau wordt vaak zo hoog ingesteld dat de luisteraar 
blijvende gehoorschade riskeert.  
 
De mp3-spelers van tegenwoordig kunnen geluidsniveaus bereiken tot ongeveer 
110 decibel (dB). In de figuur is te zien dat bij een geluidsniveau van 100 dB de 
kans op blijvende gehoorschade na ongeveer een kwartier luisteren al groot is 
en na ongeveer een half uur luisteren zelfs erg groot. 

figuur 
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De krommen G1 en G2  geven de grenzen aan tussen een kleine, een grote en 
een erg grote kans op blijvende gehoorschade.  
Hierbij zijn de volgende formules opgesteld: 

 1 0,35
16,3 73G
t

   en 2 1G G c   

Hierin zijn G1 en G2 het geluidsniveau in dB en is t het aantal uren dat iemand 
blootstaat aan dit geluidsniveau. Je ziet dat G2 bepaald wordt door bij G1 een 
constant getal c op te tellen.  
 
Johan luistert naar muziek op zijn mp3-speler bij een geluidsniveau van 100 dB.  
Hierdoor is voor Johan de kans op blijvende gehoorschade al na korte tijd groot. 

4p 16 Bereken met de formule na hoeveel minuten luisteren de kans op blijvende 
gehoorschade voor hem al GROOT is. 
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3p 17 Bepaal met behulp van de figuur de waarde van c in de formule van 2G . Licht je 

werkwijze toe. 
 
In plaats van met het geluidsniveau rekent men in onderzoeken vaak met de 
intensiteit van het geluid. Zodra je het volume van een mp3-speler lager zet, 
neemt de intensiteit van het geluid sterk af. Als vuistregel geldt:  

Telkens als het geluidsniveau 3 dB lager wordt ingesteld, wordt de intensiteit 
van het geluid de helft minder. 
 
Johan verlaagt het geluidsniveau van zijn mp3-speler met 15 dB. 

4p 18 Bereken met behulp van de vuistregel met hoeveel procent de intensiteit van het 
geluid afneemt.  
 
Er bestaat een formule waarin de intensiteit van het geluid I (in µW/m2) wordt 
uitgedrukt in het geluidsniveau G (in dB): 

 ( 75)31,6 1,259 GI     

Mirjam heeft het geluidsniveau van haar mp3-speler meestal op 75 dB staan. Als 
ze echter haar favoriete nummers beluistert, zet ze het geluidsniveau zoveel 
hoger, dat de intensiteit van het geluid 100 keer zo groot wordt.  

4p 19 Bereken op welk geluidsniveau ze haar mp3-speler zet bij haar favoriete 
nummers.  
 
 
 
Let op: de laatste vraag van dit examen staat op de volgende pagina. 
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Mobiel bellen 

 
Na lang aandringen van de kinderen en kleinkinderen 
heeft oma eindelijk besloten een mobiele telefoon aan te 
schaffen. Ze heeft gekozen voor een speciale 
seniorentelefoon, met grote toetsen en een heel simpel 
menu. Sms’en vindt oma niet nodig. Ze gaat haar 
mobiele telefoon alleen voor bellen gebruiken.  
Ze vergelijkt twee aanbiedingen: 
 
1 Prepaid: je betaalt alleen gesprekskosten, deze zijn 

15 cent per belminuut. 
2 Abonnement: je betaalt 9,95 euro per maand voor   

75 gratis belminuten. Bel je méér dan kost dit 23 cent 
per extra belminuut. 

 
 
 
Het is duidelijk dat prepaid goedkoper is als oma heel weinig belt. Maar ook als 
ze heel veel belt, is prepaid goedkoper wegens de lagere gesprekskosten per 
belminuut. 

7p 20 Onderzoek bij welke aantallen belminuten per maand prepaid goedkoper is. 
 
 

einde  
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wiskunde A (pilot) HAVO  2011-2 
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HA-1024-a-10-1-o 

Examen HAVO 

2010 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 23 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 18 mei

13.30 - 16.30 uur
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Een tenniswedstrijd 
 
De finale in het herenenkelspel van het tennistoernooi Australian Open van 2007 
ging tussen de tennissers Roger Federer en Fernando Gonzalez. Roger Federer 
won. Hij speelde al negen keer eerder tegen Fernando Gonzalez en al die 
wedstrijden won hij. 
 
Wanneer twee spelers met hetzelfde krachtsverschil als Federer en Gonzalez 
tegen elkaar spelen, is de kans dat de sterkste de wedstrijd wint, gelijk aan 0,94. 
We bekijken 10 van dergelijke wedstrijden. 

3p 1 Bereken de kans dat de sterkste speler in die 10 wedstrijden 10 keer van de 
andere speler wint.  
 
Voor het vervolg van de opgave is het nodig enkele begrippen vast te leggen. 
 
 
Bij tennis wordt een bal met een racket over een net gespeeld. Bij een wedstrijd 
moet de bal binnen de speelhelft van de tegenstander worden geslagen. De 
speler die in een slagenwisseling als laatste een geldige slag doet, krijgt een 
punt.  
De bal wordt in het spel gebracht met een service. De speler die dat mag doen, 
heeft de servicebeurt. De speler mag een mislukte service éénmaal overdoen. 
Bij een tweede mislukte service is de servicebeurt voorbij en gaat het punt naar 
de tegenstander. 
 
 
Na afloop stonden op teletekst de statistieken van de wedstrijd. In de tabel is 
een gedeelte daarvan opgenomen. 
 
tabel 

 Federer Gonzalez 
Totaal aantal servicebeurten 86 127 
Aantal eerste services gelukt 50 77 
Wint punt nadat eerste service gelukt is 82% 69% 
Aantal tweede services gelukt 35 47 
Wint punt nadat tweede service gelukt is 80% 49% 
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We kijken naar de servicebeurten van Federer. In de figuur zijn die schematisch 
weergegeven. Hierin staan ook percentages die niet in de tabel staan, maar er 
wel uit zijn af te leiden. De percentages in de figuur en in de tabel zijn afgerond. 
 
figuur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4p 2 Leg uit hoe de percentages 42% en 97% in de figuur kunnen worden afgeleid uit 
de tabel. 
 

3p 3 Bereken de kans dat Federer het punt wint als hij zelf serveert.  
 
Federer krijgt negen servicebeurten achter elkaar. We kijken naar het mislukken 
van de eerste service.  

4p 4 Bereken uitgaande van het schema in de figuur de kans dat in deze negen 
servicebeurten vijf keer of meer de eerste service mislukt.   
 
Ook voor een servicebeurt van Gonzalez is uit de gegevens van de tabel een 
schema af te leiden. 

6p 5 Maak voor de situatie dat Gonzalez serveert een vergelijkbaar schema als in  
de figuur en bereken daarmee de kans dat Federer het punt wint in de 
servicebeurt van Gonzalez.  
 

punt Federer
80%

20% punt Gonzalez

tweede service gelukt
97%

3% tweede service mislukt, punt Gonzalez

eerste service mislukt

eerste service gelukt spel gaat door

punt Federer

Federer serveert

82%

18%
58%

42%

punt Gonzalez
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China’s defensie-uitgaven 
 
China ontwikkelt zich in hoog tempo tot grootmacht, ook op het militaire vlak.  
Het Pentagon, het Amerikaanse Ministerie van Defensie, houdt de Chinese 
defensie-uitgaven nauwlettend in de gaten. In figuur 1 staan de Chinese 
defensie-uitgaven volgens China zelf en volgens twee schattingen van het 
Pentagon, een hoge en een lage. Duidelijk is te zien dat het Pentagon uitgaat 
van veel hogere defensie-uitgaven dan China opgeeft. 
 
figuur 1 
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bedrag in
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tijdLegenda:
hoge schatting werkelijke uitgaven
lage schatting werkelijke uitgaven
uitgaven volgens China  

 
In figuur 1 is te zien dat de hoge schatting van de uitgaven vanaf 1994 tot 1999 
(nagenoeg) lineair toenam van 37 miljard dollar tot 56 miljard dollar. Stel dat 
deze lineaire toename ook na 1999 was doorgegaan. 

3p 6 Bereken hoe groot de hoge schatting van de uitgaven dan in 2003 zou zijn 
geweest. 
 
Volgens het Pentagon namen de defensie-uitgaven in de periode van 2001 tot 
2005 exponentieel toe. De hoge schatting steeg van 65 miljard dollar in 2001 tot 
93 miljard dollar in 2005. 

4p 7 Bereken het jaarlijkse groeipercentage dat het Pentagon als uitgangspunt nam 
voor de hoge schatting (in deze periode). Geef je antwoord in één decimaal 
nauwkeurig. 
 
In 2005 was de lage schatting 65 miljard dollar en de hoge 93 miljard dollar, een 
verschil van 28 miljard dollar. 
Voor de jaren na 2005 voorspelde het Pentagon dat de defensie-uitgaven 
exponentieel zouden blijven toenemen. Voor de lage schatting (in deze periode) 
ging het Pentagon uit van een jaarlijkse groei van 8,5% en voor de hoge 
schatting van 9,5%. 

5p 8 Bereken in welk jaar het verschil tussen de lage en de hoge schatting voor het 
eerst meer dan 50 miljard dollar zal zijn. 
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Volgens de Chinezen zelf valt het allemaal wel mee. Ze geven toe dat hun 
defensie-uitgaven jaarlijks stijgen: van 8 miljard dollar in 1994 tot 29 miljard 
dollar in 2005. Maar zij wijzen erop dat de defensie-uitgaven als percentage van 
het bruto nationaal product, het bnp, sinds 1994 vrijwel steeds gedaald zijn. Zie 
figuur 2. 
 
figuur 2 Defensie-uitgaven als percentage van het bnp 
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nationaal
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Dat een stijging van de defensie-uitgaven toch als een daling kan worden 
gepresenteerd, komt doordat de economie in China razendsnel groeit en het bnp 
dus ook. 
 
Met behulp van bovenstaande gegevens en figuur 2 is voor 1994 en 2005 het 
bnp van China te berekenen.  

5p 9 Bereken met hoeveel procent het bnp van China in 2005 gestegen is ten 
opzichte van 1994. 
 

Pagina: 598Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-10-1-o 6 lees verder ►►►

Gastransport 
 
In ons land wordt heel veel aardgas verbruikt, onder andere voor het verwarmen 
van huizen en andere gebouwen.  
Bij koud weer wordt er meer gas verbruikt dan bij warm weer.  
Als het zeer koud is, kan het voorkomen dat er zoveel gas wordt gevraagd, dat 
het gasleidingnetwerk die hoeveelheid niet meer kan transporteren doordat de 
leidingen niet voldoende groot zijn. De maximale capaciteit van het netwerk is 
dan bereikt; er kan niet voldoende gas worden geleverd.  
 
foto 

 
 
Een gasleverancier heeft onderzocht hoe de hoeveelheid te leveren gas afhangt 
van de buitentemperatuur.  
Uit dat onderzoek blijkt dat er altijd een vaste hoeveelheid gas gebruikt wordt 
voor koken, douchen en dergelijke. Deze constante hoeveelheid is 5,5% van de 
maximale capaciteit van het netwerk (het constante deel). 
De hoeveelheid gas die wordt gebruikt voor het verwarmen van huizen en 
andere gebouwen, is afhankelijk van de buitentemperatuur (het temperatuur-
afhankelijke deel). 
In deze opgave bekijken we het percentage van de maximale capaciteit van het 
netwerk dat gebruikt wordt voor het gastransport. Dit percentage P wordt 
gegeven door de volgende formule. Hierin is T de buitentemperatuur in °C. 
 

 
185,5 94,5
30

TP −= + ⋅  

 
De formule is niet meer bruikbaar boven een bepaalde buitentemperatuur, 
omdat het percentage altijd minstens 5,5 is. 

3p 10 Bereken deze buitentemperatuur. 
 
De formule is ook niet bruikbaar voor lagere temperaturen dan T = –12 °C. 

3p 11 Toon dit met behulp van de formule aan. 
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De gasleverancier komt dus in de problemen op dagen dat de buitentemperatuur 
lager is dan –12 °C.  
Volgens het KNMI gebeurt dat niet vaak. Zij hebben elk jaar op alle 90 dagen 
van de winterperiode de temperatuur gemeten. Uit hun gegevens blijkt dat in de 
afgelopen 100 jaar in totaal op slechts 21 dagen de buitentemperatuur lager was 
dan –12 °C. 
Hiermee kunnen we de kans schatten dat op een willekeurige dag in de 
winterperiode de buitentemperatuur lager is dan –12 °C. 

2p 12 Schat deze kans door middel van een berekening. 
 
De formule voor P kun je herleiden tot de bekende vorm: 
 
 P a T b= ⋅ +  
 

3p 13 Bereken a en b. 
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Kogelwerende vesten 
 
Militairen en leden van arrestatieteams dragen soms kogelwerende vesten. 
Deze vesten moeten zo goed mogelijk kogels opvangen zonder dat de drager 
verwondingen oploopt, maar ze mogen niet zo zwaar en stug zijn dat de drager 
daardoor belemmerd wordt in zijn bewegingen. Deze vesten worden gemaakt 
van kunststoffen. 
 
Om kogelwerende vesten van een bepaalde kunststof te testen, worden er 
kogels op afgevuurd met verschillende snelheden. Men kijkt of de kogel door het 
vest is gedrongen. De testresultaten zijn verwerkt in de figuur. 
 
figuur 
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In de figuur kun je bijvoorbeeld aflezen dat van de kogels met een 
afvuursnelheid van 450 m/s er 80% door het vest heen gaan. Je kunt ook 
zeggen: “Wanneer een kogel afgevuurd wordt met een snelheid van 450 m/s is 
de kans 0,8 dat die door het vest heen gaat.” 
 
Een arrestatieteam overweegt de aanschaf van deze vesten. In een test worden 
series van vijf schoten op een vest afgevuurd. De afvuursnelheid van de kogels 
is 420 m/s. 
 
De kans dat er in een serie van vijf schoten geen enkele kogel door het vest 
dringt, is ongeveer 0,17. 

4p 14 Toon dat met een berekening aan. 
 
In elke serie is de kans dus 0,17 dat er geen enkele kogel door het vest dringt. 
De test bestaat uit acht series.  

3p 15 Bereken de kans dat er in drie van de acht series geen enkele kogel door het 
vest dringt. 
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Om verschillende typen kogelwerende vesten te vergelijken, kijkt men naar de 
V50. Dit is de afvuursnelheid van kogels waarbij 50% van de kogels door het vest 
heen dringt.  

2p 16 Is een vest met een hogere V50 beter of slechter? Licht je antwoord toe. 
 
Bij het testen van de kogelwerende vesten gebruikt men een speciaal hiervoor 
ontwikkeld vuurwapen, waarbij men de afvuursnelheid kan instellen. 
 
Als men de afvuursnelheid instelt op 350 m/s dan blijkt de werkelijke 
afvuursnelheid van de kogels bij benadering normaal verdeeld te zijn met een 
gemiddelde van 350 m/s en een standaardafwijking van 5,8 m/s. 

3p 17 Bereken hoeveel procent van de kogels bij deze instelling een afvuursnelheid 
heeft van meer dan 360 m/s. 
 
Naarmate de afvuursnelheid hoger wordt ingesteld, blijkt de spreiding van de 
werkelijke afvuursnelheid van de kogels groter te worden. 
Bij het instellen van een afvuursnelheid van 490 m/s is de werkelijke 
afvuursnelheid van de kogels bij benadering normaal verdeeld met een 
gemiddelde van 490 m/s. Verder heeft 90% van de kogels een afvuursnelheid 
tussen de 480 en 500 m/s. 

4p 18 Bereken de standaardafwijking van de afvuursnelheid bij deze instelling. Geef je 
antwoord in één decimaal nauwkeurig. 
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Brandstofverbruik 
 
Vliegen kost veel brandstof. Een flink deel van de totale kosten van een vlucht 
bestaat uit brandstofkosten. Voor vliegmaatschappijen is het dus interessant om 
zuinige vliegtuigen te gebruiken.  
Om het brandstofverbruik van verschillende typen vliegtuigen te kunnen 
vergelijken, kijkt men naar het brandstofverbruik per kilometer per passagier. 
Men gaat er daarbij van uit dat alle plaatsen (stoelen) in het vliegtuig bezet zijn. 
Dit brandstofverbruik per kilometer per passagier wordt brandstofverbruik per 
skm (stoelkilometer) genoemd en wordt uitgedrukt in gram. 
 
Een vliegtuig met 210 stoelen heeft voor een vlucht van 4500 km 26 325 kg 
brandstof verbruikt. 

3p 19 Ga met een berekening na dat het brandstofverbruik per skm voor dit vliegtuig 
tijdens deze vlucht bijna 28 gram is. 
 
Ook kan men brandstof besparen door zo weinig mogelijk brandstof voor de 
vlucht mee te nemen. Als bij een vliegtuig de brandstoftanks helemaal vol zijn, 
gebruikt het vliegtuig veel meer brandstof dan wanneer de tanks halfvol zijn. Het 
vliegtuig is dan immers veel zwaarder. 
Een vliegtuig neemt dan ook altijd precies de hoeveelheid brandstof mee die 
voldoende is voor de lengte van de vlucht. 
 
In de figuur is voor een bepaald type vliegtuig het brandstofverbruik per skm 
uitgezet tegen de vluchtlengte in km. 
 
figuur 
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In het vervolg van deze opgave gaan we uit van het type vliegtuig uit de figuur. 
Dit type heeft 524 stoelen aan boord. 
 
Het vliegtuig begint aan een vlucht van 9000 km. 
 

4p 20 Bereken hoeveel kg brandstof dit vliegtuig meeneemt voor deze vlucht. 
 
Wanneer er mogelijkheden zijn voor een tussenlanding kan dat voordelig zijn, 
want voor kortere vluchten is het brandstofverbruik per skm lager doordat er 
minder brandstof meegenomen hoeft te worden. 
Bij de vlucht van 9000 km zou bijvoorbeeld na elke 3000 km een tussenlanding 
gemaakt kunnen worden. Als de vliegmaatschappij daartoe besluit, hoeft het 
vliegtuig bij elk vertrek maar voor 3000 km aan brandstof mee te nemen. 

4p 21 Bereken hoeveel procent het vliegtuig op deze manier aan brandstof per skm 
kan besparen. 
 
Voor het vliegtuig kan het verband tussen het brandstofverbruik en de 
vluchtlengte worden uitgedrukt in de volgende formule: 
 

 
20,001 25 16500L LB

L
⋅ + ⋅ +=  

 
Hierin is B het brandstofverbruik per skm in gram en L de vluchtlengte in km. 
 

4p 22 Bereken met de formule voor welke vluchtlengtes het brandstofverbruik per skm 
38 gram is. 
 
Een vliegmaatschappij die veel lange afstanden vliegt met dit type vliegtuig, wil 
natuurlijk weten hoe groot de optimale vluchtlengte is. De optimale vluchtlengte 
is de vluchtlengte waarbij het brandstofverbruik per skm minimaal is. 

3p 23 Onderzoek met de GR hoe groot de optimale vluchtlengte is.  
 

einde  HA-1024-a-10-1-o* 
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HA-1024-a-10-2-o 

Examen HAVO 

2010 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 23 juni
13.30 - 16.30 uur
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Haaienpak 
 
Bij het wedstrijdzwemmen wordt van alles geprobeerd om de snelheid te 
verhogen of de weerstand (ten opzichte van het water) te verlagen.  
Bij zwemmen gaat het dus ook om het materiaal van het zwempak (badpak of 
zwembroek). Enkele jaren geleden zwom bijna iedereen in een zogenoemd 
haaienpak, een zwempak van materiaal dat erg lijkt op de huid van een haai. Zie 
de foto’s. 
 
foto’s 

    
         haaienpak                          huid van een haai 
 
In de figuur is het verband tussen snelheid (in m/s) en inspanning (in Newton 
(N)) uitgezet, zowel voor zwemmen in een traditioneel zwempak als voor 
zwemmen in een haaienpak.   
 
figuur 

0 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
snelheid (m/s)

traditioneeltraditioneel

haaienpakhaaienpak

120

100

80

60

40

20

0

inspanning
(N)

 
 
Duidelijk is te zien dat bij een hogere snelheid een grotere inspanning hoort en 
dat de grafiek die bij het haaienpak hoort lager ligt dan de grafiek die bij een 
traditioneel zwempak hoort. Voor dezelfde snelheid is in een haaienpak dus 
minder inspanning nodig. 
 

Pagina: 606Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 HA-1024-a-10-2-o 3 lees verder ►►►

De inspanning die nodig is met het traditionele zwempak en met het haaienpak 
kun je berekenen met de volgende formules: 
 
 2,2923,32traditioneelI v= ⋅   
 
 2,2321,66haaienpakI v= ⋅  

 
Hierin is I de inspanning in Newton (N) en v de snelheid in m/s. 
 
Met behulp van de formules kun je bij een bepaalde snelheid berekenen hoeveel 
procent minder inspanning er in een haaienpak nodig is, vergeleken met een 
traditioneel zwempak. 

4p 1 Bereken dit percentage bij een snelheid van 1,5 m/s. 
 
In de figuur lijkt het dat in een haaienpak minder inspanning nodig is. Toch is dat 
niet altijd het geval, want de grafieken zullen elkaar ergens tussen 0 m/s en  
1 m/s snijden. 

4p 2 Bereken voor welke snelheden in het traditionele zwempak een lagere 
inspanning nodig is dan in een haaienpak. 
 
Tijdens de Olympische Spelen van Sydney in 2000 zwom Pieter van den 
Hoogenband op de 100 meter vrije slag een wereldrecord in een tijd van 
47,84 seconden. Pieter droeg toen voor het eerst een haaienpak. 
 
Met behulp van de formules kunnen we berekenen welke tijd Pieter had 
gezwommen als hij niet in een haaienpak, maar in een traditioneel zwempak had 
gezwommen, en precies dezelfde inspanning had geleverd. 

6p 3 Bereken de tijd die Pieter in een traditioneel zwempak zou hebben gezwommen. 
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Te zwaar voor je lengte? 
 
Te zwaar zijn is een gevaar voor de gezondheid. Je lengte kun je nauwelijks 
beïnvloeden, maar je gewicht wel. Daarom worden de lengte en het gewicht van 
een mens met elkaar vergeleken. Dat kan op verschillende manieren. Bij de 
eerste manier wordt gebruik gemaakt van het gegeven dat lengte en gewicht 
normaal verdeeld zijn. Bij de tweede manier is er een index opgesteld die 
aangeeft of iemand te licht, normaal of te zwaar is. 
  
In deze opgave bekijken we de lengte en het gewicht van volwassen 
Nederlandse mannen. 
De lengte van deze mannen is bij benadering normaal verdeeld. We gaan ervan 
uit dat ook het gewicht normaal verdeeld is. Gegevens daarvan vind je in de 
tabel. 
 
tabel 

 gemiddelde standaardafwijking 
lengte (in cm) 182,5 6,2 
gewicht (in kg) 79,6 11,2 

 
3p 4 Bereken hoeveel procent van de mannen minder weegt dan 70 kg. 

 
3p 5 Bereken hoe lang een man minstens moet zijn om bij de langste 5% te behoren. 

 
We definiëren de verhouding V voor een man als volgt: 

         
         

het percentage mannen dat een lager gewicht heeft dan hijzelfV
het percentage mannen dat een kleinere lengte heeft dan hijzelf

=  

 
Er geldt: 
− Als V tussen 0,25 en 1,25 ligt, heeft hij een normaal gewicht 
− Als V > 1,25 dan is hij te zwaar voor zijn lengte 
− Als V < 0,25 dan is hij te licht voor zijn lengte 
 
Voor Daan, die 179 cm lang is en 78 kg weegt, geldt V ≈ 1,55. Hij is dus te 
zwaar voor zijn lengte. 
 
Sem is 188 cm lang en weegt 91 kg. 

6p 6 Heeft hij een normaal gewicht? Licht je antwoord toe. 
 
Martin heeft een gemiddelde lengte, dus de helft van de mannen is kleiner dan 
hij. Zijn gewicht daarentegen is hoger dan gemiddeld.  

3p 7 Bereken welke V Martin maximaal kan hebben. 
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Er is nog een bekend verband tussen lengte en gewicht van mensen, namelijk 
de Quetelet-Index, tegenwoordig meestal Body Mass Index (BMI) genoemd: 

 2
gewichtBMI
lengte

=  

Hierin is gewicht in kg en lengte in m (en dus niet in cm zoals in de eerdere 
vragen van deze opgave!). 
 
Voor een man met een gemiddeld gewicht (79,6 kg) en een gemiddelde lengte 
(1,825 m) geldt V = 1, want 50% van de mannen is kleiner en 50% is lichter dan 
hij. Volgens de formule heeft hij een BMI van 23,9.  
Er zijn heel veel mannen met V = 1: alle mannen waarbij de twee percentages in 
de formule van V gelijk zijn.  
Je kunt je afvragen of al die mannen met V = 1 ook allemaal een BMI van 23,9 
hebben. Anders gezegd, of bij een ander percentage dan 50 de uitkomst ook 
23,9 is.  

4p 8 Onderzoek met een berekening of dat laatste waar is. 
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Gewicht ongeboren kind 
 
Er bestaan methoden om tijdens de zwangerschap het gewicht van het 
ongeboren kind te schatten. 
Van een baby die bij zijn geboorte 3480 gram woog, is in de figuur het gewicht 
vóór de geboorte weergegeven. 
 
figuur 

3500
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2500

2000

1500

1000

500

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

gewicht
(gram)

aantal weken zwangerschap 
 
Uit de figuur blijkt dat het gewicht van het ongeboren kind tot week 30 bij 
benadering exponentieel toeneemt.  
Je kunt aflezen dat het gewicht na 20 weken van de zwangerschap 350 gram is 
en na 30 weken 1500 gram. 
 

4p 9 Bereken het groeipercentage per week in één decimaal nauwkeurig. Ga daarbij 
uit van het gewicht na 20 weken en het gewicht na 30 weken.  
 
Voor de eerste tien weken van de zwangerschap is het gewicht niet af te lezen 
in de figuur. Toch kunnen we, als we weten dat het gewicht na 20 weken 
zwangerschap 350 gram is en als we uitgaan van exponentiële groei met een 
groeipercentage van 16% per week, het gewicht ook in de eerste tien weken 
berekenen.  
 

3p 10 Bereken het gewicht na acht weken zwangerschap. 
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De aanstaande vader wilde graag de gegevens uit de figuur in een formule 
verwerken. Hij vond een formule die het gewicht van het ongeboren kind vanaf 
de 20e week goed benadert: 
 

 ( 20)
3200 300

(1 63 0,69 )tG −= +
+ ⋅

 

 
Hierin is G het gewicht van het ongeboren kind in gram en  
t het aantal weken van de zwangerschap. 
 

4p 11 Bereken hoeveel procent het gewicht na 30 weken van de zwangerschap 
volgens de formule afwijkt van de 1500 gram uit de figuur. 
 
Volgens de formule wordt het geboortegewicht van 3480 gram veel later bereikt 
dan de 280 dagen (= 40 weken) die we in de figuur aflezen. 

4p 12 Bereken hoeveel dagen later. 
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Dobbelspel  
 
Vijf vriendinnen, onder wie Frédérique en Anne, spelen een spelletje met een 
dobbelsteen. Ze spelen om geld: iedereen legt één euro in de pot.  
Het spelverloop is als volgt: 
 

1e ronde: iedereen gooit één keer met de dobbelsteen 
• wie een zes gooit stopt  
• wie geen zes gooit, gaat naar de tweede ronde 

2e ronde: wie in de eerste ronde geen zes heeft gegooid, gooit 
opnieuw 
• wie nu een zes gooit, stopt ook 
• wie geen zes gooit, gaat naar de derde ronde 

3e ronde: wie in de tweede ronde geen zes heeft gegooid, gooit nog 
één keer 

Afloop  • de pot wordt gelijkelijk verdeeld tussen alle speelsters 
die in één van de drie ronden een zes hebben gegooid 

• als tijdens het spel niemand een zes heeft gegooid, 
krijgt iedereen haar euro terug 

 
3p 13 Toon aan dat de kans dat Frédérique pas in de 3e ronde een zes gooit ongeveer 

gelijk is aan 0,116. 
 
Anne mag dus mee delen in de pot als zij in één van de drie ronden een zes 
heeft gegooid. 

4p 14 Bereken de kans dat Anne mag mee delen in de pot.  
 
Een speelster gooit in één spel dus maximaal drie keer. Na de derde keer is het 
spel afgelopen. 
In de tabel staat een gedeeltelijk ingevulde kansverdeling van het aantal keer 
dat een speelster in een spel gooit. 
 
tabel 

aantal keer gooien 1 2 3 

kans 
1
6

 … … 

 
Met behulp van deze kansverdeling kun je de verwachtingswaarde berekenen 
van het aantal keer dat een speelster in een spel gooit. 

5p 15 Vul de kansverdeling verder in en bereken hiermee deze verwachtingswaarde. 
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Als tijdens de drie ronden geen van de vijf vriendinnen een zes gooit, krijgt 
iedereen haar geld terug. De kans dat iedereen haar geld terug krijgt, is 
ongeveer gelijk aan 0,065. 
 

3p 16 Bereken die kans in 4 decimalen. 
 
De vriendinnen spelen het spelletje tijdens een vakantie elke avond een aantal 
keer. 

4p 17 Bereken de kans dat in 45 spelletjes meer dan vier keer iedereen haar geld 
terug krijgt. 
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Drinkwater 
 
Duinwaterbedrijf Zuid-Holland is een bedrijf dat de levering van drinkwater 
verzorgt. Het bedrijf bepaalt ieder jaar opnieuw de tarieven van het drinkwater 
dat zij leveren.  
In 2007 werd het tarief per m3 drinkwater verlaagd met € 0,14 ten opzichte van 
het tarief van 2006. Het nieuwe tarief in 2007 werd € 1,10. Tegelijkertijd werd 
het vastrecht verhoogd van € 47,52 in het jaar 2006 tot € 52,80 in het jaar 2007. 
 

4p 18 Bereken met deze gegevens bij welk drinkwaterverbruik je in 2007 goedkoper uit 
bent dan in 2006. 
 
Hieronder zie je een uitgebreid overzicht van de drinkwatertarieven 2007 van 
Duinwaterbedrijf Zuid-Holland. 

 
Drinkwatertarieven 2007 
 
Tarief per m3  
Het tarief per m3 daalt ten opzichte van vorig jaar met maar liefst  € 0,14 naar  
€ 1,10.  

Vastrecht 
Het vastrecht voor woningen stijgt van € 47,52 naar € 52,80 per jaar.  

Belasting 
Drinkwaterbedrijven zijn verplicht waterbelasting in rekening te brengen. Voor 
2007 is het tarief € 0,149 per m3 drinkwater.  

Gemeentelijke belasting 
Sommige gemeenten brengen Duinwaterbedrijf Zuid-Holland belasting in 
rekening voor het hebben van leidingen in hun gemeentegrond. Wie in één van 
onderstaande gemeenten woont, betaalt per aansluiting een jaarbijdrage in de 
vorm van een extra gemeentelijke belasting. 
  Katwijk (inclusief Rijnsburg, Valkenburg)  € 21,90  
  Leiden  € 36,10  
  Leidschendam-Voorburg  € 5,50  
  Zevenhuizen-Moerkapelle  € 13,95 

btw 
Alle genoemde bedragen zijn exclusief 6% btw.  
 

In het jaar 2007 heeft de familie Akela 180 m3 water verbruikt. De familie woont 
in Leiden. 

5p 19 Hoeveel heeft deze familie voor het hele jaar 2007 in totaal betaald, inclusief 
btw? 
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Lang niet al het drinkwater wordt gebruikt om te drinken. Het meeste drinkwater 
wordt gebruikt voor andere zaken, zoals douchen, wassen en het toilet 
doorspoelen. 
Een gedeelte van het drinkwater wordt gebruikt voor de vaatwasmachine. 
Gegevens daarvan staan in de figuur, waarbij geldt dat 1995 overeenkomt met 
t = 0.  
 
figuur     waterverbruik vaatwasmachine 
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In deze grafiek kun je bijvoorbeeld aflezen dat er in 2001 (t = 6) gemiddeld over 
alle Nederlanders ongeveer 2,4 liter water per persoon per dag wordt gebruikt 
voor vaatwasmachines.  
Het lijkt erop dat V, het waterverbruik van de vaatwasmachine in liter per 
persoon per dag, bij benadering lineair toeneemt. Daarom is een lijn getekend 
die zo goed mogelijk bij de gegevens past. 
De formule van de lijn is V a t b= ⋅ + , waarbij t de tijd is in jaren na 1995.  

4p 20 Bereken a en b en rond af op een decimaal.  
 
De gegevens over het waterverbruik van de vaatwasmachine komen van het 
Centraal Bureau voor de Statistiek. Men deelt het totale waterverbruik voor de 
vaatwasmachine in een bepaald jaar door het aantal dagen van het betreffende 
jaar en door het totaal aantal Nederlanders in dat jaar.  
Bij deze berekening kun je echter kanttekeningen plaatsen. Er wordt van 
uitgegaan dat iedereen een vaatwasmachine heeft, en dat is niet zo. Als in de 
berekening alleen rekening gehouden wordt met personen die werkelijk de 
beschikking hebben over een vaatwasmachine, valt het verbruik per persoon per 
dag hoger uit. Dit verbruik wordt het gecorrigeerde waterverbruik van de 
vaatwasmachine (in liter per persoon per dag) genoemd.  
 
In 2004 beschikte 58% van de 16 miljoen Nederlanders over een 
vaatwasmachine.  

3p 21 Bereken het gecorrigeerde waterverbruik voor de vaatwasmachine (in liter per 
persoon per dag) in dat jaar. 
 

einde  HA-1024-a-10-2-o* 
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Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 85 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 19 mei

13.30 - 16.30 uur
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Autobanden 
 
Er bestaan veel verschillende merken autobanden en per merk zijn er banden in 
allerlei soorten en maten. De diameter van de band hangt af van de diameter 
van de velg en de hoogte van de band. Banden zijn er ook nog in verschillende 
breedtes. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

 
Alle belangrijke eigenschappen worden op de zijkant van een band met behulp 
van een code aangegeven. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

 
Het eerste getal (185) is de breedte van de band in millimeters. Het tweede 
getal (65) is de verhouding van de hoogte van de band ten opzichte van de 
breedte van de band in procenten. Het volgende getal (14) is de diameter van 
de velg in inches (1 inch = 2,54 cm), daarna volgt het LI-getal van de band (86) 
dat het draagvermogen van de band aangeeft. 
 
In de code op de band kun je de ‘bandenmaat’ aflezen. De bandenmaat bestaat 
uit 3 getallen. Voor de band uit figuur 2 is dat 185, 65, 14.  
Dat betekent voor deze band dat de breedte van de band 185 millimeter is, dat 
de hoogte van de band 65% van de breedte is en dat de diameter van de velg 
14 inch is. 
 

4p 1 Laat met een berekening zien dat de diameter van deze band ongeveer 60 cm 
is. 
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Een bepaald soort band is er in verschillende bandenmaten. Zo loopt de breedte 
van 145 tot en met 215 mm in stappen van 10 mm, en de verhouding van de 
hoogte van de band ten opzichte van de breedte van de band loopt van 65 tot en 
met 80 procent in stappen van 5 procent. De banden worden geleverd met een 
velgdiameter van 13, 14 en 15 inch. 

4p 2 Bereken hoeveel verschillende bandenmaten er van deze soort band zijn. 
 
Het LI-getal (van Load-Index) geeft het draagvermogen van de band aan. 
Het LI-getal geeft aan welk gewicht (in kg) de band kan dragen. In tabel 1 staat 
voor enkele LI-getallen het draagvermogen van de band. 
 
tabel 1 

LI-getal 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
Draagvermogen (kg) 290 335 387 450 515 600 690 800 925 

 
Op een band staat LI-getal 103. 
Uitgaande van de tabelwaarden bij LI-getal 100 en bij LI-getal 105 kun je met 
behulp van lineair interpoleren het draagvermogen van deze band berekenen. 

3p 3 Bereken het draagvermogen van deze band. 
 
Het verband tussen het LI-getal en het draagvermogen is echter niet lineair, 
maar exponentieel. 

4p 4 Bereken het draagvermogen van de band met LI-getal 103 volgens het 
exponentiële verband. 
 
Hoe breder een band, hoe beter de grip op de weg. Hoe hoger een band, hoe 
meer comfort. Maar een hogere band gaat ten koste van de stabiliteit. Bij 
sportieve auto’s wordt daarom gewoonlijk gekozen voor lage, brede banden. 
 
Iemand heeft een auto waarop banden van het type 205/60 R 16 zijn 
gemonteerd. Hij wil graag een sportievere uitstraling, en heeft zijn oog laten 
vallen op banden 245/45.  
De snelheidsmeter vereist dat de diameter van de band hetzelfde blijft. Hij heeft 
dus grotere velgen nodig. 

5p 5 Bereken de diameter van de grotere velgen in hele inches. 
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Hebben is schieten? 
 
De regels omtrent het in bezit mogen hebben van vuurwapens zijn per land 
verschillend. Deze regels staan natuurlijk ook wel eens ter discussie. 
Tegenstanders van vuurwapenbezit beweren dat hoe makkelijker mensen aan 
vuurwapens kunnen komen, hoe meer die gebruikt worden.  
Voorstanders van vuurwapenbezit zeggen altijd dat het niet de wapens zijn die 
doden, maar de mensen. Zij vinden dat mensen vrij moeten zijn om een 
vuurwapen aan te schaffen, omdat meer vuurwapens niet betekent dat er dan 
ook meer gebruik van wordt gemaakt. 
 
Het vuurwapenbezit en het aantal dodelijke slachtoffers door vuurwapens is in 
een aantal landen onderzocht. De onderzoeksresultaten zie je in figuur 1. 
 
figuur 1 
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Figuur 1 geeft het verband weer tussen het jaarlijks aantal sterfgevallen door 
vuurwapens S (per 100 000 inwoners) en het aantal vuurwapens V (per 1000 
inwoners). Behalve de gegevens van een aantal landen is in figuur 1 ook een 
trendlijn getekend. Voor landen op de trendlijn is er sprake van een evenredig 
verband tussen S en V. 
 
Zowel voorstanders als tegenstanders van vuurwapenbezit kunnen figuur 1 
gebruiken als steun voor hun standpunt.  

4p 6 Geef een argument dat voorstanders uit deze figuur kunnen halen en geef een 
argument dat tegenstanders uit de figuur kunnen halen. 
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Nederland heeft ongeveer 16 miljoen inwoners, de Verenigde Staten ongeveer 
295 miljoen. 

5p 7 Bereken met behulp van figuur 1 hoeveel keer zo groot het jaarlijks aantal 
sterfgevallen door vuurwapens in de Verenigde Staten is vergeleken met 
Nederland. 
 
In 2005 heeft de bevolking van Brazilië zich in een referendum uitgesproken 
tegen het beperken van de verkoop van vuurwapens. En dat terwijl er in dit land 
met 180 miljoen inwoners jaarlijks zo’n 40 000 mensen sterven door 
vuurwapengebruik. 
Ga ervan uit dat Brazilië op de trendlijn ligt, zodat je gebruik kunt maken van het 
evenredige verband tussen S en V. 

5p 8 Bereken met behulp van dit evenredige verband het totaal aantal vuurwapens in 
Brazilië. 
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Motivatietest 
 
Waarschijnlijk heb je wel eens een vragenlijst ingevuld om te bepalen hoe 
gemotiveerd je bent voor bijvoorbeeld je schoolwerkzaamheden. 
In zo’n vragenlijst kun je aangeven in hoeverre je het met een aantal stellingen 
over dit onderwerp eens bent. Je antwoorden kunnen variëren van ‘helemaal 
mee eens’ tot ‘helemaal mee oneens’. De antwoorden die je geeft worden 
omgezet in een score en die bepaalt hoe je motivatie is, bijvoorbeeld ‘iets boven 
gemiddeld’. De aldus verkregen scores zijn bij benadering normaal verdeeld. 
De scores zijn in negen categorieën verdeeld, van ‘zeer zwak’ tot ‘zeer sterk’. 
De categorieën zijn een halve standaardafwijking breed (behalve de buitenste 
twee), waarbij het gemiddelde in het midden van de 5e categorie ligt. Zie 
figuur 1. 
In figuur 1 staat m voor het gemiddelde en s voor de standaardafwijking. 
Aan je score kun je zien in welke categorie je zit, en daarmee weet je hoe 
gemotiveerd je bent. 
 
figuur 1 
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In de figuur kun je bijvoorbeeld zien dat je in categorie 7 zit als je score meer 
dan 0,75 keer, maar minder dan 1,25 keer de standaardafwijking boven het 
gemiddelde zit. Je scoort dan ‘ruim boven gemiddeld’. 
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In deze opgave bekijken we een vragenlijst over motivatie, waarbij de 
gemiddelde score 7,8 is en de standaardafwijking 3,4. Dus m = 7,8 en s = 3,4. 

 
Bas heeft bij deze vragenlijst een score van 4,2. 

3p 9 In welke categorie zit Bas? Licht je antwoord toe. 
 
In figuur 1 staat dat 7% van de scores in categorie 8 ligt. Dit percentage is 
afgerond. 

3p 10 Bereken dit percentage in één decimaal. 
 
Met behulp van figuur 1 is na te gaan welke score je minstens moet hebben om 
in de categorieën 8 of 9 te komen. Je zit dan bij de beste 11%. 
Welke score je minstens moet hebben om bij de beste 20% te zitten, kun je niet 
uit figuur 1 halen. Je kunt deze score wel berekenen. 

4p 11 Bereken deze score. 
 
In verband met een item van een actualiteitenprogramma over de motivatie voor 
school onder de schooljeugd wordt aan 25 willekeurige scholieren gevraagd om 
de vragenlijst over dit onderwerp in te vullen. Uit figuur 1 is te herleiden dat de 
kans dat een willekeurige leerling ‘zwak’ of ‘zeer zwak’ scoort gelijk is aan 0,11. 
 

3p 12 Bereken de kans dat geen van deze scholieren ‘zwak’ of ‘zeer zwak’ scoort. 
 

4p 13 Bereken de kans dat 6 of meer leerlingen ‘zwak’ of ‘zeer zwak’ scoren. 
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Volumes 
 
Een opgeblazen papieren zak heeft,  figuur 1  
net als een kussen, een speciale vorm. 
Pas in 2004 is er een formule gevonden 
waarmee het volume van die vorm kan 
worden berekend. 
Van een platte rechthoekige zak of kussen 
noemen we de kortste zijde a (in dm) en de 
langste zijde b (in dm). Zie figuur 1.  
Het volume V (in liter) van de opgeblazen 
zak of het kussen kan dan berekend 
worden met de formule: 
 
 3 (0,142 0,1 0,318 0,142)= ⋅ ⋅ + ⋅ −rV a r  

Hierin is r de verhouding tussen de zijden: =
br
a

 .  

 
Een bedkussen heeft afmetingen van 4 dm bij 6 dm. 

3p 14 Bereken het volume van dit kussen. 
 
Voor een vierkant kussen met zijden a kan bovenstaande formule 
vereenvoudigd worden tot 30,1902V a= ⋅ . 

3p 15 Toon dit aan. 
 
Een kussen met een kortste zijde van 3,5 dm heeft hetzelfde volume als een 
vierkant kussen van 5 bij 5 dm. 

5p 16 Bereken de langste zijde van dat kussen. 
 
Ook voor vuilniszakken bestaat er een  foto 
formule om het volume te berekenen. Een volle 
vuilniszak wordt bovenaan dichtgeknoopt en krijgt 
daardoor ook een bijzondere vorm. Zie de foto 
hiernaast. 
Het volume V (in liter) wordt berekend met: 

 3 0,159
3,142

−⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟⋅⎝ ⎠

b xV a
a

  

Hierin zijn a en b de kortste en de langste zijde (in 
dm) van een platte, rechthoekige vuilniszak en is x 
de hoogte van de knoopstrook (in dm). 
 
Een vuilniszak met een korte zijde van 6 dm en een knoopstrook van 0,5 dm 
heeft een volume van 52 liter. 

4p 17 Bereken de lange zijde b van de vuilniszak. 

a

b
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Voor vuilniszakken met een korte zijde van 5 dm en een lange zijde van 7,5 dm 
is het volume lineair afhankelijk van de knoopstrook x.  
De formule voor het volume van een vuilniszak is dus te schrijven in de vorm 
= ⋅ +V p x q . 

4p 18 Herleid de formule tot deze vorm.  
 
 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Datingshow 
 
In een datingshow op televisie maken drie jongens (Richard, Sander en Tim) en 
drie meisjes (Kathy, Lisa en Maaike) kennis met elkaar. Tijdens de show geven 
ze antwoord op allerlei vragen van de presentator. Op deze manier komen ze 
iets over elkaar te weten. Na beantwoording van de vragen kiest elke jongen 
één meisje en elk meisje één jongen, zonder te laten zien wie ze kiezen.  
Na afloop worden de keuzes bekendgemaakt en wanneer een jongen en een 
meisje elkaar hebben gekozen, hebben ze een kort, luxueus reisje gewonnen 
om elkaar (nog) beter te leren kennen. 
 
In deze opgave gaan we ervan uit dat de jongens en de meisjes willekeurig 
kiezen, dus ieder heeft een even grote kans om gekozen te worden. Dan is de 
kans dat een jongen een bepaald meisje kiest dus 1

3 . 

 
Maaike is bang dat alle televisiekijkers zien dat ze door niemand wordt gekozen.  
Ze vraagt zich af hoe groot de kans is dat minstens één van de drie jongens 
haar kiest. 

4p 19 Bereken deze kans. 
 
De organisator van de datingshow moet de kosten van de show in de gaten 
houden. De luxueuze reisjes zijn erg duur. Toch is het mogelijk dat er in de 
show drie reisjes worden gewonnen, omdat er drie ‘stelletjes’ zijn die elkaar 
gekozen hebben. Dit kan op verschillende manieren gebeuren. Eén daarvan is: 
Richard en Kathy kiezen elkaar, Sander en Lisa kiezen elkaar en Tim en Maaike 
kiezen elkaar. 

3p 20 Schrijf alle mogelijke manieren op waarbij er precies drie stelletjes gevormd 
worden. 

Het kost de organisatie elke keer 4000 euro wanneer er door een stelletje een 
reisje wordt gewonnen. 
Je kunt berekenen hoe groot de kans is dat er in de show stelletjes worden 
gekozen. Deze kansen staan in tabel 1. 
 
tabel 1 

aantal stelletjes 0 1 2 3 

kans 
156
729

 423
729

 144
729

 6
729

 

 
4p 21 Bereken de verwachtingswaarde van het bedrag dat de organisatie per show 

kwijt is aan reisjes. 
 
Het is gunstig voor de kijkcijfers als er in elke show één of meer stelletjes 
worden gevormd. In tabel 1 zie je dat dit niet altijd het geval is. 

4p 22 Bereken de kans dat in de eerste drie shows van het seizoen in totaal slechts 
één stelletje wordt gevormd. 
 

einde  923-1024-a-HA-1-o* 
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oud programma wiskunde A1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 20 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
dinsdag 19 mei

13.30 - 16.30 uur
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Autobanden 
 
Er bestaan veel verschillende merken autobanden en per merk zijn er banden in 
allerlei soorten en maten. De diameter van de band hangt af van de diameter 
van de velg en de hoogte van de band. Banden zijn er ook nog in verschillende 
breedtes. Zie figuur 1. 
 
figuur 1 

 
Alle belangrijke eigenschappen worden op de zijkant van een band met behulp 
van een code aangegeven. Zie figuur 2. 
 
figuur 2 

 
Het eerste getal (185) is de breedte van de band in millimeters. Het tweede 
getal (65) is de verhouding van de hoogte van de band ten opzichte van de 
breedte van de band in procenten. Het volgende getal (14) is de diameter van 
de velg in inches (1 inch = 2,54 cm), daarna volgt het LI-getal van de band (86) 
dat het draagvermogen van de band aangeeft. 
 
In de code op de band kun je de ‘bandenmaat’ aflezen. De bandenmaat bestaat 
uit 3 getallen. Voor de band uit figuur 2 is dat 185, 65, 14.  
Dat betekent voor deze band dat de breedte van de band 185 millimeter is, dat 
de hoogte van de band 65% van de breedte is en dat de diameter van de velg 
14 inch is. 
 

3p 1 Laat met een berekening zien dat de diameter van deze band ongeveer 60 cm 
is. 
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Een bepaald soort band is er in verschillende bandenmaten. Zo loopt de breedte 
van 145 tot en met 215 mm in stappen van 10 mm, en de verhouding van de 
hoogte van de band ten opzichte van de breedte van de band loopt van 65 tot en 
met 80 procent in stappen van 5 procent. De banden worden geleverd met een 
velgdiameter van 13, 14 en 15 inch. 

4p 2 Bereken hoeveel verschillende bandenmaten er van deze soort band zijn. 
 
Het LI-getal (van Load-Index) geeft het draagvermogen van de band aan. 
Het LI-getal geeft aan welk gewicht (in kg) de band kan dragen. In tabel 1 staat 
voor enkele LI-getallen het draagvermogen van de band. 
 
tabel 1 

LI-getal 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
Draagvermogen (kg) 290 335 387 450 515 600 690 800 925 

 
Er is bij benadering een exponentieel verband tussen het LI-getal en het 
draagvermogen: telkens als het LI-getal 1 groter wordt, groeit het 
draagvermogen met een bepaalde groeifactor. 

4p 3 Bereken met behulp van dit exponentiële verband het draagvermogen van een 
band met LI-getal 103. 
 
Hoe breder een band, hoe beter de grip op de weg. Hoe hoger een band, hoe 
meer comfort. Maar een hogere band gaat ten koste van de stabiliteit. Bij 
sportieve auto’s wordt daarom gewoonlijk gekozen voor lage, brede banden. 
 
Iemand heeft een auto waarop banden van het type 205/60 R 16 zijn 
gemonteerd. Hij wil graag een sportievere uitstraling, en heeft zijn oog laten 
vallen op banden 245/45.  
De snelheidsmeter vereist dat de diameter van de band hetzelfde blijft. Hij heeft 
dus grotere velgen nodig. 

5p 4 Bereken de diameter van de grotere velgen in hele inches. 
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Schoolexamencijfer 
 
Het schoolexamencijfer voor een vak wordt berekend met de cijfers die je 
behaald hebt voor praktische opdrachten en voor toetsen. We bekijken de 
resultaten voor het vak wiskunde A1,2 van een groep van 30 leerlingen uit 
5 Havo van één school. 
In tabel 1 staat van elke leerling het gemiddelde cijfer voor praktische 
opdrachten (PO’s) en het gemiddelde cijfer voor toetsen. Rechts onderaan staan 
ook de gemiddelden en de standaardafwijkingen van deze cijfers. 
 
tabel 1 

leerling 
nummer 

gemiddelde 
PO’s 

gemiddelde 
toetsen 

 
leerling 
nummer 

gemiddelde 
PO’s 

gemiddelde 
toetsen 

1 7,3 5,8  16 8,2 7,2 
2 6,8 5,9  17 7,3 5,9 
3 8,2 6,0  18 7,1 6,0 
4 8,1 4,5  19 7,1 5,6 
5 6,5 4,9  20 7,2 6,1 
6 2,0 8,6  21 7,6 6,8 
7 8,6 8,3  22 8,4 6,3 
8 7,4 6,2  23 8,2 5,4 
9 7,5 5,9  24 7,0 6,1 

10 6,9 6,2  25 6,6 4,8 
11 2,0 4,1  26 6,8 6,4 
12 7,6 6,1  27 7,2 6,3 
13 7,9 5,9  28 5,3 5,8 
14 5,8 3,8  29 4,0 4,6 
15 7,6 6,3  30 8,8 8,2 

    gemiddelde 6,90 6,00 

    
standaard-
afwijking 

1,63 1,09 

 
Met de twee cijfers van iedere leerling wordt zijn of haar schoolexamencijfer 
berekend. Op deze school telt het gemiddelde voor de PO’s voor 20% mee in 
het schoolexamencijfer. 
In de tabel kun je zien dat van deze 30 leerlingen het gemiddelde cijfer voor de 
PO’s 6,90 is en het gemiddelde voor de toetsen 6,00. Hiermee kan het 
gemiddelde schoolexamencijfer van deze 30 leerlingen worden berekend. 

4p 5 Bereken dit gemiddelde schoolexamencijfer. 
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Johan, de leerling met nummer 14, heeft nu een 3,8 als gemiddelde voor de 
toetsen. Hij mag de toets met het laagste cijfer nog herkansen. Voor die 
herkansing scoort hij een zes. 
Dit heeft invloed op het gemiddelde cijfer voor de toetsen van de hele groep, 
want dat wordt daardoor hoger. 
Het heeft ook invloed op de standaardafwijking bij de toetsen. Daarover kun je 
een uitspraak doen zonder de standaardafwijking opnieuw te berekenen. 

3p 6 Wordt de standaardafwijking na Johans herkansing kleiner of groter? Licht je 
antwoord toe. 
 
De school heeft meer groepen leerlingen met wiskunde A1,2 in 5 Havo. In totaal 
gaat het om 80 leerlingen. Kort voor het eindexamen heeft elke leerling een 
gemiddeld cijfer voor de toetsen en een gemiddeld cijfer voor de PO’s. Daarmee 
wordt voor elke leerling het schoolexamencijfer berekend. 
De gemiddelde cijfers voor de toetsen en de gemiddelde cijfers voor de PO’s 
van alle 80 leerlingen zijn verwerkt in de twee boxplots in figuur 1. 
 
figuur 1 
 

0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10
cijfer

PO’s

toetsen

 
 
We doen twee uitspraken: 
A: 80% van de leerlingen heeft als gemiddeld PO-cijfer 5,5 of hoger. 
B: Het laagste schoolexamencijfer is een 2,0. 
 

4p 7 Leg uit waarom elk van deze twee uitspraken niet met zekerheid kan worden 
afgeleid uit de boxplots. 
 
Landelijk is 6,2 het gemiddelde van de schoolexamencijfers van alle leerlingen 
bij wiskunde A1,2 Havo. Van de leerlingen scoort 22% een cijfer lager dan 5,5. 
De cijfers zijn bij benadering normaal verdeeld. 

4p 8 Bereken de standaardafwijking van de landelijke schoolexamencijfers. 
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Hebben is schieten? 
 
De regels omtrent het in bezit mogen hebben van vuurwapens zijn per land 
verschillend. Deze regels staan natuurlijk ook wel eens ter discussie. 
Tegenstanders van vuurwapenbezit beweren dat hoe makkelijker mensen aan 
vuurwapens kunnen komen, hoe meer die gebruikt worden.  
Voorstanders van vuurwapenbezit zeggen altijd dat het niet de wapens zijn die 
doden, maar de mensen. Zij vinden dat mensen vrij moeten zijn om een 
vuurwapen aan te schaffen, omdat meer vuurwapens niet betekent dat er dan 
ook meer gebruik van wordt gemaakt. 
 
Het vuurwapenbezit en het aantal dodelijke slachtoffers door vuurwapens is in 
een aantal landen onderzocht. De onderzoeksresultaten zie je in figuur 1. 
 
figuur 1 
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Figuur 1 geeft het verband weer tussen het jaarlijks aantal sterfgevallen door 
vuurwapens S (per 100 000 inwoners) en het aantal vuurwapens V (per 1000 
inwoners). Behalve de gegevens van een aantal landen is in figuur 1 ook een 
trendlijn getekend. Voor landen op de trendlijn is er sprake van een evenredig 
verband tussen S en V. 
 
Nederland heeft ongeveer 16 miljoen inwoners, de Verenigde Staten ongeveer 
295 miljoen. 

5p 9 Bereken met behulp van figuur 1 hoeveel keer zo groot het jaarlijks aantal 
sterfgevallen door vuurwapens in de Verenigde Staten is vergeleken met 
Nederland. 
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In 2005 heeft de bevolking van Brazilië zich in een referendum uitgesproken 
tegen het beperken van de verkoop van vuurwapens. En dat terwijl er in dit land 
met 180 miljoen inwoners jaarlijks zo’n 40 000 mensen sterven door 
vuurwapengebruik. 
Ga ervan uit dat Brazilië op de trendlijn ligt, zodat je gebruik kunt maken van het 
evenredige verband tussen S en V. 

5p 10 Bereken met behulp van dit evenredige verband het totaal aantal vuurwapens in 
Brazilië. 
 
 

T-shirts 
 
Thai-Tee is een onderneming in Thailand die T-shirts produceert voor de 
Amerikaanse markt.  
 
Thai-Tee kan maximaal 200 000 T-shirts per jaar produceren. 
De formules voor de totale opbrengst TO en de totale kosten TK zijn: 
 
 0,89 0,564500 18000TO q q= +  

 3 20,12 0,85 150 100000TK q q q= − + +  
 
Hierin is q het aantal geproduceerde T-shirts in duizenden. 
Dus q is hoogstens 200. 
De totale opbrengst TO en de totale kosten TK zijn in dollars. 
 
Er is sprake van winst als de totale opbrengst groter is dan de totale kosten. 

5p 11 Bereken bij welke aantallen T-shirts er winst wordt gemaakt. 
 
Er bestaan verschillende wiskundige technieken om de productiegrootte te 
bepalen waarbij de winst maximaal is. 
Voor het bepalen van deze productiegrootte bij Thai-Tee kiezen we voor de 
techniek waarbij de vergelijking TO' TK'=  moet worden opgelost. 
Hierin is TO'  de afgeleide van TO  en TK'  de afgeleide van TK. 

6p 12 Stel de formules van TO'  en TK'  op en bereken bij welk aantal T-shirts de winst 
maximaal is. 
 
Voor de onderneming is het ook belangrijk om te weten wanneer de gemiddelde 
kosten GK per T-shirt minimaal zijn.  

De gemiddelde kosten zijn te berekenen met de formule 
1000

TKGK
q

=
⋅

 

Ook hier zijn de totale kosten in dollars en het aantal geproduceerde T-shirts 
q in duizenden. 

4p 13 Bereken bij welk aantal T-shirts de gemiddelde kosten minimaal zijn en wat de 
gemiddelde kosten per T-shirt dan zijn. 
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Datingshow 
 
In een datingshow op televisie maken drie jongens (Richard, Sander en Tim) en 
drie meisjes (Kathy, Lisa en Maaike) kennis met elkaar. Tijdens de show geven 
ze antwoord op allerlei vragen van de presentator. Op deze manier komen ze 
iets over elkaar te weten. Na beantwoording van de vragen kiest elke jongen 
één meisje en elk meisje één jongen, zonder te laten zien wie ze kiezen.  
Na afloop worden de keuzes bekendgemaakt en wanneer een jongen en een 
meisje elkaar hebben gekozen, hebben ze een kort, luxueus reisje gewonnen 
om elkaar (nog) beter te leren kennen. 
 
In deze opgave gaan we ervan uit dat de jongens en de meisjes willekeurig 
kiezen, dus ieder heeft een even grote kans om gekozen te worden. Dan is de 
kans dat een jongen een bepaald meisje kiest dus 1

3 . 

 
Maaike is bang dat alle televisiekijkers zien dat ze door niemand wordt gekozen.  
Ze vraagt zich af hoe groot de kans is dat minstens één van de drie jongens 
haar kiest. 

4p 14 Bereken deze kans. 
 
De organisator van de datingshow moet de kosten van de show in de gaten 
houden. De luxueuze reisjes zijn erg duur. Toch is het mogelijk dat er in de 
show drie reisjes worden gewonnen, omdat er drie ‘stelletjes’ zijn die elkaar 
gekozen hebben. Dit kan op verschillende manieren gebeuren. Eén daarvan is: 
Richard en Kathy kiezen elkaar, Sander en Lisa kiezen elkaar en Tim en Maaike 
kiezen elkaar. 

3p 15 Schrijf alle mogelijke manieren op waarbij er precies drie stelletjes gevormd 
worden. 
 
Het kost de organisatie elke keer 4000 euro wanneer er door een stelletje een 
reisje wordt gewonnen. 
Je kunt berekenen hoe groot de kans is dat er in de show stelletjes worden 
gekozen. Deze kansen staan in tabel 1. 
 
tabel 1 

aantal stelletjes 0 1 2 3 

kans 
156
729

 423
729

 144
729

 6
729

 

 
4p 16 Bereken de verwachtingswaarde van het bedrag dat de organisatie per show 

kwijt is aan reisjes. 
 
Het is goed voor de kijkcijfers als er in elke show één of meer stelletjes worden 
gevormd. In tabel 1 kun je zien dat dit niet altijd hoeft te gebeuren. 

3p 17 Bereken de kans dat in de eerste twee shows geen enkel stelletje wordt 
gevormd. 
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Volumes 
 
Een opgeblazen papieren zak heeft,  figuur 1  
net als een kussen, een speciale vorm. 
Pas in 2004 is er een formule gevonden 
waarmee het volume van die vorm kan 
worden berekend. 
Van een platte rechthoekige zak of kussen 
noemen we de kortste zijde a (in dm) en de 
langste zijde b (in dm). Zie figuur 1.  
Het volume V (in liter) van de opgeblazen 
zak of het kussen kan dan berekend 
worden met de formule: 
 
 3 (0,142 0,1 0,318 0,142)rV a r= ⋅ ⋅ + ⋅ −  

Hierin is r de verhouding tussen de zijden: 
br
a

=  .  

 
Een bedkussen heeft afmetingen van 4 dm bij 6 dm. 

3p 18 Bereken het volume van dit kussen. 
 
Voor een vierkant kussen met zijden a kan bovenstaande formule 
vereenvoudigd worden tot: 
 
 30,1902V a= ⋅  
 
Een kussen met een kortste zijde van 3,5 dm heeft hetzelfde volume als een 
vierkant kussen van 5 bij 5 dm. 

5p 19 Bereken de langste zijde van dat kussen. 
 
Ook voor vuilniszakken bestaat er een  foto  
formule om het volume te berekenen. Een volle 
vuilniszak wordt bovenaan dichtgeknoopt en krijgt 
daardoor ook een bijzondere vorm. Zie de foto 
hiernaast. 
Het volume V (in liter) wordt berekend met: 

 3 0,159
3,142

b xV a
a

−⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟⋅⎝ ⎠
  

Hierin zijn a en b de kortste en de langste zijde (in 
dm) van een platte, rechthoekige vuilniszak en is x 
de hoogte van de knoopstrook (in dm). 
 
Een vuilniszak met een korte zijde van 6 dm en een knoopstrook van 0,5 dm 
heeft een volume van 52 liter. 

4p 20 Bereken de lange zijde b van de vuilniszak.  
 

einde  

a

b

923-0142-a-HA-1-o* 
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erratumblad 2009-1 
 

wiskunde A1,2 (oud programma) HAVO  
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 1 
 
Opgaven 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo,  
 
Bij het centraal examen wiskunde A1,2 havo op 19 mei, aanvang 13.30 uur, moeten de 
kandidaten de volgende mededeling ontvangen. Deze mededeling moet bij het begin 
van de zitting worden voorgelezen en/of aan de kandidaten worden uitgereikt. 
 
Let op: Deze mededeling is uitsluitend bedoeld voor bezemkandidaten. 
 
 
 
Op het voorblad moet 
 
maximaal 82 punten 
 
vervangen worden door:  
 
maximaal 83 punten 
 
 
en 
 
 
Op pagina 2 moet bij vraag 1 het aantal te behalen punten bij deze vraag (3p) 
gewijzigd worden in 4 punten (4p).  
 
 
 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. H.W. Laan 
 

Pagina: 635Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 947-1024-a-HA-2-o  

Examen HAVO 

2009 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2 
woensdag 24 juni
13.30 - 16.30 uur
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Verf 
 
Verf is een bijzondere stof. Wanneer je het aanbrengt, is het vloeibaar, na het 
drogen is het hard. Verf bestaat namelijk uit vaste stof die opgelost is in een 
vloeistof die tijdens het drogen verdampt. 
 
We noemen het aantal vierkante meters dat met een liter verf geschilderd kan 
worden het rendement. Het rendement kun je berekenen met de formule: 
 

 
10 VR
d
⋅

=   

 
Hierin is: 
− R het rendement (in m2/liter); 
− V het percentage vaste stof van de verf; 
− d de dikte van de verflaag (in micrometer1). 
 
Op een blik verf staat vermeld dat het percentage vaste stof 67 is en dat het 
rendement 12 m2/liter is. 

3p 1 Bereken de dikte van de verflaag in micrometer waar de fabrikant blijkbaar van 
uitgegaan is. 
 
Verf van topmerken is per liter duurder dan verf van huismerken van  
doe-het-zelfzaken. Maar verf van huismerken bevat meestal een kleiner 
percentage vaste stof dan verf van topmerken. 
Om te weten welke verf het goedkoopste is, moet je dus niet kijken naar de prijs 
per liter, maar naar de prijs per vierkante meter aangebrachte verf. 
 
Een huismerkverf kost 21 euro per liter en heeft een percentage vaste stof  
van 30. Verf van een topmerk kost 25 euro per liter en heeft een percentage 
vaste stof van 40.  
We vergelijken van beide merken een verflaag van 50 micrometer dikte. 

5p 2 Onderzoek welke verf het goedkoopste is. 
 

 
 noot 1 1 micrometer = 0,001 millimeter 
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Voordat je met verven begint, wil je natuurlijk weten hoeveel (blikken) verf je 
nodig hebt. Omgekeerd kun je je ook afvragen hoeveel vierkante meter je kunt 
verven met één blik verf. Afhankelijk van het soort kwast dat wordt gebruikt, 
verlies je tussen de 5 en 10 procent van de verf. 
Het verband tussen deze zaken staat in de volgende formule, waarin ook 
rekening is gehouden met verlies van verf door gebruik van de kwast: 
 

 
10
(100 )
A dH

V p
⋅ ⋅

=
⋅ −

  

 
Hierin is: 
− H de hoeveelheid verf (in liter); 
− A de oppervlakte (in m2); 
− d de dikte van de verflaag (in micrometer); 
− V het percentage vaste stof; 
− p het verliespercentage bij kwasten; dit varieert van 5 tot 10. 
 
De verf die je wilt gebruiken, wordt verkocht in blikken van 2,5 liter. Op de 
blikken staat dat het percentage vaste stof 35 is. 
Je wilt met een kwast een verflaag van 70 micrometer dikte aanbrengen. 

4p 3 Bereken hoeveel vierkante meter je met zo’n blik verf maximaal kunt schilderen. 
 
Iemand heeft 15 liter verf gekocht met een percentage vaste stof van 67. Hij 
gaat een verflaag van 60 micrometer dikte aanbrengen. Met deze gegevens 
ingevuld, luidt de formule dan: 
 

 
10 6015
67 (100 )

A
p

⋅ ⋅
=

⋅ −
 

 
In deze formule is te zien dat de oppervlakte A die hij met deze hoeveelheid kan 
verven nu alleen nog afhangt van het verliespercentage p. Het verband tussen A 
en p is lineair. Bovenstaande formule is dus te herschrijven tot een formule van 
de vorm A a p b= ⋅ + . 

4p 4 Bereken a en b. 
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Comfort Class 
 
Een paar jaar geleden vochten vliegmaatschappijen een ware prijzenoorlog met 
elkaar uit. Om maar zo veel mogelijk passagiers te lokken, verlaagden zij de 
prijzen van de vliegtickets. Dit ging wel ten koste van de luxe: stoelen werden 
iets dichter op elkaar gezet zodat er meer passagiers in een vliegtuig konden, 
op sommige vluchten werd er geen drankje of maaltijd geserveerd, enzovoort. 
 
Sommige maatschappijen beginnen langzamerhand weer meer service te 
verlenen tegen een iets hogere prijs. 
Een voorbeeld daarvan is het aanbieden van meer ruimte tussen de stoelen. We 
geven de hoeveelheid ruimte aan met de afstand tussen twee opeenvolgende 
stoelleuningen. In figuur 1 is dat 76 cm. 
 
figuur 1 

 
 
Bij het beantwoorden van de vragen nemen we het volgende aan: 
− voor de eerste rij stoelen is net zo veel (been)ruimte als bij de overige rijen; 
− de achterste rij stoelen staat tegen de achterwand; 
− we houden geen rekening met nooduitgangen en dergelijke. 
We nemen aan dat er voor alle stoelen een ticket is verkocht. 
 
Een vliegmaatschappij heeft een vliegtuig met stoelen die 76 cm uit elkaar 
staan. Het is een Boeing 767-300ER met 41 rijen en 7 stoelen per rij. 
De maatschappij overweegt voor langere vluchten, waar een ticket nu € 229 
kost, de stoelen 8 cm verder uit elkaar te zetten. Die stoelen staan dan 84 cm uit 
elkaar, maar een ticket kost dan wel € 49 meer. Er zijn dan natuurlijk wel minder 
rijen in het toestel. 

4p 5 Bereken hoeveel euro extra dit dan voor de vliegmaatschappij oplevert. 
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reikdiepte 

De vliegmaatschappij bekijkt ook een andere mogelijkheid: alleen de voorste 
17 rijen worden vervangen door een aantal rijen met 84 cm ruimte en een aantal 
rijen met zelfs 113 cm ruimte. Zie figuur 2. 
Van de stoelen met 113 cm ruimte komen er maar 6 op een rij te staan; bij de 
overige rijen blijven er 7 stoelen per rij. 
De stoelen met 76 cm ruimte kosten € 229. De stoelen met 84 cm ruimte kosten 
€ 49 meer. De stoelen met 113 cm ruimte zullen nog duurder moeten worden. 
 
figuur 2 

Oude 
opstelling 

17 rijen met 7 stoelen 
 

76 cm 
 

Nieuwe 
opstelling 

4 rijen met 6 
stoelen 
113 cm 

10 rijen met 7 stoelen 
 

84 cm 
 
De vliegmaatschappij wil weten welke ticketprijs ze moet vragen voor de stoelen 
met 113 cm ruimte, zodat de inkomsten bij de nieuwe opstelling minstens gelijk 
blijven ten opzichte van de oude opstelling. Zie figuur 2. 

4p 6 Welke ticketprijs moet ze minstens vragen? Licht je antwoord toe. 
 
Om gerieflijk te zitten heb je een ruimte nodig die  figuur 3 
minstens gelijk is aan de reikdiepte, zie figuur 3. 
Volgens een Belgisch onderzoek dat in 2005  
uitgevoerd werd, is de reikdiepte van mensen  
tussen 18 en 65 jaar normaal verdeeld met een  
gemiddelde van 76,6 cm en een standaardafwijking  
van 5,0 cm. 
 

4p 7 Bereken hoeveel procent van de mensen tussen 18  
en 65 jaar door te weinig ruimte niet gerieflijk zit als  
de stoelen zo staan dat de reikdiepte 76 cm is. 
 
Uit datzelfde Belgische onderzoek bleek dat de lichaamslengte van de 18- tot 
65-jarigen normaal verdeeld is met een gemiddelde van 170,6 cm en een 
standaardafwijking van 9,4 cm.  
Voor de 65- tot 80-jarigen is de lichaamslengte ook normaal verdeeld. De 
gemiddelde lichaamslengte is 161,1 cm. Verder is bekend dat zo’n 10% van de 
65- tot 80-jarigen langer is dan de gemiddelde lengte van de 18- tot 65-jarigen. 

4p 8 Bereken de standaardafwijking van de lichaamslengte van de 65- tot 80-jarigen 
in millimeters nauwkeurig. 
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Geursorteerproef 
 
Een geursorteerproef is een test die moet uitwijzen of de geur op een voorwerp 
afkomstig van een misdrijf gelijk is aan de lichaamsgeur van een verdachte. 
Uitgangspunt is dat justitie beschikt over het voorwerp waarmee een misdrijf is 
gepleegd en waarvan het vermoeden bestaat dat de geur van de verdachte 
eraan hangt. 
 
De proef begint als volgt. 
Een verdachte krijgt enkele minuten lang twee roestvrijstalen buisjes in handen 
zodat zijn lichaamsgeur erop achterblijft. Vijf figuranten en een controlepersoon 
doen hetzelfde.  
Alle buisjes met lichaamsgeur worden in glazen potjes gestopt en gewaarmerkt 
met een letter. Vervolgens worden de veertien potjes in twee rijen opgesteld, 
waarbij in elke rij precies eenmaal een potje van iedere persoon voorkomt. In 
figuur 1 zie je een voorbeeld van zo’n opstelling. 
 
figuur 1 

A: controlepersoon 
B, C, D, E, F: figuranten 
X: verdachte 
     

rij 1  rij 2 
     

7: E  7: B 
6: F  6: D 
5: X  5: A 
4: D  4: C 
3: A  3: E 
2: B  2: F 
1: C  1: X 

 
 

3p 9 Bereken het aantal verschillende opstellingen (waarbij dus in elke rij precies 
eenmaal een potje van iedere persoon voorkomt). 
 
De geursorteerproef vindt plaats met speciaal getrainde honden. Eerst ruikt de 
hond aan een voorwerp dat controlepersoon A in handen heeft gehad. Als de 
hond daarna in beide rijen potje A aanwijst, is de hond goedgekeurd. In alle 
andere gevallen wordt de hond afgekeurd. 

4p 10 Toon aan dat een hond die uit iedere rij een willekeurig potje aanwijst (dus zonder 
te ruiken), een kans van ongeveer 0,98 heeft om afgekeurd te worden. 
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Als de hond is goedgekeurd, worden de twee potjes A weggehaald en kan de 
echte proef beginnen. De hond mag nu aan het voorwerp ruiken waarmee het 
misdrijf is gepleegd, waarna het dier de rijen met de overgebleven zes potjes 
mag besnuffelen. Als de hond in beide rijen het juiste potje aanwijst, geldt dit als 
bewijs dat de verdachte het misdrijf heeft gepleegd. 
 
Bij het willekeurig aanwijzen van potjes is de kans dat de geursorteerproef 
geldt als bewijs dat de verdachte het misdrijf heeft gepleegd, gelukkig erg klein. 
De hond moet dan namelijk eerst de beide potjes A kiezen en daarna de beide 
potjes X.  

4p 11 Bereken deze kans. 
 
In de praktijk gebruikt men slechts 36 verschillende opstellingen om de potjes in 
twee rijen te zetten. Er zijn 10 van deze 36 opstellingen die ook gebruikt worden 
bij het trainen van de honden. Dat zijn de zogeheten trainingsopstellingen.  
 
Bij het begin van een geursorteerproef kiest men willekeurig een van de 36 

opstellingen. De kans op een trainingsopstelling is dan 
10
36

. 

Het vermoeden bestaat echter dat men, tegen de regels in, niet altijd willekeurig 
kiest. Aan de hand van een steekproef van 114 geursorteerproeven stelde een 
hoogleraar namelijk vast dat er opvallend vaak trainingsopstellingen 
voorkwamen. 
 

2p 12 Bij hoeveel van de 114 geursorteerproeven mag je verwachten dat een van de 
trainingsopstellingen gebruikt wordt? Licht je antwoord toe.  
 
In deze steekproef van 114 geursorteerproeven werden deze 
trainingsopstellingen 45 keer gebruikt. Dat is veel vaker dan je zou verwachten.  
 
Neem aan dat je 114 keer willekeurig een van de 36 opstellingen mag kiezen. 

4p 13 Bereken de kans dat de trainingsopstellingen 45 keer of vaker voorkomen. 
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Sparen 
 
Er wordt steeds meer gespaard via 
internetspaarrekeningen. Meestal is het 
rentepercentage hoger dan bij een gewone 
spaarrekening, omdat de bank lagere kosten 
heeft. Zo hoeft de bank niet bij iedere 
storting op de spaarrekening een afschrift 
van deze storting per post te versturen. 
Naast de hogere rente zijn er ook nog 
andere voordelen voor de spaarder. Zo kan 
men dagelijks online zien hoe groot het 
spaarsaldo1 is. De banken publiceren dus 
elke dag het nieuwe spaarsaldo. 
 
Bij een internetspaarrekening is er sprake van 2,75% rente op jaarbasis 
(365 dagen). Het spaarsaldo groeit dus exponentieel. Bij dit rentepercentage 
komt dat neer op een groeifactor van 1,000074328 per dag. 
 

3p 14 Toon aan dat de groeifactor per dag inderdaad 1,000074328 is.  
 
Op 31 maart stort iemand 12 500 euro op deze internetspaarrekening. Op 1 april 
is zijn spaarsaldo al toegenomen vanwege de rente die hij krijgt.  

3p 15 Bereken zijn spaarsaldo in centen nauwkeurig op 22 april. 
 
Er zijn nogal wat verschillende internetspaarrekeningen. In de rest van deze 
opgave bekijken we er twee: een gewone en een met opnamekosten. Deze 
laatste geeft wel een iets hogere rente, maar als je het spaarsaldo opneemt, 
betaal je een percentage van het opgenomen bedrag aan opnamekosten. Als je 
bijvoorbeeld 2500 euro van je rekening haalt en de bank rekent 1% 
opnamekosten, dan moet je 25 euro aan opnamekosten betalen. Je krijgt dus 
maar 2475 euro uitbetaald. 
 
Je stort 10 000 euro op een gewone internetspaarrekening met een 
rentepercentage op jaarbasis van 1,85%. Je stort ook 10 000 euro op een 
internetspaarrekening die 1% opnamekosten rekent, maar wel 2,65% rente op 
jaarbasis geeft. 
Na 6 jaar neem je van beide rekeningen het totale spaarsaldo op. 

4p 16 Bereken bij elk van beide internetspaarrekeningen het bedrag dat je uiteindelijk 
in handen krijgt. 
 

 
 noot 1 spaarsaldo = het totale bedrag dat op de spaarrekening staat, inclusief de rente 
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We gaan nu uit van een gewone internetspaarrekening met een rentepercentage 
op jaarbasis van 2,0% en van een internetspaarrekening die 1% opnamekosten 
rekent, maar wel 3,0% rente op jaarbasis geeft. Op beide rekeningen storten we 
weer 10 000 euro en we nemen het gehele spaarsaldo op na t jaar. Het bedrag 
dat we dan ‘in handen’ krijgen kun je berekenen met de onderstaande formules: 
 
 g 10000 1,02tB = ⋅  

en  
 o 9900 1,03tB = ⋅  

Hierbij is Bg het bedrag dat men na t jaar in handen krijgt bij de gewone 
internetspaarrekening en Bo het bedrag dat men na t jaar in handen krijgt bij de 
internetspaarrekening met opnamekosten. 
 
Je gevoel zegt je misschien dat er geen verschil is als je bij beide rekeningen 
het totale spaarsaldo na 1 jaar opneemt. Toch is dat wel zo. 
Na iets meer dan een jaar sparen zijn de beide bedragen wel hetzelfde. 

5p 17 Bereken hoeveel dagen langer dan een jaar je dan moet sparen. 
 
 
 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Spelletje  
 
In een casino in Brussel kun je een dobbelspel spelen. 
Het gaat als volgt:  
− je betaalt 30 euro om het spel een keer te spelen; 
− je gebruikt een dobbelsteen met op twee van de zijden een 

1 en op vier van de zijden een 10; 
− je mag vier keer gooien met de dobbelsteen; 
− jouw opbrengst is de som van de gegooide getallen in 

euro’s. 
 
In een spel kan bijvoorbeeld het volgende gebeuren: je gooit een 10, een 10, 
een 1 en weer een 10. Je opbrengst is dan 31 euro en je winst dus 1 euro. 

3p 18 Toon met een berekening aan dat de kans op een opbrengst van 31 euro gelijk is 

aan 
32
81

 of 0,3951. 

 
In tabel 1 staan de mogelijke winsten van het spel. De bijbehorende kansen zijn 
voor een deel ook ingevuld. 
 
tabel 1 

winst (in euro) 10 1 –8 –17 –26 

kans … 
32
81

 
24
81

 
8
81

 
1
81

 

Omdat de kans op winst groter is dan de kans op verlies lijkt dit een 
aantrekkelijk dobbelspel. Maar …, pas op! Het casino hoopt natuurlijk dat je dit 
spel vaak speelt. En daardoor verdient men dan goed aan je. Daarvoor moet je 
de verwachtingswaarde maar eens berekenen. 

5p 19 Vul tabel 1 verder in en bereken de verwachtingswaarde van de winst per spel. 
 
Op een avond speelt Joran dit spel 50 keer, maar voor zijn gevoel verliest hij erg 
vaak grote bedragen. 

4p 20 Bereken de kans dat een verlies van 17 euro in 50 spellen elf keer of meer 
voorkomt. 
 
Anne heeft ooit iets eigenaardigs meegemaakt. Ze speelde op een avond het 
spel 36 keer. Tijdens deze avond had ze alleen maar opbrengsten van 22 en 
40 euro en na afloop had ze een opbrengst van 1080 euro (dus geen winst of 
verlies). 
Noem A het aantal keer dat haar opbrengst 40 euro is; dan kun je voor haar 
situatie de volgende vergelijking afleiden: 

 18 792 1080A⋅ + =  

5p 21 Leid deze vergelijking af en bereken hiermee het aantal keer dat haar opbrengst 
40 euro was. 
 

 10  

1 10 1 

 10  

 10  

einde  947-1024-a-HA-2-o* 
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Aanvulling op het correctievoorschrift 2009-2 
 

wiskunde A havo 
 
Centraal examen havo  
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor havo, 
 
Bij het centraal examen wiskunde A havo: 
 
 
 
Op pagina 7, bij vraag 10 na het vierde scorebolletje, is het juiste antwoord: 
 
1 – P(beide rijen A) 0,9796≈  (dus ongeveer 0,98) of 1 1

7 71 0,9795...− ⋅ =  

(dus ongeveer 0,98) 
 
in plaats van: 
 
1 – P(beide rijen A) 0,9759≈  (dus ongeveer 0,98) of 1 1

7 71 0,9759...− ⋅ =   

(dus ongeveer 0,98) 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren wiskunde A havo. 
Indien het werk al verstuurd is ter tweede correctie, verzoek ik u aan de school die de 
tweede correctie verzorgt door te geven dat tijdens de eerste correctie met deze 
aanvulling nog geen rekening is gehouden. 
 
 
 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. H.W. Laan 
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 947-1024-a-HA-2-o  

Examen HAVO 

2009 
 
 
 

 wiskunde A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 81 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2 
woensdag 24 juni
13.30 - 16.30 uur
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Verf 
 
Verf is een bijzondere stof. Wanneer je het aanbrengt, is het vloeibaar, na het 
drogen is het hard. Verf bestaat namelijk uit vaste stof die opgelost is in een 
vloeistof die tijdens het drogen verdampt. 
 
We noemen het aantal vierkante meters dat met een liter verf geschilderd kan 
worden het rendement. Het rendement kun je berekenen met de formule: 
 

 
10 VR

d
⋅

=   

 
Hierin is: 
− R het rendement (in m2/liter); 
− V het percentage vaste stof van de verf; 
− d de dikte van de verflaag (in micrometer1). 
 
Op een blik verf staat vermeld dat het percentage vaste stof 67 is en dat het 
rendement 12 m2/liter is. 

3p 1 Bereken de dikte van de verflaag in micrometer waar de fabrikant blijkbaar van 
uitgegaan is. 
 
Verf van topmerken is per liter duurder dan verf van huismerken van  
doe-het-zelfzaken. Maar verf van huismerken bevat meestal een kleiner 
percentage vaste stof dan verf van topmerken. 
Om te weten welke verf het goedkoopste is, moet je dus niet kijken naar de prijs 
per liter, maar naar de prijs per vierkante meter aangebrachte verf. 
 
Een huismerkverf kost 21 euro per liter en heeft een percentage vaste stof  
van 30. Verf van een topmerk kost 25 euro per liter en heeft een percentage 
vaste stof van 40.  
We vergelijken van beide merken een verflaag van 50 micrometer dikte. 

5p 2 Onderzoek welke verf het goedkoopste is. 
 

 
 noot 1 1 micrometer = 0,001 millimeter 
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Voordat je met verven begint, wil je natuurlijk weten hoeveel (blikken) verf je 
nodig hebt. Omgekeerd kun je je ook afvragen hoeveel vierkante meter je kunt 
verven met één blik verf. Afhankelijk van het soort kwast dat wordt gebruikt, 
verlies je tussen de 5 en 10 procent van de verf. 
Het verband tussen deze zaken staat in de volgende formule, waarin ook 
rekening is gehouden met verlies van verf door gebruik van de kwast: 
 

 
10
(100 )

A dH
V p

⋅ ⋅
=

⋅ −
  

 
Hierin is: 
− H de hoeveelheid verf (in liter); 
− A de oppervlakte (in m2); 
− d de dikte van de verflaag (in micrometer); 
− V het percentage vaste stof; 
− p het verliespercentage bij kwasten; dit varieert van 5 tot 10. 
 
De verf die je wilt gebruiken, wordt verkocht in blikken van 2,5 liter. Op de 
blikken staat dat het percentage vaste stof 35 is. 
Je wilt met een kwast een verflaag van 70 micrometer dikte aanbrengen. 

4p 3 Bereken hoeveel vierkante meter je met zo’n blik verf maximaal kunt schilderen. 
 
Iemand heeft 15 liter verf gekocht met een percentage vaste stof van 67. Hij 
gaat een verflaag van 60 micrometer dikte aanbrengen. Met deze gegevens 
ingevuld, luidt de formule dan: 
 

 
10 6015

67 (100 )
A

p
⋅ ⋅

=
⋅ −

 

 
In deze formule is te zien dat de oppervlakte A die hij met deze hoeveelheid kan 
verven nu alleen nog afhangt van het verliespercentage p. Het verband tussen A 
en p is lineair. Bovenstaande formule is dus te herschrijven tot een formule van 
de vorm A a p b= ⋅ + . 

4p 4 Bereken a en b. 
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Comfort Class 
 
Een paar jaar geleden vochten vliegmaatschappijen een ware prijzenoorlog met 
elkaar uit. Om maar zo veel mogelijk passagiers te lokken, verlaagden zij de 
prijzen van de vliegtickets. Dit ging wel ten koste van de luxe: stoelen werden 
iets dichter op elkaar gezet zodat er meer passagiers in een vliegtuig konden, 
op sommige vluchten werd er geen drankje of maaltijd geserveerd, enzovoort. 
 
Sommige maatschappijen beginnen langzamerhand weer meer service te 
verlenen tegen een iets hogere prijs. 
Een voorbeeld daarvan is het aanbieden van meer ruimte tussen de stoelen. We 
geven de hoeveelheid ruimte aan met de afstand tussen twee opeenvolgende 
stoelleuningen. In figuur 1 is dat 76 cm. 
 
figuur 1 

 
 
Bij het beantwoorden van de vragen nemen we het volgende aan: 
− voor de eerste rij stoelen is net zo veel (been)ruimte als bij de overige rijen; 
− de achterste rij stoelen staat tegen de achterwand; 
− we houden geen rekening met nooduitgangen en dergelijke. 
We nemen aan dat er voor alle stoelen een ticket is verkocht. 
 
Een vliegmaatschappij heeft een vliegtuig met stoelen die 76 cm uit elkaar 
staan. Het is een Boeing 767-300ER met 41 rijen en 7 stoelen per rij. 
De maatschappij overweegt voor langere vluchten, waar een ticket nu € 229 
kost, de stoelen 8 cm verder uit elkaar te zetten. Die stoelen staan dan 84 cm uit 
elkaar, maar een ticket kost dan wel € 49 meer. Er zijn dan natuurlijk wel minder 
rijen in het toestel. 

4p 5 Bereken hoeveel euro extra dit dan voor de vliegmaatschappij oplevert. 
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reikdiepte 

De vliegmaatschappij bekijkt ook een andere mogelijkheid: alleen de voorste 
17 rijen worden vervangen door een aantal rijen met 84 cm ruimte en een aantal 
rijen met zelfs 113 cm ruimte. Zie figuur 2. 
Van de stoelen met 113 cm ruimte komen er maar 6 op een rij te staan; bij de 
overige rijen blijven er 7 stoelen per rij. 
De stoelen met 76 cm ruimte kosten € 229. De stoelen met 84 cm ruimte kosten 
€ 49 meer. De stoelen met 113 cm ruimte zullen nog duurder moeten worden. 
 
figuur 2 

Oude 
opstelling 

17 rijen met 7 stoelen 
 

76 cm 
 

Nieuwe 
opstelling 

4 rijen met 6 
stoelen 
113 cm 

10 rijen met 7 stoelen 
 

84 cm 
 
De vliegmaatschappij wil weten welke ticketprijs ze moet vragen voor de stoelen 
met 113 cm ruimte, zodat de inkomsten bij de nieuwe opstelling minstens gelijk 
blijven ten opzichte van de oude opstelling. Zie figuur 2. 

4p 6 Welke ticketprijs moet ze minstens vragen? Licht je antwoord toe. 
 
Om gerieflijk te zitten heb je een ruimte nodig die  figuur 3 
minstens gelijk is aan de reikdiepte, zie figuur 3. 
Volgens een Belgisch onderzoek dat in 2005  
uitgevoerd werd, is de reikdiepte van mensen  
tussen 18 en 65 jaar normaal verdeeld met een  
gemiddelde van 76,6 cm en een standaardafwijking  
van 5,0 cm. 
 

4p 7 Bereken hoeveel procent van de mensen tussen 18  
en 65 jaar door te weinig ruimte niet gerieflijk zit als  
de stoelen zo staan dat de reikdiepte 76 cm is. 
 
Uit datzelfde Belgische onderzoek bleek dat de lichaamslengte van de 18- tot 
65-jarigen normaal verdeeld is met een gemiddelde van 170,6 cm en een 
standaardafwijking van 9,4 cm.  
Voor de 65- tot 80-jarigen is de lichaamslengte ook normaal verdeeld. De 
gemiddelde lichaamslengte is 161,1 cm. Verder is bekend dat zo’n 10% van de 
65- tot 80-jarigen langer is dan de gemiddelde lengte van de 18- tot 65-jarigen. 

4p 8 Bereken de standaardafwijking van de lichaamslengte van de 65- tot 80-jarigen 
in millimeters nauwkeurig. 
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Geursorteerproef 
 
Een geursorteerproef is een test die moet uitwijzen of de geur op een voorwerp 
afkomstig van een misdrijf gelijk is aan de lichaamsgeur van een verdachte. 
Uitgangspunt is dat justitie beschikt over het voorwerp waarmee een misdrijf is 
gepleegd en waarvan het vermoeden bestaat dat de geur van de verdachte 
eraan hangt. 
 
De proef begint als volgt. 
Een verdachte krijgt enkele minuten lang twee roestvrijstalen buisjes in handen 
zodat zijn lichaamsgeur erop achterblijft. Vijf figuranten en een controlepersoon 
doen hetzelfde.  
Alle buisjes met lichaamsgeur worden in glazen potjes gestopt en gewaarmerkt 
met een letter. Vervolgens worden de veertien potjes in twee rijen opgesteld, 
waarbij in elke rij precies eenmaal een potje van iedere persoon voorkomt. In 
figuur 1 zie je een voorbeeld van zo’n opstelling. 
 
figuur 1 

A: controlepersoon 
B, C, D, E, F: figuranten 
X: verdachte 
     

rij 1  rij 2 
     

7: E  7: B 
6: F  6: D 
5: X  5: A 
4: D  4: C 
3: A  3: E 
2: B  2: F 
1: C  1: X 

 
 

3p 9 Bereken het aantal verschillende opstellingen (waarbij dus in elke rij precies 
eenmaal een potje van iedere persoon voorkomt). 
 
De geursorteerproef vindt plaats met speciaal getrainde honden. Eerst ruikt de 
hond aan een voorwerp dat controlepersoon A in handen heeft gehad. Als de 
hond daarna in beide rijen potje A aanwijst, is de hond goedgekeurd. In alle 
andere gevallen wordt de hond afgekeurd. 

4p 10 Toon aan dat een hond die uit iedere rij een willekeurig potje aanwijst (dus zonder 
te ruiken), een kans van ongeveer 0,98 heeft om afgekeurd te worden. 
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Als de hond is goedgekeurd, worden de twee potjes A weggehaald en kan de 
echte proef beginnen. De hond mag nu aan het voorwerp ruiken waarmee het 
misdrijf is gepleegd, waarna het dier de rijen met de overgebleven zes potjes 
mag besnuffelen. Als de hond in beide rijen het juiste potje aanwijst, geldt dit als 
bewijs dat de verdachte het misdrijf heeft gepleegd. 
 
Bij het willekeurig aanwijzen van potjes is de kans dat de geursorteerproef 
geldt als bewijs dat de verdachte het misdrijf heeft gepleegd, gelukkig erg klein. 
De hond moet dan namelijk eerst de beide potjes A kiezen en daarna de beide 
potjes X.  

4p 11 Bereken deze kans. 
 
In de praktijk gebruikt men slechts 36 verschillende opstellingen om de potjes in 
twee rijen te zetten. Er zijn 10 van deze 36 opstellingen die ook gebruikt worden 
bij het trainen van de honden. Dat zijn de zogeheten trainingsopstellingen.  
 
Bij het begin van een geursorteerproef kiest men willekeurig een van de 36 

opstellingen. De kans op een trainingsopstelling is dan 
10
36

. 

Het vermoeden bestaat echter dat men, tegen de regels in, niet altijd willekeurig 
kiest. Aan de hand van een steekproef van 114 geursorteerproeven stelde een 
hoogleraar namelijk vast dat er opvallend vaak trainingsopstellingen 
voorkwamen. 
 

2p 12 Bij hoeveel van de 114 geursorteerproeven mag je verwachten dat een van de 
trainingsopstellingen gebruikt wordt? Licht je antwoord toe.  
 
In deze steekproef van 114 geursorteerproeven werden deze 
trainingsopstellingen 45 keer gebruikt. Dat is veel vaker dan je zou verwachten.  
 
Neem aan dat je 114 keer willekeurig een van de 36 opstellingen mag kiezen. 

4p 13 Bereken de kans dat de trainingsopstellingen 45 keer of vaker voorkomen. 
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Sparen 
 
Er wordt steeds meer gespaard via 
internetspaarrekeningen. Meestal is het 
rentepercentage hoger dan bij een gewone 
spaarrekening, omdat de bank lagere kosten 
heeft. Zo hoeft de bank niet bij iedere 
storting op de spaarrekening een afschrift 
van deze storting per post te versturen. 
Naast de hogere rente zijn er ook nog 
andere voordelen voor de spaarder. Zo kan 
men dagelijks online zien hoe groot het 
spaarsaldo1 is. De banken publiceren dus 
elke dag het nieuwe spaarsaldo. 
 
Bij een internetspaarrekening is er sprake van 2,75% rente op jaarbasis 
(365 dagen). Het spaarsaldo groeit dus exponentieel. Bij dit rentepercentage 
komt dat neer op een groeifactor van 1,000074328 per dag. 
 

3p 14 Toon aan dat de groeifactor per dag inderdaad 1,000074328 is.  
 
Op 31 maart stort iemand 12 500 euro op deze internetspaarrekening. Op 1 april 
is zijn spaarsaldo al toegenomen vanwege de rente die hij krijgt.  

3p 15 Bereken zijn spaarsaldo in centen nauwkeurig op 22 april. 
 
Er zijn nogal wat verschillende internetspaarrekeningen. In de rest van deze 
opgave bekijken we er twee: een gewone en een met opnamekosten. Deze 
laatste geeft wel een iets hogere rente, maar als je het spaarsaldo opneemt, 
betaal je een percentage van het opgenomen bedrag aan opnamekosten. Als je 
bijvoorbeeld 2500 euro van je rekening haalt en de bank rekent 1% 
opnamekosten, dan moet je 25 euro aan opnamekosten betalen. Je krijgt dus 
maar 2475 euro uitbetaald. 
 
Je stort 10 000 euro op een gewone internetspaarrekening met een 
rentepercentage op jaarbasis van 1,85%. Je stort ook 10 000 euro op een 
internetspaarrekening die 1% opnamekosten rekent, maar wel 2,65% rente op 
jaarbasis geeft. 
Na 6 jaar neem je van beide rekeningen het totale spaarsaldo op. 

4p 16 Bereken bij elk van beide internetspaarrekeningen het bedrag dat je uiteindelijk 
in handen krijgt. 
 

 
 noot 1 spaarsaldo = het totale bedrag dat op de spaarrekening staat, inclusief de rente 
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We gaan nu uit van een gewone internetspaarrekening met een rentepercentage 
op jaarbasis van 2,0% en van een internetspaarrekening die 1% opnamekosten 
rekent, maar wel 3,0% rente op jaarbasis geeft. Op beide rekeningen storten we 
weer 10 000 euro en we nemen het gehele spaarsaldo op na t jaar. Het bedrag 
dat we dan ‘in handen’ krijgen kun je berekenen met de onderstaande formules: 
 
 g 10000 1,02tB = ⋅  

en  
 o 9900 1,03tB = ⋅  

Hierbij is Bg het bedrag dat men na t jaar in handen krijgt bij de gewone 
internetspaarrekening en Bo het bedrag dat men na t jaar in handen krijgt bij de 
internetspaarrekening met opnamekosten. 
 
Je gevoel zegt je misschien dat er geen verschil is als je bij beide rekeningen 
het totale spaarsaldo na 1 jaar opneemt. Toch is dat wel zo. 
Na iets meer dan een jaar sparen zijn de beide bedragen wel hetzelfde. 

5p 17 Bereken hoeveel dagen langer dan een jaar je dan moet sparen. 
 
 
 
 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Spelletje  
 
In een casino in Brussel kun je een dobbelspel spelen. 
Het gaat als volgt:  
− je betaalt 30 euro om het spel een keer te spelen; 
− je gebruikt een dobbelsteen met op twee van de zijden een 

1 en op vier van de zijden een 10; 
− je mag vier keer gooien met de dobbelsteen; 
− jouw opbrengst is de som van de gegooide getallen in 

euro’s. 
 
In een spel kan bijvoorbeeld het volgende gebeuren: je gooit een 10, een 10, 
een 1 en weer een 10. Je opbrengst is dan 31 euro en je winst dus 1 euro. 

3p 18 Toon met een berekening aan dat de kans op een opbrengst van 31 euro gelijk is 

aan 
32
81

 of 0,3951. 

 
In tabel 1 staan de mogelijke winsten van het spel. De bijbehorende kansen zijn 
voor een deel ook ingevuld. 
 
tabel 1 

winst (in euro) 10 1 –8 –17 –26 

kans … 
32
81

 
24
81

 
8
81

 
1
81

 

Omdat de kans op winst groter is dan de kans op verlies lijkt dit een 
aantrekkelijk dobbelspel. Maar …, pas op! Het casino hoopt natuurlijk dat je dit 
spel vaak speelt. En daardoor verdient men dan goed aan je. Daarvoor moet je 
de verwachtingswaarde maar eens berekenen. 

5p 19 Vul tabel 1 verder in en bereken de verwachtingswaarde van de winst per spel. 
 
Op een avond speelt Joran dit spel 50 keer, maar voor zijn gevoel verliest hij erg 
vaak grote bedragen. 

4p 20 Bereken de kans dat een verlies van 17 euro in 50 spellen elf keer of meer 
voorkomt. 
 
Anne heeft ooit iets eigenaardigs meegemaakt. Ze speelde op een avond het 
spel 36 keer. Tijdens deze avond had ze alleen maar opbrengsten van 22 en 
40 euro en na afloop had ze een opbrengst van 1080 euro (dus geen winst of 
verlies). 
Noem A het aantal keer dat haar opbrengst 40 euro is; dan kun je voor haar 
situatie de volgende vergelijking afleiden: 

 18 792 1080A⋅ + =  

5p 21 Leid deze vergelijking af en bereken hiermee het aantal keer dat haar opbrengst 
40 euro was. 
 

 10  

1 10 1 

 10  

 10  

einde  947-1024-a-HA-2-o* 
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800023-1-052o 

Examen HAVO 

2008 
 
 
 

 wiskunde A1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 1
woensdag 28 mei
13.30 - 16.30 uur
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Suikerbieten 
 
Een fabriek verwerkt alle geoogste suikerbieten uit de omgeving tot suiker. Voor 
het plannen van de productie wil de fabriek graag een goede schatting hebben 
van de oogst aan suikerbieten. 
De oogst blijkt vooral afhankelijk te zijn van de totale hoeveelheid neerslag in de 
maanden april tot en met september. Bij erg veel of erg weinig neerslag in deze 
maanden is de oogst kleiner. 
In figuur 1 zie je gegevens over neerslag en oogst in de periode 1997 tot en met 
2004. In deze periode bleef het totale oppervlak dat gebruikt werd voor de 
verbouw van suikerbieten ongewijzigd. 
 
figuur 1   

S
(ton)

10050 7525 150125 200 225175 250
N (mm)

50.000

O

100.000

150.000

200.000

250.000

300.000

350.000

19971997

19981998

19991999

20002000

20012001

20022002

20032003

20042004

 
In de figuur is N de totale hoeveelheid neerslag in de maanden april tot en met 
september en S de omvang van de suikerbietenoogst. 
De neerslag N is in millimeter, de omvang van de suikerbietenoogst S is in ton 
(1 ton = 1000 kg). 
Je kunt in de figuur bijvoorbeeld aflezen dat in het jaar 1997 in de maanden april 
tot en met september bijna 200 mm neerslag viel en dat er in dat jaar 90 000 ton 
suikerbieten werd geoogst. 
 
In de periode april tot en met september 2004 viel er meer neerslag dan in die 
periode in 2003. 

3p 1 Bereken hoeveel procent meer neerslag er viel. 
 

3p 2 Bereken de omvang van de gemiddelde oogst in de periode 1997 tot en met 
2004. 
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Er blijkt bij benadering een kwadratisch verband te bestaan tussen S en N. Je 
kunt dat ook in figuur 2 zien: de punten liggen bij benadering op een parabool.  
 
figuur 2   

S
(ton)

10050 7525 150125 200 225175 250
N  (mm)

50.000

O

100.000

150.000

200.000

250.000

300.000

350.000

19971997

19981998

19991999

20002000

20012001

20022002

20032003

20042004

 
Het verband wordt gegeven door de formule: 
 239,5 9450 245000S N N= − + −  
 
Als de oogst groter is dan 150 000 ton, moet de fabriek uitzendkrachten inhuren. 

4p 3 Bereken met behulp van de formule hoeveel millimeter neerslag er dan gevallen 
moet zijn. 
 
Op grond van de formule kun je voorspellen wanneer de oogst maximaal is.  

5p 4 Stel de afgeleide van S op en bereken met behulp van die afgeleide bij welke 
hoeveelheid neerslag de oogst maximaal is. 
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Citotoets  
 
Veel kinderen maken in het laatste jaar van de basisschool de Citotoets. De 
uitslag wordt gebruikt bij de keuze voor het type voortgezet onderwijs. 
 
Iedere deelnemer krijgt een overzicht van de scores op de toets. In figuur 3 zie 
je het overzicht van Kim en haar uiteindelijke ‘Standaardscore’. 
 
figuur 3   
Resultaten

Aantal opgaven
Aantal goed
Percentielscore

Taal

100
73
54

Rekenen-
Wiskunde

60
48
59

Studievaar-
digheden

40
23
27

Wereld-

90
52
21

Totaal

290
196

38

Standaardscore

536

 
De standaardscore is gebaseerd op drie van de vier categorieën, namelijk Taal, 
Rekenen-Wiskunde en Studievaardigheden (in totaal 200 opgaven).  
Er is een lineair verband tussen het totaal aantal goed beantwoorde opgaven 
van deze drie categorieën en de standaardscore. Bij 0 opgaven goed is de 
standaardscore 500, bij alle 200 opgaven goed is de standaardscore 550.  
Zoals je ziet in figuur 3 had Kim 144 opgaven goed in de eerste drie categorieën 
(73 + 48 + 23), wat haar een standaardscore van 536 opleverde.  
De standaardscore wordt afgerond op een geheel getal. 
 
Tarik heeft bij Taal 79 opgaven goed, bij Rekenen-Wiskunde 51 en bij 
Studievaardigheden 27. 

4p 5 Bereken de standaardscore van Tarik.  
 
Arno heeft in de categorie Rekenen-Wiskunde 52 opgaven goed beantwoord en 
in de categorie Studievaardigheden 33. Zijn standaardscore is daarmee 541.  
Er zijn verschillende scores in de categorie Taal mogelijk, waarbij Arno’s 
standaardscore afgerond wordt op 541.  

5p 6 Geef alle mogelijke scores die Arno in de categorie Taal kan hebben gehad. 
Licht je antwoord toe. 
 
Ga er in de volgende twee vragen van uit dat de scores voor elke categorie bij 
benadering normaal verdeeld zijn. 
 
In de Citotoets van 2004 zaten 100 opgaven in de categorie Taal. Kim had er 
daarvan 73 goed. In figuur 3 staat dat haar percentielscore 54 is. Deze 
percentielscore van 54 betekent dat 54% van álle kinderen 73 opgaven of 
minder goed had. 
 
Van de Citotoets van 2004 is bekend dat in de categorie Studievaardigheden  
het aantal goed beantwoorde opgaven gemiddeld 27,6 was met een 
standaardafwijking van 6,6. Anneke had in deze categorie 21 opgaven goed. 

4p 7 Bereken de percentielscore van Anneke.  
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Kim had 48 opgaven goed in de categorie Rekenen-Wiskunde. Dat gaf een 
percentielscore van 59.  
Voor Rekenen-Wiskunde was de standaardafwijking 8,4. 

4p 8 Bereken het gemiddelde aantal goed beantwoorde opgaven bij Rekenen-
Wiskunde. Rond je antwoord af op een geheel getal. 
 
In figuur 4 zie je de cumulatieve frequentiepolygoon van de standaardscore op 
de Citotoets van 2004. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 4   
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5p 9 Teken op de uitwerkbijlage met behulp van figuur 4 een boxplot van de 

standaardscores op de Citotoets van 2004. Op de uitwerkbijlage staat al een 
schaalverdeling voor je boxplot. 
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Olie 
 
Er wordt door mensen veel olie verbruikt. Gelukkig wordt er nog regelmatig 
nieuwe olie gevonden, maar ooit zal de olie opraken. 
 
Onder de reserves verstaan we de hoeveelheid olie die naar schatting nog uit 
de grond gehaald kan worden. 
Onder de consumptie verstaan we de hoeveelheid olie die echt gebruikt wordt. 
Hoeveelheden olie worden uitgedrukt in vaten. Eén vat bevat 159 liter olie. 
 
In 2003 was de olieconsumptie in de Verenigde Staten 20 071 000 vaten per 
dag. In 2003 had de Verenigde Staten ongeveer 293 miljoen inwoners. 

3p 10 Bereken de olieconsumptie in de Verenigde Staten in 2003 in liter per inwoner 
per dag. 
 
Aan het eind van 2003 waren de reserves in de hele wereld 1147,7 miljard 
vaten. Als de wereldconsumptie per dag steeds gelijk zou blijven aan die van 
2003, dan zouden deze reserves 41 jaar later helemaal verbruikt zijn: er is dan 
geen olie meer.  

3p 11 Bereken hoeveel vaten olie er per dag in de wereld geconsumeerd werden in 
2003. Geef je antwoord in miljoenen. 
 
De grootte van de reserves verandert voortdurend, omdat er enerzijds olie vanaf 
gaat voor de consumptie en er anderzijds nog steeds nieuwe olievelden worden 
gevonden. Oliemaatschappijen letten daarom op de zogenaamde R/C-ratio, 
ofwel de verhouding tussen de reserves (R) en de consumptie (C) per jaar. 
 
Figuur 5 geeft voor een aantal jaren zowel de R/C-ratio (in jaren, linkeras) als  
de consumptie (in duizenden vaten per dag, rechteras). 
 
figuur 5   
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In figuur 5 is te zien dat in de periode 1999-2003 de R/C-ratio ongeveer gelijk  
is gebleven. 

3p 12 Zijn de reserves in deze periode toegenomen of afgenomen? Verklaar je 
antwoord. 
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De consumptie van olie is niet op het niveau van 2003 gebleven.  
Eind 2003 heeft men geprobeerd voorspellingen te doen over het tijdstip waarop 
er geen olie meer is. Er zijn toen twee situaties vergeleken: één waarin de 
consumptie lineair toeneemt, en één waarin de consumptie exponentieel 
toeneemt.  
 
Lineaire toename van de consumptie 
De olieconsumptie in de hele wereld in het jaar 2003 bedroeg 28,02 miljard 
vaten. Dat was 0,54 miljard vaten meer dan in 2002. 
Neem aan dat er vanaf 2003 elk jaar 0,54 miljard vaten méér worden 
geconsumeerd, ofwel de jaarlijkse consumptie neemt lineair toe. 
Met de volgende formule is dan de cumulatieve olieconsumptie vanaf 2004 
TClin (in miljarden vaten) te berekenen. 

 TClin = 28,29n + 0,27n2  

met n = 1 in 2004, n = 2 in 2005, enzovoort.  
Je kunt dus, door n = 3 in te vullen in deze formule, berekenen dat er in de jaren 
2004, 2005 en 2006 samen 87,3 miljard vaten zijn geconsumeerd. 
 
We nemen aan dat er geen nieuwe reserves meer worden gevonden. We 
moeten het dus doen met de 1147,7 miljard vaten aan oliereserves die we eind 
2003 nog hadden. 

4p 13 Bereken hoeveel jaar na 2003 de reserves helemaal verbruikt zijn. 
 
Exponentiële toename van de consumptie 
In de jaren vóór 2003 steeg de jaarlijkse olieconsumptie in China nagenoeg 
exponentieel. De Chinese regering verwachtte dat de olieconsumptie 
exponentieel zou blijven toenemen en in de volgende 10 jaar zou verdubbelen 
van 6,1 miljoen vaten per dag naar 12,2 miljoen vaten per dag.  

4p 14 Bereken met hoeveel procent per jaar de jaarlijkse olieconsumptie dan 
toeneemt.  
 
Het was niet zo vreemd om te veronderstellen dat in de hele wereld de jaarlijkse 
olieconsumptie na 2003 exponentieel zou toenemen. 
De consumptie was 28,02 miljard vaten in het jaar 2003. Dit was 1,97% hoger 
dan in 2002. 
Neem aan dat de olieconsumptie vanaf 2003 elk jaar met 1,97% toeneemt. 
Met de volgende formule is dan de cumulatieve olieconsumptie vanaf 2004 
TCexp (in miljarden vaten) te berekenen. 

 TCexp = 1450,43 ⋅ (1,0197n – 1) 
met n = 1 in 2004, n = 2 in 2005, enzovoort. 
 
We weten al dat eind 2003 de reserves 1147,7 miljard vaten waren. We nemen 
aan dat na 2003 ieder jaar 15,8 miljard vaten worden toegevoegd aan de 
reserves. 

5p 15 Bereken hoeveel jaar na 2003 de reserves helemaal verbruikt zijn. 
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Niemand ontkomt aan de bril 
 
Ruim de helft van alle Nederlanders heeft een bril of contactlenzen. Het gebruik 
neemt nog steeds toe, want de bevolking vergrijst en boven de 60 jaar heeft 
bijna iedereen een bril of contactlenzen.  
 
In figuur 6 zie je per leeftijdscategorie het percentage brildragers en het 
percentage contactlensdragers. In de figuur zijn de klassenmiddens vermeld.  
Zo kun je bijvoorbeeld aflezen dat 15,8% van de mensen uit de leeftijdscategorie 
10 tot 20 jaar (klassenmidden 15) een bril draagt en 7,5% contactlenzen. 
 
figuur 6   
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Bril en contactlenzen worden ook wel gezichtshulpmiddelen genoemd.  
In deze opgave gaan we ervan uit dat er geen mensen zijn die zowel een bril als 
contactlenzen dragen. Verder nemen we aan dat als je eenmaal een 
gezichtshulpmiddel gebruikt, je dat voor de rest van je leven gebruikt. Er zijn wel 
mensen die overstappen van een bril naar contactlenzen en omgekeerd. Tot slot 
gaan we ervan uit dat de percentages die bij de leeftijdscategorieën horen door 
de jaren heen niet veranderen. 
 
De leeftijdscategorie ‘30 tot 40 jaar’ bevat ongeveer even veel mensen als de 
leeftijdscateforie ‘40 tot 50 jaar’. 

3p 16 Toon aan dat 20,8% van de mensen tussen de 40 en 50 jaar voor het eerst 
gebruik gaat maken van een gezichtshulpmiddel. 
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In figuur 7 staat de leeftijdsopbouw van de totale Nederlandse bevolking in 
2005.  
 
figuur 7   
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5p 17 Bereken met behulp van figuur 6 en figuur 7 hoeveel méér mensen met een 

gezichtshulpmiddel er zijn in de leeftijdscategorie ‘30 tot 40 jaar’ dan in de 
leeftijdscategorie ‘20 tot 30 jaar’. Rond je antwoord af op een honderdtal. 
 
De schoolartsen in Nederland controleren alle 14-jarige scholieren op hun 
gezondheid. Ze controleren ook de ogen van de scholieren. Van de scholieren 
die op dat moment nog geen gezichtshulpmiddel hebben, ziet 5% zo slecht dat 
bril of contactlenzen nodig zijn. 
Er worden 50 leerlingen van 14 jaar oud willekeurig aangewezen die naar de 
schoolarts moeten. Ze hebben allemaal nog geen gezichtshulpmiddel. 

3p 18 Bereken de kans dat geen van die 50 leerlingen een gezichtshulpmiddel nodig 
heeft. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Figuur 8 komt je misschien bekend voor. Het is een poster met een eenvoudige 
ogentest. Elke rij heeft vijf of zes cirkels met één opening.  
Als je omlaag gaat, worden de cirkels steeds kleiner. 
Bij de ogentest sta je op 5 meter afstand van de poster. Je kijkt met één oog. De 
arts wijst steeds een cirkel aan en jij moet zeggen waar de opening zit: boven, 
onder, links of rechts. 
Hoe lager de rij die je nog kunt ‘lezen’, hoe beter je oog. 
 
figuur 8   

 

In elke cirkel kan de opening dus boven, onder, links of rechts zitten. 
Het is niet nodig dat alle mogelijke openingen in één rij voorkomen. Dus een rij 
met bijvoorbeeld alle zes openingen boven mag ook. 

3p 19 Bereken hoeveel verschillende rijen van zes cirkels mogelijk zijn. 
 
We bekijken rijen van zes cirkels, waarbij vier cirkels de opening boven en twee 
cirkels de opening rechts hebben. 

3p 20 Bereken hoeveel van zulke rijen er mogelijk zijn. 
 
Bram doet de ogentest. De arts gaat als volgt te werk: hij wijst eerst een cirkel in 
de bovenste rij aan en vraagt waar de opening zit. Wanneer Bram het juiste 
antwoord geeft, gaat hij een rij lager.  
Bram ziet heel slecht en kan de bovenste rij cirkels al niet ‘lezen’. Hij gokt 
daarom steeds waar de opening zit. 

4p 21 Bereken de kans dat Bram pas in de vijfde rij in de fout gaat.  
 
 

einde  800023-1-052o* 
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einde  800023-1-052u* 

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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 800047-2-052o 

Examen HAVO 

2008 
 
 
 

 wiskunde A1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 

Dit examen bestaat uit 23 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 85 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 18 juni
13.30 - 16.30 uur
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Ei 
 
Alle eieren die je in de winkel 
koopt, zijn tegenwoordig voorzien 
van een code. Het ei op de foto 
heeft als code 1-NL-4118801. Dit 
is de IKB-code. (IKB betekent 
integrale ketenbeheersing.) 
Hiermee is te achterhalen waar het 
ei vandaan komt.  
In tabel 1 zie je hoe de IKB-code is 
opgebouwd. 

foto 

 
 
 
 
tabel 1 
Houderijsysteem Land van 

herkomst 
Nummer 
pluimveebedrijf 

Eventueel 
stalnummer 

0 = Biologisch 
1 = Vrije uitloop 
2 = Scharrel 
3 = Kooi 

NL = Nederland 
BE = België 
DE = Duitsland 
FR = Frankrijk 

5 cijfers: 
10000 t/m 99999 

2 cijfers: 00 t/m 99 
 
 

 
Het ei op de foto is dus een vrije-uitloopei uit Nederland van pluimveebedrijf 
41188 met stalnummer 01. 

3p 1 Bereken hoeveel verschillende IKB-codes mogelijk zijn. 
 
Het gewicht van een ei is bij benadering normaal verdeeld met een gemiddelde 
van 61,0 gram. 
De eieren worden in gewichtsklassen ingedeeld volgens tabel 2. 
 
tabel 2 
Klasse Gewicht 

S (small) minder dan 53,0 gram 

M (medium) van 53,0 gram tot 63,0 gram 

L (large) van 63,0 gram tot 73,0 gram 

XL (extra large) vanaf 73,0 gram 

 
De klassenbreedtes van de klassen M en L zijn even groot. Toch zitten er meer 
eieren in klasse M dan in klasse L.  

3p 2 Leg zonder berekening uit waarom er in klasse M meer eieren zitten dan in 
klasse L.
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Verder is bekend dat de standaardafwijking van het gewicht van de eieren 
10,0 gram is. 
 

3p 3 Bereken het percentage eieren in klasse XL. 
 
Door de indeling uit tabel 2 komt 21,2% van de eieren in de lichtste klasse S 
terecht. Voor deze eieren krijgen de pluimveebedrijven de laagste prijs. De 
Nederlandse organisatie van pluimveehouders wil daarom de klassengrens van 
53,0 gram verlagen, zodat slechts 15% van de eieren in klasse S terechtkomt. 

4p 4 Bereken met hoeveel gram deze klassengrens dan verlaagd zou moeten 
worden. Geef je antwoord in één decimaal. 
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Alcoholgehalte  
 
Het drinken van alcoholische consumpties beïnvloedt  foto 
de rijvaardigheid negatief. Het is in Nederland dan ook 
verboden om met een alcoholgehalte van meer dan 
0,05 een auto te besturen. 
Dit alcoholgehalte heet het bloedalcoholgehalte, 
afgekort BAG. 
Het BAG is afhankelijk van verschillende factoren: 
− de hoeveelheid alcohol die je drinkt; 
− je gewicht; 
− of je een man of een vrouw bent; 
− de tijd die verstreken is na de laatste alcoholconsumptie. 
Er zijn formules opgesteld waarmee je vrij nauwkeurig kunt berekenen wat je 
BAG is. Voor mannen en vrouwen zijn de formules dus verschillend: 

 10,01241 0,017manBAG h p m t−= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅  

 10,01535 0,016vrouwBAG h p m t−= ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅  

 
Hierin is: 
h de hoeveelheid alcoholische drank in cl (centiliter) 
p het alcoholpercentage van de drank 
m het lichaamsgewicht in kg 
t de tijd in uren na de laatste alcoholconsumptie 
 
Als er geen alcohol in het bloed zit, is het BAG nul.  
 
Een man van 79 kg drinkt op een avond 3 flesjes bier van elk 30 cl, met een 
alcoholpercentage van 5% (dus p = 5). 

4p 5 Toon aan dat er ongeveer 4 uur en 10 minuten na de laatste alcoholconsumptie 
geen alcohol meer in zijn bloed zit. 
 
Een man en een vrouw hebben tijdens een etentje samen een fles rode wijn van 
75 cl leeggedronken. Die wijn bevatte 12,5% alcohol. De man van 85 kg heeft 
uiteindelijk 45 cl van de wijn op en de vrouw van 68 kg 30 cl. Ze dronken tegelijk 
hun laatste slok wijn op. 
Na deze laatste slok willen ze zo snel mogelijk naar huis. Ze willen hierbij niet 
het verbod overtreden om een auto te besturen met een BAG van meer dan 
0,05. 

5p 6 Wie mag als eerste de auto besturen? Licht je antwoord toe. 
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In de rest van de opgave gaan we uit van mannen die direct na de laatste 
alcoholconsumptie (willen) autorijden. De formule wordt dan: 

 10,01241manBAG h p m−= ⋅ ⋅ ⋅  

Een jonge man wil weten hoeveel hij kan drinken om meteen daarna nog steeds 
te mogen autorijden zonder het verbod te overtreden. De man weegt 83 kg en 
drinkt flesjes bier met een alcoholpercentage van 5. In een flesje zit 30 cl bier. 

3p 7 Hoeveel flesjes bier mag de man dan volgens de wettelijke norm maximaal 
drinken? Licht je antwoord toe. 
 
Onderzoek wijst uit dat bij BAG = 0,09 het risico op een ongeval twee keer zo 
groot is als bij een BAG van 0. Dit kun je aflezen uit de grafiek in figuur 1. Op de 
verticale as is de risico-index aangegeven, waarbij het risico op een ongeval bij 
BAG = 0 op 1 is gesteld. Bij BAG = 0,09 is de risico-index 2, dus 100% groter. 
Uit de grafiek blijkt dat de risico-index vanaf een BAG van 0,08 fors toeneemt en 
dus ook het risico op een ongeval. 

figuur 1  
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Een man van 85 kg heeft zojuist 6 glaasjes jenever op met een 
alcoholpercentage van 40. In elk glaasje zit 3 cl jenever. Hij vraagt zich af hoe 
de risico-index toeneemt wanneer hij nog een glaasje neemt. 

4p 8 Bereken met hoeveel procent de risico-index dan toeneemt. Licht je werkwijze 
toe. 
 
Bij een vaste hoeveelheid drank geldt: hoe zwaarder men is, hoe lager het BAG. 
Voor mannen die 75 cl wijn drinken met 12,5% alcohol geldt de formule: 

  111,634manBAG m−= ⋅  

4p 9 Stel de afgeleide op en toon met behulp van die afgeleide aan dat hier 
inderdaad geldt: hoe zwaarder, hoe lager het BAG. 
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De Antarctische pelsrob  
 
Op eilandjes in de buurt van Antarctica leven   foto  
weer grote populaties van de Antarctische 
pelsrob. Dat is bijzonder want ze waren bijna 
uitgeroeid. In het begin van de 19e eeuw is er 
namelijk zeer veel op deze robben gejaagd 
vanwege hun pels. 
Heel lang werd er geen enkel exemplaar 
gesignaleerd, maar zo’n veertig jaar geleden 
werd er een kleine populatie ontdekt. De 
natuurlijke groei van deze populatie is gevolgd.  
Over de aantallen van deze populatie gaat deze opgave. 
 
Sinds 1966 is met tussenpozen het aantal pups (jonge pelsrobben) geteld. In 
figuur 1 zijn deze aantallen met bolletjes weergegeven. 
 
figuur 1 
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De bolletjes liggen bij benadering op de grafiek waarbij de volgende formule 
hoort: 
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N
−

=
+

 

Hierin is N het aantal pups en t de tijd in jaren, met t = 0 op 1 januari 1966. 
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Op 1 januari 2002 werden er 8577 pups geteld.  
De formule geeft voor 1 januari 2002 een aantal dat daar iets van afwijkt. 

4p 10 Bereken hoeveel procent het aantal volgens de formule afwijkt van het getelde 
aantal.  
 

4p 11 Bereken met de formule in welk jaar het aantal pups voor het eerst groter is dan 
9250. 
 
Op 1 januari 1966 werden er 12 pups geteld. Op 1 januari 1991, 25 jaar later, 
werden er 4650 pups geteld. Tussen die jaren was er bij benadering sprake van 
exponentiële groei van het aantal pups. 

4p 12 Bereken met hoeveel procent per jaar het aantal pups in deze periode is 
gegroeid. 
 
Op 1 januari 1991 werden er 4650 pups geteld. Op t = 25 is de grafiek het 
steilst. De hellingscoëfficiënt is daar dus het grootst. Figuur 1 staat ook op de 
uitwerkbijlage.  
 

2p 13 Leg uit wat de hellingscoëfficiënt zegt over het aantal pups. 
 

4p 14 Onderzoek hoe groot de hellingscoëfficiënt van de grafiek op t = 25 is. Je mag 
hierbij de figuur op de uitwerkbijlage gebruiken. 
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Erupties 
 
Vulkanen kunnen heel lang niet-actief zijn. Dan zijn er geen erupties 
(uitbarstingen). Tijdens een actieve periode van een vulkaan zijn er wel erupties.  
Bij een eruptie komt er gesmolten steen, gas en as uit de vulkaan. Dat duurt een 
tijdje. Daarna is de vulkaan weer rustig, totdat de volgende eruptie begint. 
 
We bekijken in deze opgave één actieve periode van één vulkaan. De actieve 
periode start bij de eerste eruptie. 
Wetenschappers hebben tijdens deze actieve periode gemeten: 
− hoe lang iedere eruptie duurt: de eruptieduur;  
− hoe lang de vulkaan rustig is tot de volgende eruptie begint: de tussentijd tot 

de eerstvolgende eruptie. 
Tijdens deze actieve periode was de langste tijd tussen twee erupties  
108 minuten. Na de allerlaatste eruptie was de vulkaan weer lange tijd rustig. 
De eruptieduur is gemeten in tienden van een minuut nauwkeurig en de 
tussentijd in gehele minuten. De metingen zijn verwerkt in figuur 1. De 
eruptieduur E staat langs de horizontale as, de tussentijd tot de eerstvolgende 
eruptie T staat langs de verticale as.  
 
figuur 1 
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Het meest linkse punt in de figuur hoort bijvoorbeeld bij een eruptie die 
0,8 minuut duurde en waarna de vulkaan 49 minuten rustig was. 
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In deze actieve periode zijn er 184 erupties geweest. De eerste 183 zijn 
weergeven in figuur 1. De allerlaatste eruptie van deze actieve periode duurde 
1,7 minuut.  
 
De allerlaatste eruptie van een actieve periode kan niet in zo’n figuur worden 
weergegeven. 

2p 15 Geef hiervoor de verklaring. 
 
We bekijken alleen de gegevens uit figuur 1 en laten de 184e eruptie buiten 
beschouwing. 
Je kunt de gemiddelde duur van de 183 erupties schatten met behulp van de 
onderstaande klassenindeling (tabel 1). Bij een aantal klassen zijn de 
frequenties al gegeven. 

tabel 1 
eruptieduur E (in minuten, 
afgerond op tienden) 

0 – 0,9 1 – 1,9 2 – 2,9 3 – 3,9 4 – 4,9 5 – 5,9

frequentie 1 34   92 9 

 
5p 16 Bereken de gemiddelde eruptieduur met behulp van de klassenindeling. 

 
Je kunt op een soortgelijke manier voor de 183 erupties de gemiddelde duur van 
de tussentijd T schatten. Het blijkt dat de tussentijd gemiddeld ongeveer 
73 minuten bedraagt. 
 

4p 17 Toon aan dat deze actieve periode van de vulkaan langer heeft geduurd dan 
een week. 
 
In figuur 2 is een lijn getrokken die zo goed mogelijk bij de metingen past. 

figuur 2 
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Deze lijn gaat door de punten (2, 56) en (5, 90). 
Met behulp van deze lijn kun je bij een gegeven eruptieduur een grove schatting 
maken voor de tussentijd die je daarbij kunt verwachten. 

4p 18 Stel een formule op die bij deze lijn hoort.
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Bierkenners vallen door de mand 
 
Je kent ze waarschijnlijk wel, die jongens met een uitgesproken mening over 
hun favoriete biermerk. Ze willen alleen dát merk; de rest is bocht. Maar wat 
bleek in een biertest van de Consumentenbond? Het gaat voor een belangrijk 
deel om het imago; bijna niemand herkent zijn favoriete merk. 
 
Bij de biertest worden vijf flesjes bier van vijf verschillende merken naast elkaar 
gezet. 

3p 19 Bereken het aantal volgordes waarin de vijf flesjes naast elkaar gezet kunnen 
worden. 
 
De vijf flesjes staan geopend en zonder etiket naast elkaar. De twaalf 
deelnemers aan de test weten om welke vijf merken het gaat. Een ervan is hun 
favoriete merk, maar ook de andere merken hebben ze wel eens gedronken. Ze 
moeten proberen bij ieder flesje het juiste merk te noemen. 
Geen van de twaalf bierkenners is in staat bij alle vijf flesjes het juiste merk te 
noemen. En maar liefst zeven van de twaalf deelnemers herkennen geen enkel 
merk. In tabel 1 staan nog meer uitkomsten van deze test.  
 
tabel 1 
Aantal goed  0 1 2 3 4 5 
Aantal 
bierkenners 7 … 1 1 … 0 

 
4p 20 Vind de twee ontbrekende getallen van tabel 1 en bereken hoeveel de 

deelnemers er gemiddeld goed hadden.  
 
Wanneer je gokt, is de kans dat je géén van de vijf biermerken ‘herkent’ 
ongeveer 0,3667.  
Als twaalf mensen zo’n test doen en bij elk flesje gokken, kun je de kans 
berekenen dat iedereen alles fout raadt. Die kans is erg klein. 

3p 21 Bereken deze kans. 
 

Pagina: 677Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 800047-2-052o 11 lees verder ►►►

We kijken naar een iets eenvoudiger situatie. Er zijn nu geen vijf maar vier 
flesjes van vier verschillende merken: A, B, C en D.  En we gaan ervan uit dat er 
geen biermerken worden herkend, maar dat er wordt gegokt. 
Om de kans te berekenen dat geen enkel merk goed wordt geraden, is het 
handig om alle gokmogelijkheden systematisch in een tabel te verzamelen. In 
tabel 2 staat het begin van zo’n tabel. Deze tabel staat ook op de uitwerkbijlage. 
De vier flesjes staan in de volgorde A, B, C, D naast elkaar. Zie tabel 2. 
 
tabel 2 

 biermerk  

gokmogelijkheid A B C D aantal goed 

1 A B C D 4 
2 A B D C 2 
3 A C B D 2 
4 A C D B 1 
… … … … … … 
… … … … … … 

 
In gokmogelijkheid 1 worden alle vier biermerken goed gegokt. Je hebt er dus 4 
goed.  
Bij de gokmogelijkheden 2 en 3 zijn twee biermerken goed en bij 
gokmogelijkheid 4 is slechts één merk goed geraden. 
 

5p 22 Vul de tabel op de uitwerkbijlage verder in en laat met behulp van die tabel zien 
dat bij gokken de kans op 0 goed gelijk is aan 0,375. 
 
Bij het gokken van vier biermerken kun je de verwachtingswaarde van het aantal 
merken dat je goed raadt berekenen. Voordat je deze verwachtingswaarde kunt 
berekenen, moet je eerst de overige kansen in de kansverdeling uit tabel 3 
berekenen. 
 
tabel 3 
Aantal goed geraden 0 1 2 3 4 
kans 0,375     

 
4p 23 Stel de volledige kansverdeling op en bereken daarmee de verwachtingswaarde 

van het aantal goed geraden merken. 
 
 

einde  800047-2-052o* 
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wiskunde A1,2 HAVO 2008-2 
 

uitwerkbijlage 
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Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________

Pagina: 679Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 800047-2-052u 2 lees verder ►►►

 
 22  

 
Let op: het aantal rijen in de tabel is groter dan het aantal mogelijkheden. 

  biermerk   

gokmogelijkheid A B C D aantal goed 

1 A B C D 4 
2 A B D C 2 
3 A C B D 2 
4 A C D B 1 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 

einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 

800047-2-052u* 
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700023-1-052o 

Examen HAVO 

2007 
 
 
 

 wiskunde A1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 
 

tijdvak 1
donderdag 31 mei
13.30 - 16.30 uur
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Marathon  
 
De marathon is een hardloopwedstrijd over een afstand van 42 km en 195 m.  
In september 2003 verbeterde de Keniaan Paul Tergat in Berlijn het 
wereldrecord op de marathon tot 2 uur, 4 minuten en 55 seconden. 

3p 1 Toon aan dat zijn gemiddelde snelheid tijdens het lopen van dit wereldrecord 
ruim 5,6 m/s was. 
 
Na dit wereldrecord schreef een sportverslaggever dat een tijd onder de 2 uur 
en 4 minuten haalbaar zou zijn. De verslaggever baseerde die uitspraak op 
tijden die Tergat had gelopen op andere afstanden. 
Zo was Tergats beste tijd op de 10 000 meter op dat moment 26 minuten en 
27 seconden. Ook had Tergat op de halve marathon het wereldrecord in handen 
met 59 minuten en 17 seconden. 
In de atletiekwereld wordt gebruik gemaakt van de volgende formule om een 
recordtijd op een gegeven afstand te voorspellen, uitgaande van een recordtijd 
op een andere afstand. 

 2
2 1

1

1,06
D

T T
D

⎛ ⎞
= ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

T2 is de voorspelde recordtijd in seconden op de afstand D2 in meters. 
T1 is de recordtijd in seconden die bekend is op de afstand D1 in meters. 
 
Uitgaande van zijn recordtijd op de halve marathon kan Tergat volgens deze 
formule inderdaad op de marathon een tijd lopen onder de 2 uur en 4 minuten. 

4p 2 Toon dit met een berekening aan. 
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In figuur 1 is bij een aantal afstanden de wereldrecordtijd van mannen uitgezet. 
De schaalverdeling langs beide assen is logaritmisch. De punten liggen vrijwel 
op een rechte lijn. Deze figuur staat ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 
WR-tijden mannen 

 
3p 3 Geef met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage een schatting van het 

wereldrecord op de 3000 meter. Geef in de figuur duidelijk aan hoe je te werk 
bent gegaan. 
 
Een formule die goed past bij de grafiek van figuur 1 is: 

 1,1110,05827T D= ⋅  

Hierin is D de afstand in meters en T de tijd in seconden. 
 
Je kunt berekenen wat de wereldrecordtijd op de 5000 meter volgens deze 
formule moet zijn.  
Het wereldrecord op de 5000 meter stond tot mei 2004 op naam van de 
Ethiopiër Haile Gebreselassie: 12 minuten en 39,36 seconden. 

4p 4 Bereken hoeveel procent die tijd van 12 minuten en 39,36 seconden afwijkt van 
de met de formule berekende wereldrecordtijd. 
 
Bij hardlopen gaat het om de kortste tijd op een bepaalde afstand. Bij de 
Coopertest is dat anders: daar moet je een zo groot mogelijke afstand lopen in 
12 minuten. Met de formule kun je berekenen hoe groot die recordafstand voor 
mannen bij de Coopertest zou kunnen zijn. 

3p 5 Bereken die afstand.  
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Goedkoop vliegen 
 
Luchtvaartmaatschappijen die adverteren met lage prijzen zijn populair. Bij deze 
maatschappijen hangt de prijs van een ticket af van het moment van aanschaf. 
Als je vroeg boekt, betaal je minder dan wanneer je laat boekt. 
 
Een van die maatschappijen vliegt vanuit Parijs op andere grote Europese 
steden. 
Voor vluchten naar Rome (enkele reis, zonder luchthavenbelasting en andere 
toeslagen) zijn er tickets in 10 prijscategorieën. Met tabel 1 kan de ticketprijs in 
elke categorie worden berekend. 
Eerst worden de tickets uit categorie 1 verkocht voor een prijs van 60 euro. 
Wanneer die tickets op zijn, worden de tickets uit categorie 2 verkocht voor 
70 (= 60 + 10) euro.  
Daarna worden de tickets uit categorie 3 verkocht voor 80 (= 70 + 10) euro, 
enzovoort. 
 
tabel 1 

Categorie Prijs Toeslag in euro ten opzichte 
van vorige categorie 

1 60 euro  
2  + 10 
3  + 10 
4  + 10 
5  + 20 
6  + 20 
7  + 20 
8  + 30 
9  + 30 

10  + 200 
 
Voor een vlucht naar Rome worden in elke categorie evenveel tickets verkocht.  

3p 6 Bereken de gemiddelde prijs van die tickets. 
 
Het aantal tickets per categorie wisselt per seizoen en per bestemming.  
Voor vluchten in het voorjaar naar Athene zijn veel meer goedkope dan dure 
tickets beschikbaar. Voor deze vluchten zijn er zes prijscategorieën: tickets in de 
goedkoopste categorie kosten € 80 en elke volgende categorie is € 20 duurder. 
Hieronder staat een overzicht: 
− in categorie 1: 25% van de tickets 
− in de categorieën 1, 2 en 3 samen: 63% van de tickets 
− in categorie 6: 8% van de tickets 
− altijd geldt: in elke hogere categorie wordt het percentage beschikbare 

tickets kleiner. 
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Met deze gegevens zijn diverse verdelingen mogelijk van de tickets in de zes 
prijscategorieën.  

7p 7 Schrijf een mogelijke percentageverdeling over de zes prijscategorieën op en 
teken op de uitwerkbijlage de bijbehorende cumulatieve frequentiepolygoon van 
de zes ticketprijzen. Licht je werkwijze toe. 
 
Niet alle kopers van een ticket komen opdagen voor hun vlucht, bijvoorbeeld 
omdat ze ziek zijn of de reis niet meer nodig is. Op grond van ervaringen gaat 
de maatschappij ervan uit dat voor iedere koper van een ticket de kans dat hij 
niet komt opdagen 4% is. 
 
Voor een vlucht naar Helsinki zijn 60 tickets verkocht. 

3p 8 Bereken de kans dat alle 60 kopers van een ticket voor deze vlucht op komen 
dagen.  
 
Omdat regelmatig kopers van een ticket niet komen opdagen, verkopen veel 
maatschappijen meer tickets dan er stoelen in een vliegtuig zijn. 
Zo voert een maatschappij de vluchten naar Warschau uit met vliegtuigen met 
70 stoelen. Voor een vlucht worden 75 tickets verkocht. De vijf te veel verkochte 
tickets zijn van de duurste categorie: 500 euro per stuk. 
Wanneer 70 mensen of minder komen opdagen, is er voor iedereen plaats en 
heeft de maatschappij 2500 euro extra inkomsten. 
Als er 71, 72, 73, 74 of 75 mensen komen opdagen, is er voor 1, 2, 3, 4 of 5 
mensen geen plaats. In dat geval probeert de maatschappij mensen uit de 
goedkoopste categorie over te halen een latere vlucht te nemen die nog niet is 
volgeboekt. Deze mensen krijgen dan een ticket voor die latere vlucht plus een 
vergoeding. De kosten hiervan bedragen 350 euro per persoon. Als bijvoorbeeld 
73 personen komen opdagen, heeft de maatschappij toch nog  
2500 – 3 × 350 = 1450 euro extra inkomsten. 
 
Er zijn dus 75 tickets verkocht, terwijl er maar 70 stoelen zijn. 
In tabel 2 staan de kansen van het aantal mensen dat op deze vlucht komt 
opdagen en de extra inkomsten bij de verschillende aantallen. Deze tabel is nog 
niet volledig ingevuld. 
 
tabel 2 

Aantal mensen dat 
komt opdagen 

70 of 
minder 71 72 73 74 75 

Extra inkomsten 2500 … … 1450 … … 
Kans 0,18125 0,17149 0,22865 0,22552 0,14628 0,04681
 
We gaan ervan uit dat de maatschappij er in slaagt om het benodigde aantal 
mensen uit de goedkoopste categorie over te halen een latere vlucht te nemen. 

4p 9 Bereken met behulp van tabel 2 hoeveel extra inkomsten de maatschappij naar 
verwachting heeft. 
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Verspreiding van euromunten 
 
Op 1 januari 2002 werd de euro geïntroduceerd. Op die dag kregen inwoners 
van een groot aantal Europese landen euromunten in hun portemonnee. De 
munten zijn niet in alle landen precies gelijk. Ieder land heeft aan één kant van 
de munt een eigen afbeelding. Op die eerste dag waren alle euromunten in elk 
land de munten van dat land. Maar daarna werd er in Nederland ook met 
buitenlandse euromunten betaald.  
Wiskundigen waren nieuwsgierig hoe snel euromunten uit het buitenland in 
Nederlandse portemonnees terecht zouden komen. Ze stelden een model op 
waarbij het percentage Nederlandse euromunten in Nederlandse portemonnees 
exponentieel afneemt.  
Volgens dat model nam het percentage Nederlandse euromunten in 
Nederlandse portemonnees af met 4% per maand. 
Het model kan dan worden beschreven met de formule: 

 100 0,96tP = ⋅  

Hierin is: 
P het percentage Nederlandse euromunten in Nederlandse portemonnees en 
t de tijd in maanden na 1 januari 2002 (op 1 januari 2002 geldt t = 0). 
 
Ruim twee jaar later, op 1 mei 2004, werd het model vergeleken met de 
werkelijkheid. 

3p 10 Bereken met de formule het percentage Nederlandse euromunten in 
Nederlandse portemonnees op 1 mei 2004.  
 
In werkelijkheid was op 1 mei 2004 de verdeling van de euromunten in 
Nederlandse portemonnees als in figuur 2. 
 
figuur 2 

BE
FR

DENL

Frankrijk
Luxemburg
Spanje
Portugal
Finland
Vaticaan
Monaco
San Marino
Griekenland
Ierland
Oostenrijk

Duitsland
Nederland

11,0%
5,8%
0,3%
3,0%
0,3%
0,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,4%
0,3%
1,2%
2,0%

14,9%
60,6%

Italie

Belgie

 
 
Blijkbaar neemt het percentage Nederlandse euromunten in Nederlandse 
portemonnees niet maandelijks af met 4%, maar met een ander percentage. 
Uitgaande van exponentiële afname kunnen we dat percentage berekenen. 

5p 11 Bereken dat percentage.  
 

Pagina: 686Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 700023-1-052o 7 lees verder ►►►

Op grond van de gegevens in figuur 2 gaan we er bij de volgende twee vragen 
van uit dat op 1 mei 2004 de kans op een Nederlandse euromunt in een 
Nederlandse portemonnee gelijk is aan 0,61. De kans op een Duitse euromunt 
in een Nederlandse portemonnee stellen we gelijk aan 0,15.  
 
Marlies heeft op 1 mei 2004 negen euromunten in haar portemonnee. 
 

3p 12 Bereken de kans dat ze alle negen uit Nederland afkomstig zijn. 
 
Volgens de verdeling van 1 mei 2004 zitten er ook aardig wat Duitse 
euromunten in de Nederlandse portemonnees. 
Marlies vraagt zich af hoe groot de kans is dat er ten minste één euromunt van 
de negen uit Duitsland afkomstig is. 

4p 13 Bereken deze kans. 
 
Uit nader onderzoek blijkt dat het maandelijkse afnamepercentage per 
Nederlandse muntsoort verschilt. Zo heeft de 1-euromunt het hoogste 
afnamepercentage.  
Stel dat die afname vanaf 1 januari 2002 elke maand 3,2% is. Dan kan worden 
berekend hoeveel maanden het duurt tot er precies even veel buitenlandse als 
Nederlandse 1-euromunten in de Nederlandse portemonnees zitten.  

4p 14 Bereken hoeveel maanden dit dan duurt. 
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Printerinkt 
 
De streepjescode is algemeen bekend. Je kunt ook codes maken met 
vierkantjes in plaats van streepjes, de zogenaamde blokjescode. Een voorbeeld 
zie je in figuur 3. De blokjescode bestaat uit een rand en een vierkant 
codegebied. In figuur 4 is het codegebied grijs gekleurd. Ieder vierkantje in het 
codegebied kan zwart of wit zijn. De rand laten we verder buiten beschouwing.  
De blokjescode wordt dus bepaald door de code in het codegebied. 
Een code krijg je door het grijze codegebied helemaal te vullen met witte en 
zwarte vierkantjes. 
 
figuur 3 figuur 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 3 en figuur 4 bestaan elk uit een codegebied van 5 bij 5 vierkantjes. 
 
In figuur 3 is er sprake van een code met 10 zwarte en 15 witte vierkantjes. Er 
zijn natuurlijk meer van dit soort codes mogelijk. 

3p 15 Bereken het aantal verschillende codes met 10 zwarte en 15 witte vierkantjes. 
 

3p 16 Bereken met hoeveel verschillende codes het codegebied uit figuur 4 gevuld kan 
worden. 
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Een printer werkt met inkt die in een vulling zit. Zo’n vulling noemen we een 
cartridge. 
Een fabrikant vult cartridges en plakt op iedere gevulde cartridge een andere 
code. De fabrikant gebruikt daarvoor de blokjescode.  
Omdat hij heel veel cartridges vult, is een codegebied van 5 bij 5 niet groot 
genoeg. Met een gebied van 6 bij 6 zijn veel meer codes mogelijk, namelijk 
ongeveer 69 miljard. Als ook dat niet genoeg is, kan het codegebied nog verder 
vergroot worden. Hij wil weten welk codegebied groot genoeg is om alle te 
vullen cartridges van een verschillende code te voorzien. 
 
Ga uit van het volgende: 
− in 2007 zal hij 435 miljoen cartridges vullen; 
− ieder jaar zal het aantal toenemen met 10,5%; 
− vanaf 2012 heeft hij de code niet meer nodig, want dan zal hij chips 

inbouwen. 
 

4p 17 Is een codegebied van 6 bij 6 voldoende om alle cartridges die in de jaren 2007 
tot en met 2011 geproduceerd worden een verschillende code te geven? Licht je 
antwoord toe. 
 
Op de cartridges staat dat er 19,0 ml inkt in zit. De hoeveelheid inkt in de 
cartridges is (bij benadering) normaal verdeeld met een standaardafwijking van 
0,3 ml. De fabrikant heeft de vulmachines zo ingesteld dat de cartridges 
gemiddeld 19,5 ml inkt bevatten. 
Volgens de Europese regelgeving moet het percentage cartridges dat minder 
dan 19,0 ml inkt bevat, kleiner zijn dan 5%. 

4p 18 Voldoet de fabrikant aan deze Europese regel? Licht je antwoord toe.  
 
De fabrikant heeft onderzocht dat met een cartridge waarin precies 19,0 ml inkt 
zit, 450 pagina’s met standaardtekst geprint kunnen worden. Maar de 
hoeveelheid inkt is normaal verdeeld met gemiddelde 19,5 ml. Als er meer dan 
19,0 ml inkt in een cartridge zit, kunnen er meer pagina’s standaardtekst mee 
worden geprint. 

4p 19 Bereken met hoeveel procent van de cartridges 470 of meer pagina’s 
standaardtekst geprint kunnen worden. Rond je antwoord af op gehele 
procenten. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Badkamerradiator 
 
Een fabrikant maakt radiatoren voor de verwarming van de badkamer. 
In figuur 5 zie je zo’n radiator. De radiator bestaat uit twee rechtopstaande 
stalen buizen met een lengte van h cm en tien stalen dwarsbuizen die elk b cm 
lang zijn. We laten de dikte van de buizen in deze opgave buiten beschouwing. 
De hoogte van de radiator is dus h cm en de breedte b cm. 
 
figuur 5 figuur 6 

Voor één radiator wordt altijd in totaal 900 cm aan buizen gebruikt.  
 
De breedte van een radiator is 50 cm. 

3p 20 Bereken van deze radiator de hoogte in centimeter. 
 
De totale lengte van de twaalf buizen van één radiator moet dus 900 cm zijn. 
Een hogere radiator wordt dan smaller, en een lagere radiator wordt breder. 
Hoogte h en breedte b zijn dus afhankelijk van elkaar. Er is een lineair verband 
tussen h en b. 
 

4p 21 Stel een formule op waarin h uitgedrukt is in b. 
 
In figuur 6 is het grijze gebied de verwarmingsoppervlakte van de radiator. Dat is 
dus de oppervlakte van de gehele rechthoek. 
De verwarmingsoppervlakte V in cm2 wordt gegeven door de formule:  

 25 450V b b= − + , met b de breedte van de radiator in cm 

5p 22 Stel een formule op voor de afgeleide van V en bereken daarmee de maximale 
verwarmingsoppervlakte. 
 
 
 

b

h

einde  700023-1-052o* 
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wiskunde A1,2 HAVO 2007-1 
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einde  

VERGEET NIET DEZE UITWERKBIJLAGE IN TE LEVEREN 
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700047-2-052o 

Examen HAVO 

2007 
 
 
 

 wiskunde A1,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage. 
 

Dit examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor dit examen zijn maximaal 80 punten te behalen. 
Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of berekening vereist is, worden aan het antwoord 
meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. Als er 
bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan 
worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld. 

tijdvak 2
woensdag 20 juni
13.30 - 16.30 uur
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Sprintsnelheid 
 
Een hardloopster is gespecialiseerd op de 100 meter. Bij dit atletiekonderdeel 
moet je zo snel mogelijk je topsnelheid halen en die dan proberen vast te 
houden tot de finish. 
 
Haar trainer heeft haar sprint laten onderzoeken met behulp van supersnelle 
camera’s. 
In figuur 1 is het verband tussen de snelheid en de afgelegde afstand in een 
grafiek weergegeven. Je vindt figuur 1 ook op de uitwerkbijlage. 
 
figuur 1 

0 20 40 60 80 100

40

30

20

10

0

snelheid
in km/u

afgelegde afstand in meter 
 

4p 1 Teken in figuur 2 op de uitwerkbijlage het toenamediagram dat past bij de 
grafiek van figuur 1. Neem als stapgrootte 20 meter. 
 
Op verzoek van de trainer heeft een wiskundige een formule gemaakt die goed 
past bij de grafiek in figuur 1. Die formule is: 

 2
100 800

( 90)
xv

x
⋅

=
+

 

In deze formule is v de snelheid in kilometer per uur en x de afgelegde afstand 
in meter. 
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In figuur 1 zie je dat de maximale snelheid ongeveer 38 km per uur is en de 
snelheid bij de finish ongeveer 28 km per uur. 
 

2p 2 Bereken met welke snelheid de hardloopster volgens de formule de finish 
passeert. Geef je antwoord in één decimaal. 
 

3p 3 Bereken de hoogste snelheid die de hardloopster bereikt volgens de formule.  
Geef je antwoord in één decimaal. 
 
In de grafiek zie je dat de snelheid tijdens een gedeelte van de sprint hoger dan 
35 km per uur is. 

5p 4 Bereken met behulp van de formule hoeveel meter de hardloopster aflegt met 
een snelheid die hoger is dan 35 km per uur. 
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Huiswerk  
 
Uit onderzoek is gebleken dat leerlingen in de eerste klas van het voortgezet 
onderwijs gemiddeld ruim 8 uur per week aan huiswerk besteden. De meeste tijd 
besteden zij aan de vakken wiskunde, Engels en Nederlands. 
Daarnaast besteden meisjes meer tijd aan huiswerk dan jongens. 
De tijd in uren die leerlingen per week aan hun huiswerk besteden, noemen we 
de huiswerktijd. 
In figuur 2 zijn de resultaten van het onderzoek weergegeven. 
 
figuur 2 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
percentage leerlingen verdeeld naar huiswerktijd

huiswerktijd van jongens
0-<4 4-<6 6-<8 8-<10 10-<12 12-<16

huiswerktijd van meisjes
0-<4 4-<6 6-<8 8-<10 10-<12 12-<16

 
 
In figuur 2 kun je bijvoorbeeld zien dat ongeveer 27 procent van de jongens 
minstens 6 uur maar minder dan 8 uur per week aan huiswerk besteedt. 
 

3p 5 Hoeveel procent van de meisjes besteedt 8 uur of meer per week aan het 
huiswerk? Licht je antwoord toe. 
 
De gemiddelde huiswerktijd van de leerlingen in de eerste klas is ruim 8 uur. 
Meisjes blijken gemiddeld meer dan 8 uur aan hun huiswerk te besteden. Met 
behulp van de klassenmiddens kun je het gemiddelde voor de jongens schatten. 

4p 6 Toon met behulp van een berekening met de klassenmiddens aan dat de 
gemiddelde huiswerktijd van de jongens minder dan 8 uur is. 
 
Docenten vinden dat leerlingen ongeveer 9 uur per week aan hun huiswerk 
zouden moeten besteden. 
Ga ervan uit dat de huiswerktijd van de meisjes bij benadering normaal verdeeld 
is met een gemiddelde van 8,8 uur en een standaardafwijking van 3,2 uur. 

3p 7 Bereken met deze gegevens hoeveel procent van de meisjes minstens 9 uur per 
week aan huiswerk besteedt. 
 
De huiswerktijd van de jongens is bij benadering ook normaal verdeeld. Het 
gemiddelde is 7,5 uur. Verder zien we in figuur 2 dat 30 procent van hen minder 
dan 6 uur per week aan huiswerk besteedt. 

4p 8 Bereken met behulp van deze normale verdeling de standaardafwijking van de 
huiswerktijd van de jongens. 
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Men heeft een soortgelijk onderzoek gedaan onder studenten. Daarbij is 
gekeken naar de tijd die mannelijke en vrouwelijke studenten thuis aan hun 
studie besteden. Het onderzoek wijst uit dat vrouwen per week meer tijd aan 
‘huiswerk’ besteden dan mannen. De spreiding in huiswerktijd bij de mannen is 
kleiner dan bij de vrouwen. Bij beide is hier bij benadering ook weer sprake van 
een normale verdeling. 
Vier leerlingen kregen de opdracht om in één figuur van zowel de mannelijke als 
de vrouwelijke studenten een verdeling van de tijd aan te geven die de 
studenten thuis aan hun studie besteden. Het resultaat van deze opdracht staat 
in figuur 3. 
 
figuur 3 
 

tijdI tijdII

tijdIII tijdIV  
 
Eén van de bovenstaande figuren past het best bij de gegevens over de 
studenten. 

4p 9 Welke figuur is dat? Licht je antwoord toe. 
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Vliegen en zwemmen 
 
Uit biologisch onderzoek blijkt dat vogels, vleermuizen en insecten op een 
vergelijkbare manier met hun vleugels bewegen als vissen met hun staartvin. 
Onderzoekers hebben een verband ontdekt tussen de slagfrequentie (het 
aantal slagen per seconde van de vleugels of staartvin), de slaggrootte (de 
afstand tussen de uiterste staartvin- of vleugelstanden tijdens een slag, zie 
figuur 4) en de kruissnelheid (de gemiddelde snelheid).  
 
figuur 4 
De slaggrootte van een vleermuis 

d = 0,26 m

 
 
Voor dieren als vissen, dolfijnen, vogels en insecten is het verband hetzelfde. Er 
geldt namelijk: 

 0,3f d
v
⋅

=  

Dit wordt wel de formule van Strouhal genoemd. 
In deze formule is: 
− f de slagfrequentie (het aantal slagen per seconde van de vleugels of 

staartvin); 
− d de slaggrootte (in meter); 
− v de kruissnelheid (in meter per 

seconde). 
 
De kolibrie is een klein vogeltje dat vliegt 
met een hoge slagfrequentie. 
Een kolibrie heeft een slaggrootte van 
8 cm en een kruissnelheid van 
13,5 meter per seconde. 
 

3p 10 Toon aan dat een kolibrie een 
slagfrequentie van ruim 50 heeft. 
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De tuimelaar (een dolfijnensoort) heeft een 
kruissnelheid van 15 meter per seconde. 
Voor de tuimelaar kan f worden uitgedrukt 
in d: 

 
4,5f
d

=  

 
3p 11 Laat zien hoe deze formule ontstaat uit de formule van Strouhal. 

 
De formule van f is ook te schrijven als: 

 14,5 −= ⋅f d  

Tijdens de groei van de tuimelaar groeit ook zijn staartvin. Daardoor wordt zijn 
slaggrootte groter en bereikt hij met een kleiner aantal slagen per seconde de 
kruissnelheid van 15 meter per seconde.  

4p 12 Toon dit met behulp van de afgeleide aan. 
 
De gewone huisvlieg is ook onderzocht. De slaggrootte van de huisvlieg is 
kleiner dan die van de vleermuis (zie figuur 4). De punten in figuur 5 geven de 
hoogte aan van het uiteinde van de vleugels van de vlieg tijdens de vlucht.  
In figuur 5 is ruim 1

23  slag te zien. Als je weet hoe lang één slag duurt, kun je 

natuurlijk uitrekenen hoeveel slagen er in één seconde passen en heb je precies 
de slagfrequentie gevonden. 
 
figuur 5 

0 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030

d

tijd  (in seconden)  
 
Verder is gegeven dat de slaggrootte van een huisvlieg 6,5 mm is. 

5p 13 Bereken de kruissnelheid van de huisvlieg. Licht je antwoord toe. 
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Tientjes  
 
‘Tientjes’ is een gokspel voor twee personen. Eén persoon is de speler, de 
ander is de bank.  
Er zijn vijf kaarten die aan één zijde met een getal bedrukt zijn: drie met het 
getal  –10  en twee met het getal  +10.  
Bij het begin van het spel schudt de bank deze kaarten en legt ze van links naar 
rechts naast elkaar op tafel met de getallen naar beneden. 
 
De drie kaarten met het getal  –10  en de twee kaarten met het getal  +10  
kunnen in verschillende volgordes liggen. 

3p 14 Bereken dit aantal verschillende volgordes. 
 
Het spel gaat als volgt: 
De speler kiest één kaart en draait die om. 
Voor de afrekening worden de volgende spelregels gebruikt:  
− als er  –10  op de kaart staat, moet de speler 10 euro betalen aan de bank; 
− als er  +10  op de kaart staat, ontvangt hij 10 euro van de bank.  
De gekozen kaart wordt weggelegd. De speler besluit of hij stopt of doorgaat.  
Als hij doorgaat, kiest hij weer een kaart en draait die om. Daarna volgt een 
afrekening volgens dezelfde regels als bij de eerste kaart en wordt de gedraaide 
kaart weggelegd. 
Iedere keer als de speler een kaart heeft omgedraaid en er is afgerekend, kan 
hij stoppen of een volgende kaart omdraaien. Er kunnen natuurlijk hoogstens 
vijf kaarten omgedraaid worden. 
 
Speler Renske heeft de volgende strategie: 
− Ze stopt met omdraaien als ze in het spel voor de tweede keer een kaart 

met –10 heeft omgedraaid. Dan weet ze namelijk zeker dat ze niet meer met 
winst kan eindigen.  

− Ze stopt ook als ze voor de tweede keer een kaart met +10 heeft 
omgedraaid. Daarna kan haar winst immers alleen maar kleiner worden.  

 
Zij heeft alle mogelijkheden van haar strategie op een kladblaadje voor zich 
liggen. Op dat blaadje heeft ze bij elk mogelijk spelverloop opgeschreven wat 
het eindresultaat is als ze stopt. Zo betekent eindresultaat +10 een winst van 
10 euro en eindresultaat –20 houdt in dat Renske 20 euro heeft verloren. Zie 
figuur 6. In deze figuur zijn ook enkele kansen gegeven. Figuur 6 staat ook op 
de uitwerkbijlage. 
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figuur 6 
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In tabel 1 staat een onvolledige kansverdeling van de eindresultaten. 
 
tabel 1 

Eindresultaat –20 –10 +10 +20 

Kans 
3

10
 

4
10

  
1

10
 

 

In deze tabel staat dat de kans op eindresultaat –10 gelijk is aan 
4

10
. 

4p 15 Toon dit aan. Je mag hierbij de figuur op de uitwerkbijlage gebruiken. 
 

3p 16 Toon met behulp van de verwachtingswaarde aan dat Renske met haar strategie 
per spel gemiddeld 6 euro zal verliezen. 
 
Marlies heeft een andere strategie dan Renske. Nadat Marlies een kaart heeft 
omgedraaid, draait ze alleen een volgende kaart om als ze op verlies staat. Ook 
zij heeft een blaadje voor zich liggen. Zie figuur 7. Ook deze figuur staat op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 7 
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We vergelijken de strategie van Marlies met die van Renske. We weten dat 
Renske naar verwachting 6 euro per spel verliest. Om te onderzoeken of de 
strategie van Marlies beter is, kunnen we kijken of bij Marlies de 
verwachtingswaarde van het eindresultaat per spel hoger is.  

6p 17 Onderzoek of de strategie van Marlies beter is. Je mag voor het berekenen van 
de kansen de figuur op de uitwerkbijlage gebruiken. 
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Kookpunthoogtemeter 
 
Voor bergbeklimmers is het belangrijk te weten op welke hoogte ze zich 
bevinden. Daarvoor gebruiken ze tegenwoordig hoogtemeters die de hoogte met 
behulp van de luchtdruk meten. Immers, hoe hoger je komt, hoe lager de 
luchtdruk.  
 
Toen Francisco José de Caldas in 1791 het Andesgebergte overstak, was er 
geen hoogtemeter. Hij bedacht er zelf een: hij kookte water in een pannetje en 
mat de temperatuur op het moment dat het water begon te borrelen en kwam op 
die manier de hoogte te weten. 
 
Op zeeniveau (op 0 meter hoogte) is de luchtdruk 1013 millibar en kookt water 
bij 100 °C. Kom je hoger, dan daalt de luchtdruk, maar gaat ook het kookpunt 
(de temperatuur waarbij water begint te borrelen) van water omlaag. Zo kookt 
water op de top van de Mount Everest (8850 meter) al rond de 70 °C. Het 
kookpunt van water is dus een maat voor de hoogte.  
 
In figuur 8 zie je hoe de hoogte H, de luchtdruk P en het kookpunt T met elkaar 
samenhangen. De drie schaalverdelingen zijn lineair. Figuur 8 staat ook op de 
uitwerkbijlage. 
 
figuur 8 
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In figuur 8 is punt K getekend: bij een hoogte van 1530 meter is de luchtdruk 
845 millibar en het kookpunt 95 °C. Ook punt N is getekend (H = 0 meter, 
P = 1013 millibar en T = 100 °C).  
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Thijs is op vakantie in de Duitse Eifel. Hij wil met de methode van De Caldas 
weten op welke hoogte hij zit. Hij kookt water en meet de temperatuur. Het water 
kookt bij 98,1 °C.  

3p 18 Op welke hoogte zit Thijs? Geef in de figuur op de uitwerkbijlage aan hoe je aan 
je antwoord bent gekomen. 
 
Tot 2 km hoogte gebruiken bergbeklimmers verschillende vuistregels.  
Een vuistregel voor het verband tussen hoogte en luchtdruk is: 
 
 bij elke stijging van 100 meter neemt de luchtdruk met 11 millibar af 
 

3p 19 Onderzoek of deze vuistregel in overeenstemming is met figuur 8. 
 
Met behulp van figuur 8 kun je ook een vuistregel maken voor het verband 
tussen de hoogte en het kookpunt. Ook deze begint met: bij elke stijging van 
100 meter …  

3p 20 Geef deze vuistregel. Licht je werkwijze toe. 
 
In figuur 8 is duidelijk te zien dat er (tot een hoogte van 2 km) sprake is van een 
lineair verband tussen het kookpunt T en de luchtdruk P. 

5p 21 Stel een formule op voor dit verband. Gebruik daarbij de punten K en N. 
 
Het lineaire model dat hierboven gebruikt werd, is maar een benadering. In 
werkelijkheid is het verband tussen de luchtdruk en de hoogte exponentieel. 
Het is bekend dat boven op de Mount Everest (8850 meter) de luchtdruk nog 
maar een derde is van de luchtdruk op zeeniveau, dus zo’n 340 millibar. De 
eerder genoemde vuistregel geldt niet voor zulke grote hoogtes. 
 
De exponentiële afname van de luchtdruk kunnen we beschrijven met de 
formule: 

 1013 0,988hP = ⋅  

Hierin is P de luchtdruk in millibar en h de hoogte in honderden meters. 
Tot een hoogte van 2 km gebruikt men vaak voor het gemak, zoals ook uit de 
vuistregel bij vraag 19 blijkt, een lineair verband tussen de luchtdruk en de 
hoogte. Dit lineaire model wijkt dan niet veel af van het werkelijke exponentiële 
model. In punt K is volgens het lineaire model de luchtdruk 845 millibar. 

3p 22 Bereken hoeveel procent die 845 afwijkt van de waarde in het punt K volgens de 
exponentiële formule.  
 

einde  700047-2-052o* 
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wiskunde A1,2 HAVO  2007-2 
 

uitwerkbijlage 
 
 Naam kandidaat _______________________________  Kandidaatnummer ______________
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 1 figuur 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figuur 2 
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13.30 – 16.30 uur

Examen  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 81 punten 
te behalen; het examen bestaat uit 21 
vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven 
hoeveel punten met een goed antwoord 
behaald kunnen worden. 
Voor de beantwoording van vraag 10 is een 
uitwerkbijlage bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg 
of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend 
als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden 
gevraagd. Als er bijvoorbeeld twee 
redenen worden gevraagd en je geeft 
meer dan twee redenen, dan worden 
alleen de eerste twee in de beoordeling 
meegeteld. 
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Verdienen vrouwen minder? 
 
 
In maart 2003 stond in de Volkskrant een artikel over de inkomensachterstand van 
vrouwen op mannen. Deze figuur stond er bij: 

Figuur 1A gaat over het gemiddelde jaarinkomen van vrouwen. 
3p 1  Toon met een berekening aan dat het gemiddelde jaarinkomen van vrouwen tussen 

1990 en 2000 met ruim 39% is toegenomen. 
 
Met behulp van de figuren 1A en 1B kun je het gemiddelde jaarinkomen van de 
mannen berekenen. Je weet namelijk het gemiddelde jaarinkomen van de vrouwen 
en hoeveel procent dat is van het gemiddelde jaarinkomen van de mannen. 

4p 2  Toon met berekeningen aan dat het gemiddelde jaarinkomen van de mannen 
tussen 1990 en 2000 met een kleiner percentage is toegenomen dan dat van de 
vrouwen. 
 
Met de gegevens van 1990 en 2000 in figuur 1C is het mogelijk twee 
berekeningen uit te voeren die tot verschillende conclusies leiden over het 
gemiddeld uurloon van vrouwen vergeleken met dat van mannen. De ene 
berekening leidt tot de conclusie dat vrouwen in die 10 jaar niet zijn ingelopen op 
mannen. De andere berekening leidt tot de conclusie dat vrouwen wel zijn 
ingelopen op mannen. 

4p 3  Laat met berekeningen zien hoe deze twee verschillende conclusies getrokken 
kunnen worden.  
 
 
Batterijen 
 
 
Digitale fotocamera’s werken op batterijen. Met standaard alkaline-batterijen kun 
je de camera slechts 15 minuten aan laten staan: de gebruikstijd is 15 minuten. 
Daarom gebruikt men voor deze camera’s batterijen met een grotere gebruikstijd, 
meestal Lithium-batterijen of NiMH-batterijen (NiMH staat voor Nikkel Metaal 
Hydride). 
Robbert fotografeert veel en is daarom geïnteresseerd in batterijen.  
Een tijdschrift over fotografie heeft NiMH-batterijen en Lithium-batterijen 
onderzocht. Als resultaat vonden de onderzoekers dat de gebruikstijd van beide 
soorten bij benadering normaal verdeeld is. Zij publiceerden over deze batterijen 
cumulatieve frequentiepolygonen. Zie figuur 2. 
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4p 4  Welke van deze twee soorten heeft de grootste gemiddelde gebruikstijd? Licht je 

antwoord toe. 
 
We zeggen dat een type batterij betrouwbaarder is dan een ander type wanneer de 
standaardafwijking van de gebruikstijd kleiner is dan die van dat andere type. 

3p 5  Welke van de twee typen uit figuur 2 is betrouwbaarder? Licht je antwoord toe. 
 
Robbert gaat regelmatig naar popconcerten en wil dan elk moment digitaal kunnen 
vastleggen: zijn camera moet steeds aan staan. Hij heeft daarvoor een nieuw type 
batterij gekocht. De gebruikstijd van zo’n batterij is normaal verdeeld met een 
gemiddelde van 155 minuten en een standaardafwijking van 15 minuten.  
 
Robbert bezoekt een popconcert dat drie uur duurt. 

3p 6  Bereken de kans dat de gebruikstijd van de batterij voldoende is voor het hele 
popconcert.  
 
Een fabrikant van batterijen maakt reclame met de volgende beweringen:  

99% van mijn batterijen heeft een gebruikstijd van meer dan 2 uur.  
De helft van mijn batterijen heeft een gebruikstijd van zelfs meer dan 1

22  uur. 

De fabrikant gaat kennelijk uit van een gemiddelde gebruikstijd van 1
22  uur. Ook 

van deze batterijen is de gebruikstijd bij benadering normaal verdeeld.  
4p 7  Bereken de standaardafwijking van de gebruikstijd van deze batterijen. Geef je 

antwoord in hele minuten. 
 
NiMH-batterijen lopen langzaam leeg, ook als ze niet worden gebruikt. Het 
leeglopen gebeurt exponentieel: elke dag verliest een batterij 4% van zijn energie 
als hij niet wordt gebruikt. 

5p 8  Bereken na hoeveel dagen een volledig opgeladen batterij nog 70% van zijn 
energie over heeft. Rond je antwoord af op één decimaal. 
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Verpakkingen  
 
 
Een bedrijf maakt bijzondere verpakkingen. Het bedrijf heeft onderzocht hoe de 
kosten voor het maken van die verpakkingen samenhangen met het aantal 
verpakkingen. 
Het verband tussen de totale kosten TK (in duizenden euro’s) en het aantal 
geproduceerde verpakkingen q (in duizendtallen) zie je in figuur 3.  
In figuur 3 lees je bijvoorbeeld af dat bij een productie van 2000 verpakkingen de 
totale kosten 15 000 euro zijn. 

In figuur 4 zie je vier diagrammen A, B, C en D, waarin de toename ΔTK van TK 
is weergegeven. Eén van de vier diagrammen past bij de grafiek in figuur 3. 

3p 9  Welk toenamendiagram past bij de grafiek in figuur 3? Licht je antwoord toe. 
 
De marginale kosten MK geven de veranderingen van de totale kosten weer. 
 
Figuur 3 staat vergroot op de uitwerkbijlage. Met behulp van die figuur kun je een 
schatting geven van het aantal verpakkingen waarbij de marginale kosten zo klein 
mogelijk zijn. 

3p 10  Geef een schatting van dat aantal verpakkingen. Licht je werkwijze toe. 
 
Bij figuur 3 hoort de volgende formule:  

  3 20,12 1,77 9,2 3,25TK q q q= − + +  

Hierin zijn TK en q nog steeds de totale kosten in duizenden euro’s en het aantal 
geproduceerde verpakkingen in duizendtallen. 
 
Je kunt met de formule precies berekenen bij welk aantal verpakkingen de 
marginale kosten zo klein mogelijk zijn. De afgeleide van TK geeft namelijk een 
goede benadering van de marginale kosten, dus gebruik je hier MK = TK'. 
 

6p 11  Stel de formule op van de marginale kosten MK en bereken daarmee bij welk 
aantal verpakkingen MK minimaal is. 
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Hypotheek aflossen 
 
 
De meeste mensen die een huis kopen, 
lenen daarvoor geld bij een bank. Zo’n 
lening wordt een hypotheek genoemd. 
Er zijn verschillende hypotheekvormen. 
In deze opgave gaat het over een 
aflossingsvrije hypotheek. Je leent bij een 
bank voor 30 jaar een bedrag. Over dat 
bedrag betaal je elk jaar hypotheekrente 
aan de bank, maar je betaalt niets terug 
van het geleende bedrag. 
Na afloop van de 30 jaar betaal je het 
bedrag in één keer terug. Daar moet je 
dus voor sparen in die 30 jaar. 
 
 
Mevrouw Everts heeft lang geleden een huis van 250 000 euro gekocht. Ze heeft 
een aflossingsvrije hypotheek van 250 000 euro met een looptijd van 30 jaar tegen 
een rentepercentage van 5,4% per jaar. 
Van de belastingdienst krijgt ze elk jaar een deel van de betaalde hypotheekrente 
terug. Hoeveel je terugkrijgt, hangt af van je inkomen. Mevrouw Everts krijgt 
30% van de betaalde hypotheekrente terug. 
 

3p 12  Bereken voor mevrouw Everts hoeveel euro de jaarlijkse hypotheekrente na 
belastingteruggave bedraagt. 
 
Voordat zij het huis kocht, had ze 40 000 euro gespaard. Dit bedrag heeft ze in een 
(belastingvrij) beleggingsfonds gestort. Zij hoopt dat dit bedrag na 30 jaar tot  
250 000 euro is gegroeid, zodat ze in één keer het geleende bedrag kan aflossen. 

5p 13  Bereken het percentage waarmee de 40 000 euro dan per jaar moet toenemen, 
uitgaande van exponentiële groei. 
 
Stel dat mevrouw Everts 10 000 euro zal erven op 1 januari 2007. 
Haar hypotheek loopt op 1 januari 2015 af: dan moet ze dus nog 8 jaar 
hypotheekrente betalen en daarna de schuld aflossen. Zij twijfelt tussen de 
volgende twee mogelijkheden: 
 

• Sparen: 
Ze zet de 10 000 euro op een spaarrekening met een jaarrente van 3,2%. Na 8 jaar 
staat er 12 865,82 euro op deze spaarrekening. 
Haar schuld bij de bank blijft 250 000 euro. 
 

• Aflossen: 
Ze verlaagt de schuld bij de bank tot 240 000 euro. 
Omdat de schuld nu 10 000 euro minder is, betaalt ze jaarlijks minder 
hypotheekrente. Dit hypotheekrentevoordeel stort ze ieder jaar op een 
spaarrekening.  
Het saldo op deze rekening wordt gegeven door de formule: 

 11 812,5 (1,032 1)tsaldo = ⋅ − , met t in jaren vanaf 1 januari 2007 
 

3p 14  Geef mevrouw Everts een advies wat voor haar voordeliger is met de 10 000 euro: 
sparen of aflossen. 

foto
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Daniël 
 
 
In figuur 5 zie je Daniël achter twee 
vazen met ballen. 
Hij begint met 100 rode ballen in vaas A 
en met 100 groene ballen in vaas B. 
Uit beide vazen pakt hij tegelijk met zijn 
ogen dicht een bal en doet die in de 
andere vaas. 
Zo blijven er in beide vazen dus wel 
100 ballen, maar dus niet meer alleen 
rode ballen in vaas A. 
Daniël kan dit proces, het tegelijk aselect 
uit de twee vazen een bal pakken en in 
de andere vaas doen, zo vaak herhalen 
als hij wil.  
We noemen dit proces een wisseling, 
omdat twee ballen van vaas wisselen. 
 
In figuur 6 zie je wat er kan gebeuren. 
 
 
 
 

Links staat de beginsituatie: 100 rode ballen in vaas A en 100 groene ballen in 
vaas B.  
Na één wisseling zit er uiteraard 1 groene bal in vaas A en 1 rode in vaas B. Met 
andere woorden, de kans op 99 rode ballen in vaas A na één wisseling is gelijk 
aan 1.  
Bij de tweede wisseling kunnen er drie situaties ontstaan, in de figuur aangegeven 
met P, Q en R. 
 
Situatie R is bijzonder: na de tweede wisseling is de beginsituatie terug. 

4p 15  Beschrijf wat er bij de tweede wisseling moet zijn gebeurd en toon aan dat de kans 
hierop gelijk is aan 0,0001. 
 

figuur 5
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Situatie Q is ook bijzonder. Hoewel er een tweede wisseling heeft plaatsgevonden, 
is het aantal rode en groene ballen in de vazen hetzelfde als vóór die tweede 
wisseling. 

5p 16  Beschrijf wat er hier bij de tweede wisseling is gebeurd en toon aan dat de kans 
hierop gelijk is aan 0,0198. 
 
We zien in figuur 6 dat er na twee wisselingen 98, 99 of 100 rode ballen in vaas A 
zitten. We willen de verwachtingswaarde van het aantal rode ballen in vaas A na 
twee wisselingen berekenen.  
In tabel 1 staat een gedeeltelijk ingevulde kansverdeling. 
 
aantal rode ballen in vaas A na twee 
wisselingen 98 99 100 

kans  0,0198 0,0001 
 

3p 17  Bereken de verwachtingswaarde van het aantal rode ballen in vaas A na twee 
wisselingen. Geef het antwoord in 2 decimalen. 
 
Stel dat Daniël twintig keer begint met 100 rode ballen in vaas A en 100 groene in 
vaas B, en dan telkens twee wisselingen uitvoert. 

4p 18  Bereken de kans dat minstens één keer na de twee wisselingen situatie Q is 
ontstaan. 

tabel 1 
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Onderwijs 
 
 
De OESO (Organisatie voor Economische Samenwerking en Ontwikkeling) doet 
jaarlijks onderzoek naar de onderwijsuitgaven van de landen die bij deze 
organisatie zijn aangesloten. 
In figuur 7 is voor deze landen af te lezen hoeveel geld de overheid uitgeeft per 
leerling per jaar in het voortgezet onderwijs. 

Op de horizontale as staat B, het bruto binnenlands product (bbp) per hoofd van de 
bevolking in euro. Verticaal staat U, de uitgaven per leerling per jaar in euro. 
Nederland staat in de figuur met NET aangegeven. 
 
In Nederland zijn de uitgaven per leerling per jaar voor alle schoolsoorten in het 
voortgezet onderwijs (vmbo, havo en vwo) ongeveer gelijk. Een havo-leerling 
behaalt het diploma gemiddeld in 5,4 jaar. 

3p 19  Bereken hoeveel geld de Nederlandse overheid gemiddeld uitgeeft aan de 
havo-opleiding van een leerling die een havo-diploma behaalt. 
 
In figuur 7 is een lijn getrokken die zo goed mogelijk bij de punten past. 
Een land dat op de lijn ligt en een bbp van 10 000 euro heeft, zou dan 2400 euro 
per leerling per jaar uitgeven. Een land op de lijn met een bbp van 25 000 euro zou 
dan 7200 euro per leerling per jaar uitgeven.  
De USA ligt op die lijn en heeft met 36 800 euro het hoogste bbp van alle landen. 
Door deze hoge waarde van B is de USA niet zichtbaar in figuur 7. 

5p 20  Stel een vergelijking van de lijn op en bereken daarmee de uitgaven per leerling 
per jaar in de USA. 
 

figuur 7 
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In een jaar behaalden 30 600 leerlingen hun havo-diploma. Slechts 918 deden er 
7 jaar over. De overige 29 682 deden er 5 of 6 jaar over. Het aantal dat er 5 jaar 
over deed, noemen we N. We zetten deze gegevens in een tabel: 
 

aantal jaren waarin 
het diploma behaald is 

aantal 
leerlingen  

5 N 

6 29 682 – N 
samen 29 682}  

7 918  
 
Gemiddeld deden deze havo-leerlingen er 5,4 jaar over.  

4p 21  Bereken N. 
 
 

tabel 2 

Einde 
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Vraag 10 

 Uitwerkbijlage bij vraag 10 

Examen HAVO 2006 
 
Tijdvak 1 
Dinsdag 23 mei 
13.30 – 16.30 uur 
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w
is

ku
nd

e 
A

1,
2 20 06 

Tijdvak 2
Woensdag 21 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 80 
punten te behalen; het examen bestaat 
uit 22 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven 
hoeveel punten met een goed 
antwoord behaald kunnen worden. 
Voor de beantwoording van de vragen 
3 en 19 is een uitwerkbijlage 
bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg 
of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend 
als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden 
gevraagd. Als er bijvoorbeeld twee 
redenen worden gevraagd en je geeft 
meer dan twee redenen, dan worden 
alleen de eerste twee in de beoordeling 
meegeteld. 
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Fooien 
 
 
In de Verenigde Staten is het gebruikelijk dat je in een restaurant een flinke fooi 
geeft aan degene die je bedient. Het basisloon is er zeer laag en daardoor is het 
bedienend personeel veel meer afhankelijk van fooien dan in Nederland. 
In de Verenigde Staten bestudeerde een onderzoeker welke fooien er gegeven 
werden bij bijna duizend rekeningen in twee restaurants. 
 
In de onderstaande cumulatieve relatieve frequentiepolygonen (figuur 1) zijn de 
fooien van de twee restaurants A en B verwerkt. Figuur 1 staat ook op de 
uitwerkbijlage.  

3p 1  In welk restaurant worden er relatief meer fooien tussen de 6 en de 8 dollar 
gegeven? Licht je antwoord toe. 
 
Met behulp van de klassenmiddens kun je een schatting geven van de gemiddelde 
fooi in de twee restaurants. 

4p 2  Bereken op deze manier de gemiddelde fooi in restaurant A. 
 
Hoe hoger de rekening, hoe hoger de fooi, was een resultaat van het onderzoek. 
Restaurant C is veel duurder dan de restaurants A en B. De rekeningen zijn daar 
dan ook een stuk hoger en de fooien dus ook. Een fooi onder de 6 dollar komt in 
restaurant C niet voor, fooien van meer dan 20 dollar komen af en toe voor. 

4p 3  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage een mogelijk cumulatief relatief 
frequentiepolygoon voor restaurant C. 
 
Uit het onderzoek bleek dat er tussen de fooi F en de hoogte van de rekening R 
een lineair verband bestaat. De onderzoeker vond de volgende gegevens: 

• bij een rekening van 20 dollar hoort een fooi van 3,75 dollar; 
• bij een rekening van 85 dollar hoort een fooi van 12 dollar. 

4p 4  Stel een formule op voor dit lineaire verband. 

figuur 1 100
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Wiel 
 
 
Bij het wielrennen zie je soms dat wielen van fietsen dicht zijn. Op het normale 
wiel met spaken is dan een plastic schijf aangebracht. 
Op een racefiets met dichte wielen kun je harder fietsen dan op een racefiets met 
open wielen: de luchtwrijving is bij een dicht wiel minder dan bij een open wiel. 
Dat is onderzocht op de volgende manier. 
Men laat een dicht wiel en een open wiel vrij draaien. Door de luchtwrijving gaan 
ze steeds langzamer draaien. Met behulp van een fietscomputer wordt de snelheid 
van de wielen gemeten.  
In tabel 1 staan enkele meetgegevens voor een open wiel. 
 

open wiel 

t 0 20 40 60 80 100 120 
V 30,0 23,5 18,4 14,5 11,3 8,9 7,0 

 
Hierin is t de tijd in seconden en V de snelheid in kilometer per uur. 
Het wiel heeft een beginsnelheid van 30 km/uur gekregen. 
De snelheid neemt bij benadering exponentieel af. 

5p 5  Bereken met behulp van de tabel het percentage waarmee de snelheid per 
10 seconden afneemt. 
 
Een dicht wiel en een open wiel krijgen een beginsnelheid van 20 km/uur. We 
laten de wielen drie minuten draaien. Hierbij passen de volgende formules: 

Dicht wiel: 20 0,9920t
dichtV = ⋅   

Open wiel: 20 0,9879t
openV = ⋅   

In beide formules is t in seconden en V in kilometer per uur. 
In figuur 2 zijn de grafieken getekend van deze formules voor de eerste twee 
minuten.  

Op een zeker moment is de snelheid van een wiel half zo groot geworden. Bij het 
dichte wiel is dat later dan bij het open wiel. In figuur 2 is met een pijl 
aangegeven hoe groot het verschil in tijd is.  

5p 6  Bereken met behulp van de formules dit verschil in tijd in seconden.  

Beide wielen krijgen op hetzelfde moment een snelheid van 20 km/uur en we laten 
ze weer drie minuten draaien. Het dichte wiel heeft steeds een hogere snelheid. 

4p 7  Bereken met behulp van de formules het grootste verschil in snelheid tussen de 
twee wielen. 

tabel 1 
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Muntenrij 
 
 
Je gooit vijf keer met een muntstuk. Als je kop gooit, schrijf je een K op en als je 
munt gooit een M. Je kunt dan een rijtje krijgen zoals in figuur 3. Zo’n rijtje met 
de letters K en M noemen we een muntenrij. 

Ga er in deze opgave steeds van uit dat de kans op kop gooien en de kans op munt 
gooien even groot zijn.  
 
Tom denkt dat vijf keer achter elkaar kop gooien (dus de muntenrij K K K K K) 
veel onwaarschijnlijker is dan de muntenrij K M M K M van figuur 3. 

3p 8  Is de kans op de muntenrij K K K K K kleiner dan de kans op de muntenrij 
K M M K M? Licht je antwoord toe. 
 
In de muntenrij van figuur 3 komt twee keer K en drie keer M voor. Er zijn 
verschillende muntenrijen mogelijk met twee keer K en drie keer M.  

3p 9  Bereken hoeveel verschillende mogelijkheden er zijn. 
 
Tom gooit net zo lang met een muntstuk tot hij drie keer achter elkaar munt heeft 
gegooid. 
In de muntenrij van figuur 4 lukte dat pas na elf keer gooien. 

Tom begint met een nieuwe muntenrij. Hij stopt zodra hij M M M gegooid heeft, 
dus zodra hij drie keer achter elkaar munt heeft gegooid. 

4p 10  Bereken de kans dat Tom na 5 keer gooien voor het eerst M M M achter elkaar 
ziet staan in zijn muntenrij. 
 
Herma komt op bezoek bij Tom. Herma daagt Tom uit voor een spelletje. 
Eerst mag Tom een rijtje met drie letters (bestaande uit K’s en/of M’s) kiezen. 
Daarna kiest Herma een ander rijtje met drie letters.  
Dan wordt er met een muntstuk gegooid. Degene wiens rijtje van drie het eerst 
voorkomt in de muntenrij, wint het spelletje. Het muntstuk wordt net zo lang 
gegooid tot er iemand gewonnen heeft. 
 
Tom kiest het rijtje M M M, want dat valt gemakkelijk op in een lange muntenrij. 
Herma kiest daarna het rijtje K M M. 
Dat is heel slim van Herma, want zodra er kop is gegooid, kan Tom nooit meer 
winnen. 

3p 11  Leg uit dat Tom nooit meer kan winnen zodra er kop is gegooid. 
 
De enige mogelijkheid voor Tom om te winnen is dus dat er meteen vanaf het 
begin van het spelletje drie keer munt wordt gegooid. 

4p 12  Toon aan dat de kans dat Herma het spelletje wint zeven keer zo groot is als de 
kans dat Tom het spelletje wint. 

K M M K M

figuur 3 

K M K K M K M K M M M

figuur 4 
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Voorraadkosten  
 
 
FuelMaster produceert benzinepompen, die gebruikt worden door tankstations.  
In elke benzinepomp zit een pomp. FuelMaster heeft elk jaar 40 000 pompen nodig 
voor zijn productie. FuelMaster bestelt zijn pompen bij PumpTech. 
De bestelkosten bedragen 0,50 euro per pomp plus 300 euro per bestelling. 
 

3p 13  Bereken de jaarlijkse bestelkosten als er 4000 pompen per bestelling geleverd 
worden. 
 
FuelMaster wil altijd minimaal 1600 pompen in voorraad hebben (dat is een 
reservevoorraad voor zo’n twee weken productie). 
Voor het aantal pompen dat FuelMaster op enig moment in voorraad heeft, is een 
model opgesteld. Zie daarvoor de schets in figuur 5. De productie en dus ook het 
verbruik van de pompen is gelijkmatig over het jaar verdeeld. Elke bestelling 
wordt afgeleverd op het moment dat de voorraad nog 1600 stuks groot is.  
Het aantal pompen dat FuelMaster per keer bij PumpTech bestelt, noemen we A. 

Voor het in voorraad houden van de pompen heeft FuelMaster ook kosten. Het in 
voorraad houden van één pomp kost 6 euro per jaar. 
De jaarlijkse voorraadkosten kunnen berekend worden door de gemiddelde 
voorraad pompen te vermenigvuldigen met de jaarlijkse kosten per pomp. 
 
We gaan er nog even van uit dat er 4000 pompen per bestelling geleverd worden. 

3p 14  Laat zien dat de jaarlijkse voorraadkosten dan 21 600 euro bedragen. 
 
De afdeling inkoop van FuelMaster onderzoekt bij welke bestelgrootte de 
jaarlijkse kosten voor het bestellen en in voorraad houden zo laag mogelijk zijn. 
Men heeft daarvoor de volgende formule opgesteld: 

 1200000029600 3K A
A

= + +  

Hierin is K het totaal van de jaarlijkse bestel- en voorraadkosten in euro en A het 
aantal pompen dat per keer besteld wordt.  
 
Zoals je aan de formule kunt zien, zijn de jaarlijkse kosten altijd hoger dan  
29 600 euro. 

3p 15  Onderzoek uit welke vaste bedragen deze 29 600 euro is opgebouwd. 
 
De formule voor K kan ook geschreven worden als: 

 129600 12000000 3K A A−= + ⋅ +  
Voor een zekere waarde van A zal K een minimum hebben. 

5p 16  Stel de afgeleide van K op en bereken met behulp daarvan de bestelgrootte A 
waarbij K minimaal is. 

figuur 5 
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Platvissen 
 
 
Er bestaan diverse soorten platvissen, 
bijvoorbeeld schollen en tongen. In de 
afbeelding hiernaast zie je een schol. 
 
De lengte van 8 jaar oude, vrouwelijke 
schollen is bij benadering normaal 
verdeeld. De gemiddelde lengte is 
30,8 cm en de standaardafwijking is 
4,6 cm. 
 

3p 17  Bereken hoeveel procent van deze 8 jaar 
oude vrouwtjesschollen langer is dan 33 cm. 
 
De lengte van de mannetjesschollen van 8 jaar oud is ook bij benadering normaal 
verdeeld. Ze hebben een gemiddelde lengte van 27,4 cm. 
Deze mannetjesschollen zijn kleiner dan de 8 jaar oude vrouwtjesschollen. Slechts 
5% van deze mannetjes is langer dan 33 cm.  

4p 18  Bereken de standaardafwijking van de lengte van de 8 jaar oude 
mannetjesschollen. Rond je antwoord af op 1 decimaal. 
 
In de Beringzee is het onderzoekers van het Alaska Fisheries Science Center 
gelukt de groei en ontwikkeling van vrouwelijke schollen over een lange periode 
te volgen. Deze schollen kunnen maar liefst 30 jaar oud worden. 
Hieronder staan twee grafieken met informatie over deze schollen. 
In figuur 6 zie je het verband tussen de leeftijd en de lengte.  
In figuur 7 zie je het verband tussen de lengte en het gewicht.  

afbeelding
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De twee grafieken staan vergroot op de uitwerkbijlage. 
Door deze grafieken te combineren, is te achterhalen wat het gewicht is van een 
vrouwtjesschol als je de leeftijd kent. 

3p 19  Wat is het gewicht van een vrouwtjesschol van 14 jaar oud? Licht je antwoord toe 
met behulp van de grafieken op de uitwerkbijlage. 
 
Ook bij de tong neemt het gewicht toe met de leeftijd. De onderzoekers in Alaska 
vonden dat het gewicht van de tong wordt benaderd door de formule: 
 
 32,867 (1 0,93 0,9094 )tW = ⋅ − ⋅  
 
Hierin is W het gewicht in kilogram en t de leeftijd in jaren. 
 

3p 20  Bereken de leeftijd in jaren van een tong van 1,5 kg.  
 
Een cohort vissen is een groep vissen van één soort die vrijwel tegelijk zijn 
geboren. 
De biomassa B van een cohort vissen is het totale gewicht (in kg) van die vissen. 
 
Voor het cohort van 1000 tongen is een formule opgesteld voor het aantal nog 
levende tongen N na t jaren: 
 
 1000 0,9048tN = ⋅  
 
Voor de biomassa B geldt dus B = N ⋅  W.  
 
Het aantal tongen in het cohort neemt ieder jaar af, maar de tongen zelf worden 
steeds zwaarder.  
Na 7 jaar ligt de biomassa van dit cohort in de buurt van 200 kg. 

3p 21  Toon dit met een berekening aan.  
 
Naarmate de tijd verstrijkt, neemt het aantal tongen dus af maar neemt hun 
gewicht toe. De biomassa zal eerst toenemen, maar later weer afnemen. 

4p 22  Bereken de maximale biomassa van het cohort tongen. 
 
 Einde 
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Tijdvak 1
Donderdag 2 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  HAVO

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 83 punten 
te behalen; het examen bestaat uit 21 
vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven 
hoeveel punten met een goed antwoord 
behaald kunnen worden. 
Voor de opgave ‘Er zijn nog drie 
wachtenden voor u …’ is een bijlage 
bijgevoegd. 
Voor de uitwerking van vraag 7 is een 
uitwerkbijlage bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg 
of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend 
als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden 
gevraagd. Als er bijvoorbeeld twee 
redenen worden gevraagd en je geeft 
meer dan twee redenen, dan worden 
alleen de eerste twee in de beoordeling 
meegeteld.  
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Er zijn nog drie wachtenden voor u … 
 
 
Een callcenter verleent telefonische diensten voor bedrijven, zoals het opnemen 
van bestellingen of het afhandelen van vragen. 
Het aantal telefoontjes en de gespreksduur per telefoontje variëren in een 
callcenter. Als je zo’n callcenter belt, kun je soms direct geholpen worden. Het is 
ook mogelijk dat je te horen krijgt: “Er zijn nog drie wachtenden voor u”. Er is 
dan een rij van wachtenden ontstaan. 
 
Je belt naar een callcenter. De kans K dat je moet wachten, hangt af van het aantal 
telefonisten T en van het product a⋅g. In dit product is: 
a het gemiddeld aantal telefoontjes per minuut; 
g de gemiddelde gespreksduur in minuten. 
De kans K dat je moet wachten, vind je in tabel 1. Deze tabel staat vergroot op de 
bijlage. 
 
Je ziet dat de tabel maar voor de ‘helft’ is ingevuld. We bekijken in deze opgave 
namelijk alleen de situatie dat er meer telefonisten beschikbaar zijn dan er 
gemiddeld in gesprek zijn, want anders ontstaat er altijd een rij wachtenden. 
Daarom moet gelden .T a g> ⋅  

 
In callcenter DirectCall zijn ’s ochtends 11 telefonisten aanwezig. Er komen per 
minuut gemiddeld 2 telefoontjes binnen. De gespreksduur van die telefoontjes is 
gemiddeld 4 minuten. 
 

3p 1  Laat zien dat de kans dat een beller ’s ochtends moet wachten, ongeveer 0,25 is. 
 

tabel 1 

0,333 0,091 0,020 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0,444 0,174 0,060 0,018 0,005 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
0,509 0,236 0,099 0,038 0,013 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

0,554 0,285 0,135 0,059 0,024 0,009 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
0,588 0,324 0,167 0,081 0,036 0,015 0,006 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

0,614 0,357 0,196 0,101 0,049 0,022 0,010 0,004 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 
0,635 0,385 0,222 0,121 0,063 0,031 0,014 0,006 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 

0,653 0,409 0,245 0,140 0,076 0,039 0,019 0,009 0,004 0,002 0,001 0,000 
0,669 0,430 0,266 0,158 0,089 0,048 0,025 0,012 0,006 0,003 0,001 

0,682 0,449 0,285 0,174 0,102 0,057 0,031 0,016 0,008 0,004 
0,694 0,466 0,303 0,190 0,115 0,066 0,037 0,020 0,010 

0,704 0,482 0,319 0,205 0,127 0,076 0,044 0,024 
0,714 0,496 0,334 0,219 0,138 0,085 0,050 

0,722 0,508 0,348 0,232 0,150 0,094 
0,730 0,520 0,361 0,244 0,160 

0,737 0,531 0,374 0,256 
0,744 0,541 0,385 

0,750 0,551 
0,755 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

a•g

aantal telefonisten T
De kans K dat een beller moet wachten

Pagina: 726Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



500017-1-12o 3 Lees verder 

Voor een beller is de wachttijd belangrijker dan de kans op wachten. 
Een wiskundige heeft een formule gemaakt voor de gemiddelde wachttijd in 
minuten: 

  K ggemiddelde wachttijd
T a g

⋅
=

− ⋅
 

 
3p 2  Bereken hoe lang een beller ’s ochtends gemiddeld moet wachten. 

Geef het antwoord in hele seconden. 
 
’s Middags zijn er bij DirectCall 14 telefonisten aanwezig. Er komen per minuut 
gemiddeld 8 telefoontjes binnen, die gemiddeld 1,5 minuut duren. 
Een van de telefonisten doet de volgende uitspraak:  
“Als het aantal binnenkomende telefoontjes halveert en het aantal telefonisten 
ook, dan verandert de gemiddelde wachttijd niet”. 

5p 3  Onderzoek met behulp van de formule voor de gemiddelde wachttijd of deze 
uitspraak juist is.  
 
Bij DirectCall komen ’s avonds per minuut gemiddeld 4 telefoontjes binnen, die 
elk gemiddeld 3 minuten duren. 
DirectCall krijgt veel klachten over de wachttijd ’s avonds. Daarom wil de 
directie dat er zoveel telefonisten zijn dat de gemiddelde wachttijd kleiner is dan 
vijftien seconden. 

Je kunt dit aantal telefonisten bepalen door te onderzoeken wanneer 3 0, 25
12

K
T

⋅
<

−
 is. 

3p 4  Leg dit uit. 
 

5p 5  Hoeveel telefonisten zijn er ’s avonds minimaal nodig? Licht je antwoord toe. 
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Geld uit de muur 
 
 
In Nederland staan ongeveer zevenduizend geldautomaten. Bij deze automaten 
kun je contant geld opnemen van je betaalrekening. 
De geldautomaten verstrekken uitsluitend biljetten van 10, 20 en 50 euro. 
De automaat laat je kiezen uit een aantal vaste bedragen of voor de optie ‘ander 
bedrag’, waarbij je inderdaad een ander bedrag kunt kiezen. 
 
Wanneer je 60 euro wilt opnemen, kan de geldautomaat dat op verschillende 
manieren uitkeren. Zo kun je bijvoorbeeld 1 biljet van 50 euro en 1 van 10 euro 
krijgen. 
Dat is één manier. 
Maar ook is mogelijk: 3 biljetten van 20 euro of 6 biljetten van 10 euro. 
 

4p 6  Op hoeveel verschillende manieren kan de geldautomaat een bedrag van 70 euro 
uitkeren? Licht je antwoord toe. 
 
In een bepaalde geldautomaat in Gouda zijn van elke soort voldoende biljetten 
aanwezig. 
In dat geval geeft de automaat de biljetten volgens de volgende regels: 
 

• Bedragen onder 50 euro: 
één of twee biljetten van € 10, 
eventueel aangevuld met een biljet van € 20 
(bijvoorbeeld 40 euro: 2 × € 10 en 1 × € 20) 
 

• Bedragen boven 50 euro, die geen veelvoud van 50 euro zijn: 
zoveel mogelijk biljetten van € 50, 
één of twee biljetten van € 10, 
eventueel aangevuld met een biljet van € 20 
(bijvoorbeeld 170 euro: 3 × € 50 en 2 × € 10) 
 

• Bedragen van 50 euro en veelvouden hiervan: 
altijd één biljet van € 10 en twee biljetten van € 20, 
eventueel aangevuld met biljetten van € 50 
(bijvoorbeeld 350 euro: 1 × € 10, 2 × € 20 en 6 × € 50)
 
In tabel 2 staan de bedragen die op 
zekere dag bij deze geldautomaat in 
Gouda zijn opgenomen. 
 

5p 7  Bereken hoeveel biljetten van € 20 de 
geldautomaat op deze dag heeft 
uitgekeerd. Gebruik hierbij de tabel op 
de uitwerkbijlage. 
 

 
bedrag 
in euro 

aantal 
keer 

10 13 
20 47 
30 2 
50 89 
60 1 
70 48 

100 14 
120 1 
150 12 
200 2 
250 5 
450 1 
750 1 

 

tabel 2 
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Het aantal biljetten van 10 euro dat per dag uit deze automaat gehaald wordt, is bij 
benadering normaal verdeeld met een gemiddelde van 326 en een 
standaardafwijking van 41. 
De geldautomaat wordt dagelijks (ook op zon- en feestdagen) aangevuld tot 
400 biljetten van 10 euro.  
Het kan natuurlijk gebeuren dat alle biljetten van 10 euro op zijn voordat de 
automaat weer wordt aangevuld.  

3p 8  Bereken op hoeveel dagen van een jaar dat naar verwachting zal gebeuren. 
 
Ook het aantal biljetten van 50 euro dat per dag uit deze automaat gehaald wordt, 
is bij benadering normaal verdeeld. Het gemiddelde aantal dagelijks uitgekeerde 
biljetten is 140 en de automaat wordt dagelijks aangevuld tot 175 biljetten van 
€ 50. Op 1,5% van de dagen is dat niet voldoende.  

4p 9  Bereken de standaardafwijking van het dagelijks aantal uitgekeerde biljetten van 
50 euro. Rond af op één decimaal. 
 
Het aantal geldopnames en de grootte van de opgenomen bedragen variëren van 
geldautomaat tot geldautomaat. Het maakt natuurlijk uit waar de geldautomaat 
staat. Zo zal een geldautomaat in een stadscentrum dagelijks meer geldopnames 
hebben dan een geldautomaat in een dorp met weinig inwoners. 
In figuur 1 staan twee boxplots die betrekking hebben op de opgenomen bedragen 
op een zekere dag bij twee geldautomaten in twee verschillende steden. 

 
Hieronder staan drie uitspraken over deze boxplots. 
a Bij geldautomaat II is er die dag in totaal meer geld opgenomen dan bij  
 geldautomaat I. 
b Het kleinste en het grootste bedrag dat die dag bij beide geldautomaten zijn  
 opgenomen zijn hetzelfde. 
c Bij geldautomaat I worden relatief meer kleine bedragen opgenomen dan bij  
 geldautomaat II. 

5p 10  Geef van elke uitspraak aan of deze af te leiden is uit figuur 1. Licht je 
antwoorden toe. 
 

figuur 1 

0 100 200 300 400 500 euro

geldautomaat I

geldautomaat II
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Dvd-spelers bestellen 
 
 
Een winkelier verkoopt per jaar 1200 dvd-spelers, gelijkmatig over het jaar gespreid. 
Eén groothandel levert die dvd-spelers aan de winkelier. Elke keer als de 
groothandel een bestelling dvd-spelers aflevert, is de voorraad precies op.  
Voor iedere bestelling rekent de groothandel 400 euro bestelkosten, onafhankelijk 
van het aantal bestelde dvd-spelers. 
Het in voorraad houden van een dvd-speler kost de winkelier 16 euro per jaar.  
 
Er is niet genoeg magazijnruimte om alle 1200 dvd-spelers in één keer te bestellen. 
Dat is ook duur, want het zou betekenen dat er in dat jaar een gemiddelde voorraad 
zou zijn van 1

2 1200×  dvd-spelers. Dat zou 1 400×  + 1
2 1200 16 10000× × =  euro 

kosten voor het bestellen en in voorraad houden. 
Het lijkt goedkoper als de winkelier vaker per jaar een kleiner aantal dvd-spelers 
bestelt. 
 
De winkelier overweegt om 100 dvd-spelers per maand te bestellen. 

3p 11  Bereken op de hierboven beschreven manier de totale kosten per jaar voor het 
bestellen en in voorraad houden. 
 
Het aantal dvd-spelers dat de winkelier per keer bestelt, noemen we x. De winkelier 
bestelt elke keer evenveel dvd-spelers. 
De totale kosten in euro per jaar voor het bestellen en in voorraad houden van de 
dvd-spelers noemen we K. 
Met de volgende formule kan de winkelier K berekenen: 

  480000 8K x
x

= +  

5p 12  Leid deze formule af uit de gegevens over bestelkosten en voorraadkosten van de 
1200 dvd-spelers. 

In figuur 2 staat de grafiek van K. Hierin lees je bijvoorbeeld af dat bij x = 1200 
de waarde K = 10 000 hoort: als de 1200 dvd-spelers in één keer worden besteld, 
zijn de kosten voor bestellen en in voorraad houden 10 000 euro.  
 
De formule voor K is ook te schrijven als K = 480 000⋅x–1 + 8x. 
 

5p 13  Stel de afgeleide van K op en toon met behulp van die afgeleide aan dat 
de kosten K minimaal zijn bij een bestelling van 245 dvd-spelers per keer. 

figuur 2 

1200
x

10 000
K

0
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Een bestelling van 245 dvd-spelers per keer is wel mogelijk, maar is onhandig 
voor de groothandel. De groothandel wil liever op vaste tijden leveren, 
bijvoorbeeld eens per maand of eens per twee maanden. Als de winkelier per een 
geheel aantal maanden bestelt, krijgt hij van de groothandel 10% korting op de 
bestelkosten.   

5p 14  Welke manier is voor de winkelier het voordeligst? Licht je antwoord toe met een 
berekening. 
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De Notenclub 
 
 
Op de Vlaamse en de Nederlandse televisie is heel vaak het programma de 
Notenclub uitgezonden, een spel met muziek. In dat programma moeten twee 
teams de titel van een song raden aan de hand van één zin uit de tekst. 
De zin bestaat uit zes woorden. Die woorden zijn in het begin niet te zien, maar 
worden tijdens het spel één voor één zichtbaar. Tussendoor wordt door de teams 
gezongen. 
 
Twee van de zes woorden staan op een rood vak. Vier woorden staan op een blauw 
vak. 
Bij de start van een ronde staan er zes vakken met de getallen 1 tot en met 6. Het 
woord en de kleur van het vak kun je niet zien. Zie figuur 3. 

De twee rode en de vier blauwe vakken kunnen in elk spel een andere volgorde 
hebben. 
 

3p 15  Hoeveel verschillende volgordes zijn mogelijk met twee rode en vier blauwe 
vakken? Licht je antwoord toe. 
 
Een team kiest één van de getallen 1, 2, 3, 4, 5 of 6. Er verschijnt een woord in het 
gekozen vak en dit vak kleurt rood of blauw. 
Het vak is rood: de beurt gaat naar het andere team. 
Het vak is blauw: het team zingt een lied waarin het gevonden woord voorkomt. 
Het team houdt de beurt en kiest nog een getal uit de overgebleven mogelijkheden. 
 
Zodra een team de zin herkent en de songtitel raadt, is de ronde afgelopen. 
In deze opgave gaan we ervan uit dat een team altijd de titel van de song raadt 
wanneer er vier blauwe vakken zijn gekozen en niet eerder of later. We nemen 
verder aan dat het kiezen van de getallen 1 tot en met 6 aselect gebeurt. 
 
Een team begint. Het is mogelijk dat dit team wint, omdat de teamleden achter 
elkaar de vier blauwe vakken kiezen. 

3p 16  Bereken de kans op deze gebeurtenis. 
 
Team A en team B spelen tegen elkaar. 
Team A begint. 
Team A kiest vak 4. Hier verschijnt het woord “love” in een blauw vak. Ze zingen 
een lied en kiezen daarna vak 2. Daar verschijnt het woord “my” in een rood vak. 
Zie figuur 4. 

 

1 2 3 4 5 6
figuur 3 

1 my 3 love 5 6
figuur 4 
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Omdat vak 2 rood is, gaat de beurt nu naar team B. 
Er is één rood en één blauw vak gekozen. Dus zijn er nog drie blauwe vakken en 
één rood vak over. Als team B nu het rode vak zou kiezen, wint team A. 
Ook als team B niet meteen het rode vak kiest, kan team A de ronde nog winnen. 
Als team B bijvoorbeeld eerst een blauw vak kiest en daarna een rood vak, wint 
team A ook.  
Zo zijn er verschillende mogelijkheden met team A als winnaar van de ronde.  

5p 17  Bereken de kans dat team A deze ronde wint.  
 

Pagina: 733Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



500017-1-12o 10 Lees verder 

De Wet van Moore 
 
 
Het Amerikaanse bedrijf Intel is een zeer grote producent van computerchips. 
Gordon Moore was in 1968 een van de oprichters van het bedrijf. 
Deze opgave gaat over het aantal transistoren in een computerchip. (Een transistor 
is een elektronische schakeling.) 
In 1965 deed Moore daar een voorspelling over: 
“Het aantal transistoren in een computerchip zal tussen 1965 en 1975 exponentieel 
groeien.” 
Moore heeft meer dan gelijk gekregen: de voorspelling is zelfs tot het jaar 2000 
uitgekomen! Zijn voorspelling is men de Wet van Moore gaan noemen.  
 
In tabel 3 zie je hoeveel transistoren er in de chips van Intel zitten. Ook zie je in 
welk jaar die chips op de markt zijn gebracht. 
 

introductiejaar naam chip aantal transistoren

1971 4004 2 250
1972 8008 2 500
1974 8080 5 000
1978 8086 29 000
1982 286 120 000
1985 386 275 000
1989 486 DX 1 180 000
1993 Pentium I 3 100 000
1997 Pentium II 7 500 000
1999 Pentium III 24 000 000
2000 Pentium 4 42 000 000

 
In de tabel zie je dat het aantal transistoren tussen 1971 en 1972 met 250 
toeneemt. 
Stel dat het aantal transistoren in de jaren daarna lineair toe zou nemen met 250 
per jaar. 

3p 18  In welk jaar zou dan het aantal van 5000 transistoren per chip zijn bereikt? Licht 
je antwoord toe. 
 
In werkelijkheid was de toename dus exponentieel. Zo is in de periode van 1971 
tot 2000 het aantal transistoren per chip toegenomen van 2250 tot 42 miljoen. 

3p 19  Bereken hiermee de groeifactor per jaar in vier decimalen nauwkeurig. 
 

tabel 3 
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De Wet van Moore in formulevorm is: 

 2250 1,404tA = ⋅  

Hierin is A het aantal transistoren per chip en t de tijd in jaren met t = 0 in 1971. 
 
In figuur 5 is een rechte lijn getekend die weergegeven is als stippellijn. Dit is de 
grafiek van A. Merk op dat de schaalverdeling op de verticale as logaritmisch is. 
In figuur 5 staat ook de grafiek getekend van de gegevens uit tabel 3. 

In de figuur hoort het derde punt van boven bij de Pentium II-chip uit het jaar 
1997. Het is duidelijk zichtbaar dat het aantal transistoren in deze chip nogal 
afwijkt van de voorspelling volgens de Wet van Moore.  
In de Pentium II-chip zitten volgens de tabel 7 500 000 transistoren. 

4p 20  Bereken hoeveel procent dit aantal afwijkt van de voorspelling volgens de formule 
van de Wet van Moore. 
 
Met behulp van de formule kunnen we voorspellen wanneer er 1 miljard 
transistoren in een computerchip zitten. 

4p 21  Bereken hoeveel jaar na 1971 dit het geval is. 
 
 

figuur 5 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

100 000 000

10 000 000

1 000 000

100 000

10 000

1 000

aantal
transistoren

jaar

Einde 
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 Bijlage bij de opgave ‘Er zijn nog drie wachtenden voor u …’
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Vraag 7 
 

per opname 

bedrag 
in euro 

aantal 
€ 10 

aantal 
€ 20 

aantal 
€ 50 

aantal 
opnames 

aantal 
biljetten 
van € 20 

10    13  

20    47  

30    2  

50    89  

60    1  

70    48  

100    14  

120    1  

150    12  

200    2  

250    5  

450    1  

750    1  

 

 Uitwerkbijlage bij vraag 7 

Examen HAVO 2005 
 
Tijdvak 1 
Donderdag 2 juni 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
 
 
 
 
Naam 
 
 

w
is

ku
nd
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A

1,
2
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Voor dit examen zijn maximaal 84 punten 
te behalen; het examen bestaat uit 22 
vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven 
hoeveel punten met een goed antwoord 
behaald kunnen worden. 
Voor de uitwerking van vraag 3 is een 
uitwerkbijlage bijgevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg 
of berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend 
als deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden 
gevraagd. Als er bijvoorbeeld twee 
redenen worden gevraagd en je geeft 
meer dan twee redenen, dan worden 
alleen de eerste twee in de beoordeling 
meegeteld. 
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Het weer in september 
 
 
Al heel lang worden bij het KNMI in De Bilt metingen verricht aan het weer. 
In deze opgave kijken we naar gegevens over het weer in de maand september. 
 
Gemiddelde temperatuur 
In het staafdiagram in figuur 1 zijn de gemiddelde temperaturen van de maand 
september van de jaren 1901 tot en met 2000 weergegeven. Hierbij is afgerond op 
halve graden. 

4p 1  Bereken van deze 100 temperaturen het gemiddelde.  
 
Neerslag 
In het steel-blad-diagram in figuur 2 is de hoeveelheid neerslag van de maand 
september van de jaren 1901 tot en met 2000 weergegeven. Je ziet hierin 
bijvoorbeeld dat er twee jaren zijn geweest met 68 mm neerslag in de maand 
september en dat er zelfs een septembermaand is geweest met 213 mm neerslag. 
Het steel-blad-diagram staat ook op de uitwerkbijlage. 

4p 2  Hoe groot is de modus en hoe groot is de mediaan van de neerslag in dit 
steel-blad-diagram? Licht je antwoorden toe. 

figuur 1 

De hoeveelheid neerslag in de septembermaanden van 1901 tot en met 2000

0 3             11 0 0 5 6 
1 0 3 8           12 1 9   
2 1 4 4 4 6 7 8 9      13 9    
3 2 2 3 4 4 6 6 6 7 9 9 9  14 2 6 9  
4 0 0 0 0 1 2 3 3 3 4 9 9  15 5    
5 0 2 2 3 4 5 7 9 9     16     
6 1 3 4 5 6 7 8 8 9     17     
7 0 1 1 2 3 3 7 9 9 9    18 6    
8 0 1 1 2 2 3 5 6 6     19     
9 0 3 4 5 6 7 7       20     

10 1 1 3 4 9 9        21 1 3   

figuur 2 
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Op de uitwerkbijlage staat onder het steel-blad-diagram een schaalverdeling. 
Boven die schaalverdeling is ruimte voor een boxplot van de neerslag in de 
septembermaanden van 1901 tot en met 2000. 

5p 3  Teken op de uitwerkbijlage deze boxplot. Omcirkel in het steel-blad-diagram de 
getallen die je hebt gebruikt voor het tekenen van de boxplot. 
 
Zonneschijn in september 2001 
In het staafdiagram van figuur 3 geeft de totale lengte van een staaf aan hoe lang 
de zon kan schijnen op een heldere dag. 
Door bewolking is het werkelijke aantal uren zonneschijn kleiner. Het lichtere 
deel van de staaf geeft aan hoe lang de zon die dag werkelijk scheen. 
Horizontaal staan de dagen van de maand, verticaal staat het aantal uren 
zonneschijn. 

De grijze staven worden steeds korter omdat de zon steeds later opkomt en eerder 
ondergaat. Op 1 september (dagnummer 1) is het mogelijke aantal uren 
zonneschijn 13,7. Op 30 september (dagnummer 30) is dat aantal 11,7. 
Er is vrijwel sprake van een lineair verband tussen het dagnummer d en het 
mogelijke aantal uren zonneschijn z. Je kunt dus een formule opstellen van de 
vorm: 

  z = a⋅d + b 

3p 4  Bereken a en b. Geef beide antwoorden in twee decimalen. 
 

figuur 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

15

12

9

6

3

0

uren

Aantal uren zonneschijn, De Bilt, september 2001

dagnummer
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Jurassic Park 
 
 
Nog regelmatig worden er in oude 
aardlagen skeletonderdelen en 
voetsporen aangetroffen van 
dinosauriërs. Zie de foto. 
Uit de voetsporen kunnen we zelfs 
achterhalen hoe snel die dinosauriërs 
daar liepen. Deze snelheid hangt af van 
de afstand tussen de voetsporen, de 
paslengte, en van de grootte van de 
dinosaurus die het voetspoor achterliet. 
Doordat soms hele skeletten gevonden 
zijn, weten we hoe groot zo’n dier 
geweest is. 
 
De biomechanicus R. McNeill Alexander 
heeft van een groot aantal diersoorten de 
relatie tussen paslengte, snelheid en 
grootte bepaald. Uit zijn onderzoek is een formule afgeleid die een goede 
schatting geeft voor de snelheid van dieren: 
 
  1,67 1,172,81v s h−= ⋅ ⋅  
 
Hierin is: 

• v de snelheid in kilometer per uur; 
• s de paslengte in meter, de afstand tussen twee opeenvolgende voetafdrukken van 

dezelfde voet (zie figuur 4); 
• h de heuphoogte in meter. 

De formule geldt voor zowel twee- als viervoeters, zowel groot als klein, dus ook 
voor katten en honden. 

Op een mooie winterdag staan er voetsporen in de sneeuw in de tuin. Deze zijn 
afkomstig van de kat van de buren, die een heuphoogte heeft van 21 cm.  
Uit de voetsporen blijkt dat de paslengte 35 cm is. 

3p 5  Bereken de snelheid van de kat toen zij die voetsporen achterliet. 
 
De buurman, die van het onderzoek gehoord had, werd nieuwsgierig en ging een 
middagje fietsen met zijn hond. Het beest bleef keurig naast hem rennen, bij elke 
snelheid die hij fietste. 
Volgens de buurman had zijn hond een paslengte van ongeveer anderhalve meter, 
toen de snelheidsmeter 15 km/uur aangaf. De heuphoogte van zijn hond is 40 cm. 

3p 6  Bereken de paslengte van de hond in cm nauwkeurig. 
 

paslengte
figuur 4 

foto 
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Neem aan dat de formule van McNeill Alexander ook geldt voor dinosauriërs. 
Een vuistregel voor dinosauriërs is:  
de hoogte h van de heup is viermaal de lengte l van de voetafdruk, ofwel 
h = 4⋅l, met h en l beide in meter. 
 
Van een Brontosaurus zijn voetafdrukken gevonden met een lengte van 91 cm. 
De bijbehorende paslengte is 3,5 meter. 

3p 7  Bereken de snelheid van deze Brontosaurus toen hij deze voetafdrukken achterliet. 
 
Uit de verbanden 1,67 1,172,81v s h−= ⋅ ⋅  en h = 4⋅l kan het volgende verband worden 
afgeleid:  
 
   1,67 1,17v c s l−= ⋅ ⋅  
 
Hierin is c een constante. 

4p 8  Bereken c. Rond je antwoord af op drie decimalen. 
 
Meestal komt de snelheid bij dinosauriërs niet boven de 10 km/uur uit. Maar 
sommige voetsporen van snelrennende vleesetende dinosauriërs, zoals de 
Tyrannosaurus Rex, laten een hogere snelheid zien. Op dit moment houdt men 
voor de topsnelheid van de Tyrannosaurus Rex een snelheid van 20 km/uur aan. In 
de film Jurassic Park achtervolgt een exemplaar van deze soort een hard rijdende 
jeep, maar dat is dus onmogelijk. 
Er bestaat een voetspoor van een Tyrannosaurus Rex waarin de paslengte 
4,5 meter bedraagt. Volgens de formule liep hij toen met een snelheid van 
16,5 km/uur. 

4p 9  Bereken de lengte van de voetafdruk van deze dinosauriër. 
 
Voor een vaste heuphoogte van 2,5 meter is de formule van McNeill Alexander te 
herschrijven tot het volgende verband: 
 
  1,670,962v s= ⋅   
 
De snelheid v is dan slechts afhankelijk van de paslengte s. 

4p 10  Bereken de gemiddelde snelheidsverandering v
s

∆
∆

 als de paslengte s in een 

voetspoor toeneemt van 2,0 meter tot 2,5 meter. 
 

3p 11  Stel de afgeleide v' van v op en bereken de waarde van v' als s = 2,25 meter. 

foto 
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Het HABOG  
 
 
Kernenergie levert weinig afval op, maar het is wel afval dat speciale aandacht 
vereist. Het is namelijk radioactief en het blijft nog tientallen jaren warmte 
afgeven. 
In 2003 is in Zeeland een gebouw geopend waar de komende honderd jaar 
kernafval zal worden opgeslagen. Het gebouw heet HABOG, Hoogradioactief 
Afval Behandelings- en Opslag Gebouw. In het HABOG wordt het afval van de 
kerncentrale van Borssele opgeslagen. 
Over honderd jaar zijn de radioactiviteit en de warmte van het afval zo veel 
afgenomen dat het afval op een andere plaats kan worden opgeslagen. 

Het afval uit Borssele bestaat jaarlijks uit zes glasblokken met hoogradioactief 
afval. 
In het begin geeft zo’n blok evenveel warmte af als een kachel van 1800 Watt. 
Na 100 jaar is de warmteafgifte verminderd tot die van drie gloeilampen, ofwel 
180 Watt. 
De warmteafgifte neemt exponentieel af. 
 

4p 12  Bereken het percentage waarmee de warmteafgifte per jaar afneemt. Rond je 
antwoord af op twee decimalen. 
 
Het gebouw is knaloranje geverfd. In grote groene letters zijn er beroemde 
formules van Einstein en Planck op aangebracht (zie foto). Elke tien jaar wordt 
het gebouw opnieuw geverfd, telkens in een iets lichtere tint om de afname van de 
warmteafgifte mee aan te geven. 
Je mag er in de rest van de opgave van uitgaan dat de warmteafgifte met 2,3% per 
jaar afneemt. 
 

3p 13  Bereken het percentage waarmee de warmteafgifte in een periode van tien jaar 
afneemt. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 

3p 14  Bereken na hoeveel jaar de warmteafgifte nog maar de helft is van de 
oorspronkelijke hoeveelheid. Rond je antwoord af op één decimaal. 

foto 
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Er wordt nu al geld gereserveerd om over meer dan honderd jaar het afval verder 
te kunnen verwerken. Daartoe is in het jaar 2003 een bedrag van 43 miljoen euro 
op een spaarrekening gezet. 
In de grafiek van figuur 5 zie je hoe men verwacht dat dit bedrag zal toenemen. 
De verticale as heeft een logaritmische schaalverdeling. 

De grafiek is een rechte lijn. Dit betekent dat men uitgegaan is van een vast 
rentepercentage per jaar gedurende de gehele looptijd. 

5p 15  Bereken dat percentage.  

10 miljard

1 miljard

100 miljoen

10 miljoen
2003 2033 2063 2093 2123

jaar

euro

figuur 5 

Pagina: 745Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



500047-2-12o 8 Lees verder 

Eis 
 

IJsproducent Pinguïn produceert 2,94 miljoen bekertjes roomijs.  
De hoeveelheid ijs die in de bekertjes gedaan wordt, is bij benadering normaal 
verdeeld. 
Op zo’n bekertje staat dat het 125 ml ijs bevat. In werkelijkheid zal dat zelden 
precies 125 ml zijn. 
Pinguïn stelt het vulgemiddelde van de vulmachine in op 129,8 ml, zodat er 
gemiddeld 129,8 ml ijs in de bekertjes terechtkomt. 
De standaardafwijking van de hoeveelheid ijs die in de bekertjes terechtkomt is 2,2 ml. 
 

4p 16  Bereken hoeveel bekertjes er naar verwachting tussen 124 en 126 ml ijs bevatten. 
Geef je antwoord in duizenden bekertjes nauwkeurig. 
 
Als Pinguïn het vulgemiddelde zou instellen op 125 ml, dan zou de helft van de 
bekertjes minder dan 125 ml ijs bevatten. De overheid eist echter dat hooguit 5% 
van de bekertjes minder dan 125 ml ijs bevat. 
 

4p 17  Toon aan dat Pinguïn met zijn instelling van de vulmachine aan de eis van de 
overheid voldoet. 
 
Pinguïn kan zijn vulgemiddelde lager instellen en toch aan de eis van de overheid 
blijven voldoen. Bij elk lager vulgemiddelde blijft de standaardafwijking 2,2 ml. 
Het instellen van zo’n lager vulgemiddelde levert bij 2,94 miljoen bekertjes een 
aardige besparing op aan de hoeveelheid roomijs die men moet produceren. De 
productiekosten van het roomijs bedragen 0,73 euro per liter. 

5p 18  Bereken hoeveel euro Pinguïn maximaal kan besparen. 
 
 
 
Differentia 
 
 
Differentia is een eenvoudig dobbelspel. Het spel wordt gespeeld onder leiding 
van een spelleider, die er wat aan probeert te verdienen. 
Tijdens het spel wordt er met twee dobbelstenen geworpen. Na een worp wordt er 
gekeken naar het verschil tussen de ogenaantallen van de twee dobbelstenen. 
Als er bijvoorbeeld een 4 en een 6 gegooid worden, dan is het verschil 2. 
 

3p 19  Toon aan dat de kans op een verschil van 2 gelijk is aan 8
36

. 

foto 
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De kansen op alle mogelijke verschillen staan in tabel 1. 

 
Verschil 0 1 2 3 4 5 

Kans 6
36

 10
36

 8
36

 6
36

 4
36

 2
36

 

 
John, de spelleider, speelt met de deelnemers Mary, Liza, Jan en Renze een 
spelletje differentia met de volgende spelregels: 
 

• iedere deelnemer kiest vooraf het verschil waar hij of zij gedurende het hele spel op 
inzet; 

• de deelnemers kiezen vooraf het aantal worpen met de twee dobbelstenen; 
• iedere deelnemer betaalt per worp 2 euro aan de spelleider; 
• na elke worp betaalt de spelleider een bedrag uit aan iedere deelnemer die op het 

goede verschil heeft ingezet. Dat bedrag staat in tabel 2. De overige deelnemers 
ontvangen niets. 

 
Verschil 0 1 2 3 4 5 

Uitbetaling 
(in euro) 9 5 7 9 15 35 

 
Mary zet in op verschil 0, Liza op verschil 5, Jan op verschil 1 en Renze op 
verschil 2. De deelnemers willen dat er in dit spel 15 keer geworpen wordt. 
De dobbelstenen vallen als volgt, zie tabel 3. 

 
Worp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Dobbelsteen 1 4 3 1 1 4 4 5 4 1 6 3 1 4 1 5 
Dobbelsteen 2 3 2 1 2 5 5 2 6 4 2 4 6 4 1 1 

 
De spelleider heeft bij dit spel met 15 worpen meer geld ontvangen dan uitbetaald. 

5p 20  Bereken hoeveel euro de spelleider heeft verdiend. 
 
Liza heeft op een verschil van 5 ingezet, omdat de uitbetaling dan zo hoog is. Ze 
wil weten of dat verstandig is.  

4p 21  Toon aan dat bij inzetten op een verschil van 5 de verwachtingswaarde van de 
uitbetaling het hoogste is.  
 
Gelukkig voor Liza is in dit spel één keer het verschil 5 voorgekomen. In het 
verleden is het wel eens gebeurd dat er tijdens een spel geen enkele keer het 
verschil 5 voorkwam. Ze denkt dat het toen beter was geweest om te kiezen voor 
meer worpen, zodat het verschil 5 misschien wel was voorgekomen.  
De kans dat in n worpen tenminste één keer het verschil 5 voorkomt, wordt 
gegeven door de formule: 

  P(tenminste één keer het verschil 5 in n worpen) = 341
36

n
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−  

 
Liza wil graag dat er zo vaak wordt geworpen dat er een flinke kans is op 
tenminste één keer verschil 5. 

4p 22  Bereken hoeveel worpen Liza minimaal moet kiezen, zodat die kans groter is dan 
75%. 

 

tabel 1 

tabel 3 

tabel 2 

Einde 
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Vraag 3 

 Uitwerkbijlage bij vraag 3 

Examen HAVO 2005 
 
Tijdvak 2 
Woensdag 22 juni 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
 
 
 
 
Naam 
 
 

w
is

ku
nd

e 
A

1,
2

0 3             

11 0 0 5 6

1 0 3 8           

12 1 9   

2 1 4 4 4 6 7 8 9      

13 9    

3 2 2 3 4 4 6 6 6 7 9 9 9  

14 2 6 9  

4 0 0 0 0 1 2 3 3 3 4 9 9  

15 5    

5 0 2 2 3 4 5 7 9 9     

16     

6 1 3 4 5 6 7 8 8 9     

17     

7 0 1 1 2 3 3 7 9 9 9    

18 6    

8 0 1 1 2 2 3 5 6 6     

19     

9 0 3 4 5 6 7 7       

20     

10 1 1 3 4 9 9        

21 1 3   

De hoeveelheid neerslag in de septembermaanden van 1901 tot en met 2000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
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w
is

ku
nd

e 
A

1,
2 20 04

Tijdvak 1
Woensdag 26 mei
13.30 – 16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 83 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van vraag 4 is een 
uitwerkbijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Vermogens van huishoudens 
 
 
Onderstaand diagram stond in mei 2001 in de Volkskrant. Het geeft informatie over hoeveel 
vermogen of schuld huishoudens in Nederland hebben, uitgesplitst naar de leeftijd van de 
hoofdkostwinner in een huishouden. 
Volgens figuur 1 zijn er in bijna alle leeftijdsgroepen huishoudens met een schuld.  
 

 
 
In de leeftijdsgroep 23-27 is het aantal huishoudens met een schuld het grootst.  

3p 1  Hoeveel procent van de huishoudens in de leeftijdsgroep van 23-27 heeft een schuld? Licht 
je antwoord toe en rond af op een geheel getal. 
 
We willen weten hoeveel procent van de huishoudens in de leeftijdsgroep 33-37 een 
vermogen heeft tussen 100 000 en 250 000 gulden. 

4p 2  Bereken dit percentage. Rond je antwoord af op een geheel getal. 

figuur 1 
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In figuur 1 zijn de vermogensklassen van elke leeftijdsgroep op elkaar gestapeld. 
Wij bekijken één leeftijdsgroep preciezer, namelijk de leeftijdsgroep 38-42 jaar. 
In figuur 2 staan de vermogensklassen van deze leeftijdsgroep niet boven, maar naast 
elkaar. 
Boven elke staaf staat het aantal huishoudens in duizendtallen. 
 
 
Vermogen in guldens in de leeftijdsgroep 38-42 

 
Van deze leeftijdsgroep is het volgende bekend: 

•  als een huishouden een schuld heeft, dan bedraagt die schuld gemiddeld 17 000 gulden; 
•  als een huishouden een vermogen heeft van meer dan 1 000 000 gulden dan bedraagt dat 

vermogen gemiddeld 3 000 000 gulden. 
5p 3  Bereken het gemiddelde vermogen van de huishoudens in deze leeftijdsgroep.  

Rond het antwoord af op duizenden guldens. 
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Balpennen  
 
 
Een afdeling van een schrijfwarenfabriek maakt balpennen. Elke maand worden er ongeveer  
100 000 balpennen gemaakt, maar de fabriek kan er meer produceren. Daarom laat de 
bedrijfsleider onderzoeken of het verstandig is de productie op te voeren. 
 
De bedrijfswiskundige komt met de volgende formules voor de totale opbrengst en de totale 
kosten per maand: 
 
 20,79 0,00000113TO q q= −  

 0,6811600 17,9TK q= +  
 
Hierin is:  

• q het aantal geproduceerde pennen per maand, 
• TO de totale opbrengst in euro en  
• TK de totale kosten in euro. 

Beide formules gelden voor een productie tot 500 000 pennen per maand. 
De winst W is de totale opbrengst verminderd met de totale kosten, dus W = TO – TK. 
 

6p 4  Teken in de figuur op de uitwerkbijlage de grafieken van TO en TK, en geef op de q-as aan 
bij welke aantallen balpennen er winst wordt gemaakt. 
 

3p 5  Bereken hoeveel de winst W stijgt als de productie wordt opgevoerd van 100 000 naar  
200 000 pennen. Rond je antwoord af op honderden euro’s. 
 
De bedrijfsleider stelt de productie voorlopig vast op 200 000 balpennen per maand. 
Hij zou de productie verder kunnen opvoeren, misschien levert dat nog meer winst op. 
Daartoe laat hij de bedrijfswiskundige de formule voor de winst uitschrijven: 

 2 0,680,79 0,00000113 11600 17,9W q q q= − − −  
 

4p 6  Stel de formule van de afgeleide d
d
W
q

 op. 

 
De bedrijfsleider wil de winst zo groot mogelijk maken. 

Als de productie toeneemt van 200 000 tot 240 000 balpennen per maand neemt d
d
W
q

 af van 

ongeveer 0,09 tot ongeveer 0,02. 

Op grond van deze informatie over d
d
W
q

 zal de bedrijfsleider besluiten de productie wel of 

niet te verhogen van 200 000 tot 240 000 balpennen. 
3p 7  Wat zal de bedrijfsleider besluiten? Licht je antwoord toe. 
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Franse Bank  
 
 
In Portugal kun je in een casino het 
dobbelspel Franse Bank (Banca Francesa) 
spelen. 
De deelnemers zetten ieder een geldbedrag in, 
waarna de spelleider met drie dobbelstenen 
gooit. Men kijkt naar het totaal aantal ogen 
dat gegooid is. Dit aantal noemt men Total. 
 

5p 8  Bereken de kans dat Total gelijk is aan 5. 
Rond je antwoord af op drie decimalen. 
 
De deelnemers kunnen inzetten op Ases, 
Pequeno of Grande: 

• Ases:  Je wint als Total gelijk is aan 3; 
• Pequeno:  Je wint als Total gelijk is aan 5, 6 of 7; 
• Grande:  Je wint als Total gelijk is aan 14, 15 of 16. 

 
De uitbetaling gaat als volgt: 
 

 Ases Pequeno Grande 

3 62 keer de inzet 0 0 

5, 6 of 7 0 2 keer de inzet 0 

T
ot

al
 

14, 15 of 16 0 0 2 keer de inzet 
 
Bijvoorbeeld: 
Als Total gelijk is aan 14 en je hebt ingezet op Grande, dan krijg je 2 keer je inzet 
uitbetaald. Als je hebt ingezet op Ases of Pequeno, dan ben je je inzet kwijt aan het casino. 
 
Als Total gelijk is aan 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17 of 18 wint of verliest niemand. Er gebeurt 
dan niets met de inzetten en de spelleider gooit de dobbelstenen opnieuw. 
In tabel 2 zie je de kansverdeling die bij Total hoort. 
 
Total 3 5, 6 of 7 14, 15 of 16 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17 of 18 

kans 
1

216
 31

216
 31

216
 153

216
 

 
Als de deelnemers hebben ingezet wordt er gegooid met de dobbelstenen. 

5p 9  Bereken de kans dat er pas bij de zesde keer gooien iets met de inzetten gebeurt. Rond je 
antwoord af op drie decimalen. 
 
Omdat je in dit spel dus alleen iets wint of verliest wanneer het Ases, Pequeno of Grande 
wordt, is voor de deelnemers eigenlijk alleen de kansverdeling uit tabel 3 van belang. 
 
gebeurtenis Ases Pequeno Grande 

kans 
1
63

 31
63

 31
63

 

 
3p 10  Leg uit hoe men aan de kansen in tabel 3 komt. 

 
Op een avond gaat Celia 100 keer een euro inzetten bij Franse Bank. Ze twijfelt of ze 
100 keer gaat inzetten op Ases of 100 keer gaat inzetten op Grande. 
Ze wil zoveel mogelijk uitbetaald krijgen. 

5p 11  Welk advies zou je haar willen geven? Licht je advies toe. 

tabel 1 

tabel 2 

tabel 3 

foto 
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Goudvissen 
 
 

Bij goudvissen doet zich een bijzonder verschijnsel voor. Een goudvis in een kleine 
vissenkom blijft kleiner dan een goudvis die in een grote vissenkom leeft. 
De grootste lengte L die een goudvis in een kom kan bereiken, hangt af van de hoeveelheid 
water in de kom. Het verband wordt beschreven met de formule: 

 0,472,6L V= ⋅  

Hierin is L de grootste lengte van de goudvis (in centimeter) en V de hoeveelheid water in 
de vissenkom (in liter). 
 
Een goudvis kan in een kom met 8 liter water een bepaalde lengte bereiken. Deze goudvis 
kan een grotere lengte bereiken als hij zou leven in een kom van 13 liter. 

3p 12  Bereken hoeveel procent langer hij dan kan worden. Rond je antwoord af op een geheel 
getal. 
 
Veel goudvissen zwemmen hun rondjes in 
een bolvormige vissenkom. 
De hoeveelheid water V in een bolvormige 
vissenkom hangt af van de straal r van de bol 
en van de waterhoogte h. Zie figuur 3. M is 
het middelpunt van de bol.  
Tabel 4 geeft voor een aantal waarden van r 
en h de hoeveelheid water V in een 
bolvormige vissenkom. 
 

de hoeveelheid water V (in l) in een bolvormige vissenkom 
  straal r van de bol (in cm) 
  10 15 20 25 30 

  5 0,65   1,05   1,44   1,83   2,23 

10 2,09   3,67   5,24   6,81   8,38 

15 3,53   7,07 10,60 14,14 17,67 

20  10,47 16,76 23,04 29,32 

25  13,09 22,91 32,73 42,54 

30   28,27 42,41 56,55 

35   32,07 51,31 70,56 

waterhoogte h 
(in cm) 

40    58,64 83,78 
 
In tabel 4 staan 31 waarden van V. Slechts een klein deel hiervan heeft betrekking op 
half volle vissenkommen. We noemen een kom half vol als hij precies tot het middelpunt M 
met water is gevuld. 

3p 13  Welke waarden van V uit tabel 4 betreffen een half volle kom met meer dan 15 liter water? 
Licht je antwoord toe. 

r

h

M

figuur 3 

foto 

tabel 4 
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We bekijken de rij getallen voor h = 15. Zie tabel 5.  
 

r 10 15 20 25 30 
V 3,53 7,07 10,60 14,14 17,67 

 
Er is bij die getallen sprake van een lineair verband tussen V en r. 
Dat verband kunnen we schrijven als: V = a ⋅ r + b. 

4p 14  Bereken a en b. Rond je antwoorden af op twee decimalen. 
 
Voor een vissenkom met een bepaalde grootte kunnen we het verband opstellen tussen de 
waterhoogte h en de grootste lengte L die de goudvis kan bereiken. Dit verband is:  

 ( )0,4722,6 0,00105 (60 )L h h= ⋅ ⋅ ⋅ −  

In de formule zijn L en h beide in centimeters en is h kleiner dan 40. 
We willen die kom vullen met zoveel water dat een goudvis daarin een grootste lengte van 
10 cm kan bereiken. 

3p 15  Bereken de waterhoogte in die vissenkom. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 

tabel 5 
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Rozen in de kas 
 
 
Veel bloemen worden in kassen gekweekt. 
In het jaar 2000 werd er ongeveer 3850 hectare (ha) kasgrond voor bloemen gebruikt. 
Hiervan werd 25% gebruikt voor rozen. 
Die 25% noemen wij het aandeelpercentage van de rozen. Zie figuur 4. 
 
 
Snijbloemen in kassen in het jaar 2000  

 
De totale oppervlakte aan kasgrond voor bloemen was in het jaar 2000 groter dan in het jaar 
1999. De totale oppervlakte nam met 2,7% toe tot 3850 ha in het jaar 2000. 
In deze periode nam de oppervlakte aan kasgrond voor rozen met slechts 10 ha toe. 
 

5p 16  Bereken het aandeelpercentage van de rozen in 1999. Rond je antwoord af op één decimaal. 
 
In het jaar 1980 kweekten 1150 bedrijven rozen. 
In het jaar 2000 was dit aantal teruggelopen tot 800 bedrijven. 
Ondanks de afname van het aantal bedrijven is de teelt van rozen in kassen in die 20 jaar 
toch toegenomen. Zie figuur 5. Dat betekent dat per bedrijf de gemiddelde oppervlakte aan 
kasgrond voor rozen sterk gegroeid is. 
 
 
Totale oppervlakte aan kasgrond voor rozen (in ha) 

 
4p 17  Bereken met hoeveel procent de gemiddelde oppervlakte (aan kasgrond voor rozen) per 

bedrijf is toegenomen in de periode 1980 tot 2000. Geef je antwoord in gehele procenten. 

figuur 4 

figuur 5 
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Er worden miljarden rozen per jaar geteeld in Nederland. Ze worden verkocht op lengte, 
waarbij de langere rozen meer geld opbrengen. 
Een rozenkwekerij heeft een grote kas vol rozenstruiken van dezelfde soort. De lengte 
waarop de stelen afgesneden kunnen worden is normaal verdeeld met een gemiddelde van 
74 cm en een standaardafwijking van 12 cm. 

4p 18  Hoeveel procent van de rozen van deze struiken zal een lengte hebben van meer dan 
100 cm? Licht je antwoord toe en rond af op één decimaal. 
 
 
 
Vierkeuzetoetsen 
 
 
Deze opgave gaat over het geven van cijfers voor toetsen die alleen uit vierkeuzevragen 
bestaan. 
Er zijn verschillende manieren om het aantal goed beantwoorde vragen om te zetten in een 
cijfer. 
 
Eerste manier 
Bij een toets die uit 40 vierkeuzevragen bestaat, wordt het cijfer als volgt bepaald: 

• je krijgt een 1 als je geen enkele vraag goed hebt; 
• je krijgt een 10 als je alle vragen goed hebt; 
• het deel van de negen punten bovenop die 1 is evenredig met het aantal goed beantwoorde 

vragen. 
3p 19  Bereken voor deze manier het cijfer als je 60% van de vragen goed beantwoord hebt.  

Geef je antwoord in één decimaal nauwkeurig. 
 
Tweede manier 
Je kunt bij een toets met meerkeuzevragen door te gokken een aantal vragen goed 
beantwoorden, ook al weet je niets van de leerstof. 
Bij deze tweede manier wordt er bij het bepalen van het cijfer rekening gehouden met het 
gokken van antwoorden. 
Een toets bestaat uit 40 vierkeuzevragen. Men gebruikt nu de volgende formule om het 
cijfer te bepalen: 
 
 0,3 2C G= ⋅ −  
 
Hierin is C het cijfer en G het aantal goed beantwoorde vragen. 
Als C lager dan 1 uitkomt, wordt het cijfer een 1. 
 
Stel dat iemand bij de toets de juiste antwoorden weet van 20 vragen. De antwoorden van 
de overige 20 vragen gokt hij. 

4p 20  Welk cijfer zal hij naar verwachting krijgen? Licht je antwoord toe. 
 
Algemeen 
Tot nu toe ging het over toetsen met 40 vierkeuzevragen. Zo’n toets kan ook een ander 
aantal vragen hebben. De volgende formule is dan handig: 

 12 2GC
V

= ⋅ −  

In deze formule is 
• C het cijfer. Als C lager dan 1 uitkomt, wordt het cijfer een 1; 
• G het aantal goed beantwoorde vragen; 
• V het aantal vragen van de toets. 

 
Een klasgenoot van Arina moet een toets inhalen. Hij vraagt aan Arina uit hoeveel vragen 
de toets bestond. Arina herinnert zich dat niet meer. Zij weet nog wel dat zij er 42 goed had 
met als resultaat een 7,7. 

4p 21  Bereken het aantal vragen van deze toets. 
 
 Einde 
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Vraag 4 

 Uitwerkbijlage bij vraag 4 

Examen HAVO 2004 
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2 20 04
Tijdvak 2

Woensdag 23 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 82 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Buffet per kilo  
 
 
In Brazilië vind je op plaatsen waar veel 
mensen snel willen eten restaurants van het 
type ‘buffet per kilo’. Bij zo’n restaurant 
schep je zelf je bord vol aan een buffet. Je 
neemt waar je zin in hebt. 
Bij de kassa staat een weegschaal. Daar zet 
je het bord op. De weegschaal meet dan het 
totale gewicht. 
Van dit totale gewicht trekt de weegschaal 
het gewicht van het bord af. Je betaalt alleen 
voor het eten dat op je bord ligt. Het maakt 
dus niet uit of je je bord vol schept met 
vlees of met salade. 
Dit systeem werkt simpel en snel. Het eten 
in zo’n restaurant is meestal goedkoop en 
goed.  
 
De borden hebben niet alle hetzelfde gewicht. De leverancier van de borden in het 
restaurant beweerde dat de onderstaande cumulatieve frequentiepolygoon een goed beeld 
van het gewicht van zijn borden gaf. Zie figuur 1.  

3p 1  Hoeveel procent van de borden van deze leverancier was zwaarder dan 660 gram? Licht je 
antwoord toe. 
 
De restauranthouder heeft nieuwe borden gekocht. Ook deze borden hebben niet alle 
hetzelfde gewicht. Het gewicht van deze borden is normaal verdeeld met een gemiddelde 
van 645 gram en een standaardafwijking van 43 gram. 
 

3p 2  Hoeveel procent van de borden heeft een gewicht groter dan 700 gram? Licht je antwoord 
toe. 
 
Voor de restauranthouder is het natuurlijk het meest eerlijk als de weegschaal het 
gemiddelde gewicht van de borden van het totale gewicht aftrekt. Dat heeft als nadeel dat 
de helft van de klanten teveel betaalt: hun bord is zwaarder dan het gemiddelde gewicht van 
de borden. Zoveel ontevreden klanten wil de eigenaar niet hebben. 
De eigenaar wil dat slechts 15% van de nieuwe borden zwaarder is dan het gewicht dat de 
weegschaal aftrekt. 

4p 3  Bereken hoeveel gram de weegschaal dan moet aftrekken van het totale gewicht. Geef je 
antwoord als een geheel getal. 

foto 
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Sparen, sparen of sparen 
 
 
Nederland is een echt spaarland. Jaarlijks worden er miljarden euro’s gestort op 
spaarrekeningen. 
Er zijn verschillende soorten spaarrekeningen. In deze opgave bekijken we er drie: 
de groeirekening, de depositorekening en de renteklimrekening. 
We storten op elk van de drie spaarrekeningen een bedrag van 10 000 euro dat voor een 
periode van 10 jaar op de spaarrekening blijft staan. 
 
Groeirekening 
De groeirekening is de bekendste soort. Het rentepercentage op deze rekening is 3,5% per 
jaar. 
Het is een ‘rente op rente’-rekening: na een jaar wordt de rente bijgeschreven op de 
rekening, zodat het volgende jaar rente wordt berekend over een hoger bedrag, enzovoort.  
Na elk jaar wordt het bedrag op de rekening dus hoger. Het bedrag G dat na t jaar op de 
groeirekening staat, kun je berekenen met de formule: 

 10000 1,035 tG = ⋅  

Het bedrag op de groeirekening is na 10 jaar nog niet verdubbeld. Maar als je de rekening 
nog langer laat doorlopen, komt er een jaar dat het bedrag op de rekening voor het eerst  
twee keer zo hoog is geworden. Het bedrag is dan zelfs nog iets hoger dan 20 000 euro.  

4p 4  Bereken na hoeveel jaar dat is. 
 
Depositorekening 
De depositorekening is een spaarrekening met een rentepercentage van 4,0% per jaar. 
De rente over elk jaar is 400 euro. Dat bedrag wordt steeds bijgeschreven op een aparte 
betaalrekening. Op de betaalrekening krijg je geen rente, zodat het bedrag op de 
betaalrekening lineair toeneemt. 
 
Een rente van 4,0% lijkt gunstiger dan een rente van 3,5%. Toch heb je na tien jaar bij de 
depositorekening in totaal minder rente gekregen dan bij de groeirekening. 
Een bank introduceert een nieuwe depositorekening die in tien jaar evenveel rente oplevert 
als de groeirekening. 

4p 5  Bereken het rentepercentage per jaar van die nieuwe depositorekening. Geef je antwoord in 
één decimaal. 
 
Renteklimrekening 
De renteklimrekening is een soort depositorekening. Ook hier wordt jaarlijks de rente 
bijgeschreven op een aparte betaalrekening die geen rente oplevert. 
Bij de renteklimrekening wordt het rentepercentage elk jaar hoger. 
In tabel 1 kun je aflezen welke bedragen er na t jaar sparen op de renteklimrekening R en op 
de betaalrekening B staan. 
 
t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
R 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 
B 0 300 615 950 1310 1700 2130 2615 3165 3775 4475 

 
In de onvolledige tabel 2 staan de rentepercentages voor het t-de jaar. 
 
t-de jaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
rentepercentage 3,00 3,15 3,35 3,60 3,90 4,30     

 
3p 6  Bereken het rentepercentage voor het 7e jaar. Geef je antwoord in twee decimalen. 

 
De renteklimrekening geeft in tien jaar 4475 euro rente. Wat dit betreft is het de beste van 
de drie spaarrekeningen. De groeirekening is de op een na beste. 

5p 7  Bereken het rentepercentage per jaar dat een groeirekening moet hebben om in 10 jaar 
4475 euro rente te geven. Geef je antwoord in twee decimalen. 

tabel 1 

tabel 2 
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Het verdelen van de pot 
 
 
Alex (A) en Benno (B) spelen een spel tegen elkaar over een aantal ronden. De winnaar van 
een ronde krijgt een punt. De verliezer doet twee euro in de pot. Degene die het eerst zes 
punten heeft, wint het spel en krijgt de inhoud van de pot. 
Ze hebben het spel al vaak gespeeld en zijn er even goed in. Ze hebben beiden in elke ronde 
een kans van 1

2  om die ronde te winnen. 
 
De laatste keer hebben ze het spel moeten afbreken bij een stand van 5–4 voor Alex.  

3p 8  Op hoeveel manieren kan de stand van 5–4 worden bereikt? Licht je antwoord toe. 
 
Als het spel voortijdig wordt afgebroken, moet het geld dat dan in de pot zit tussen Alex en 
Benno worden verdeeld.  De verdeling gebeurt volgens de verhouding van de kansen van de 
spelers om het hele spel te winnen. Degene die op het moment van afbreken vóór staat, 
heeft een grotere kans om het hele spel te winnen en daardoor recht op een groter deel van 
de pot. Als Alex op het moment van afbreken bijvoorbeeld kans 5

8  heeft om het hele spel te 

winnen, krijgt hij 5
8  deel van de pot en Benno dus 3

8  deel. 
 
Bij de stand 5–4 zijn er voor Alex twee mogelijkheden om het hele spel te winnen: 

• Alex wint de eerstvolgende ronde en daarmee het spel, omdat het dan 6–4 is; 
• Benno wint eerst een ronde, het staat dan 5–5, en daarna wint Alex en wordt het 6–5. 

4p 9  Toon aan dat Alex 13,50 euro krijgt als het spel wordt afgebroken bij de stand 5–4 voor 
Alex. 
 
Het komt wel vaker voor dat een spel voortijdig wordt afgebroken. 
Zo was het in de kerstvakantie een keer 3–5 in het voordeel van Benno op het moment van 
afbreken. 
Benno doorziet de situatie en tekent het volgende boomdiagram (zie figuur 2): 
 
De mogelijke verlopen vanaf een tussenstand van 3–5 

 
Benno zegt: “Bij de stand 3–5 win ik altijd de pot, behalve als Alex drie ronden achter 
elkaar wint.” 

3p 10  Toon aan dat Benno bij de stand 3–5 een kans van 7
8   heeft om het spel te winnen. 

 

figuur 2 

3-5

4-5A

B 3-6

5-5A

B 4-6

6-5A

B 5-6
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Benno vraagt zich ook af hoe de pot moet worden verdeeld als er bij een stand van 3–4 
wordt afgebroken. Het uitrekenen hiervan lijkt lastiger. 
Benno tekent weer een boomdiagram om de situatie te verduidelijken. Hij redeneert daarbij 
als volgt: “Als ik de volgende ronde win, is de situatie precies hetzelfde als die in de 
kerstvakantie, want dan is de stand 3–5. Maar als Alex de volgende ronde wint, staan we 
gelijk, want dan is het 4–4. We hebben dan ieder een kans van 1

2  om het spel te winnen.” 
Zie het boomdiagram in figuur 3. 

4p 11  Bereken welk bedrag Benno uit de pot moet krijgen als ze het spel afbreken bij de stand  
3–4. 
 

figuur 3 
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3-4

4-4 even grote kans om het spel te winnen

B
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5-5A

B 4-6
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situatie uit de kerstvakantie (figuur 2)
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Tienkamp en zevenkamp 
 
 
Bij atletiek houdt men zich bezig met hardlopen, hoogspringen, speerwerpen, enzovoort. 
Voor veelzijdige atleten is er bij mannen de tienkamp en bij vrouwen de zevenkamp. 
Daarbij doen de deelnemers aan tien, respectievelijk zeven onderdelen mee. Iedere prestatie 
wordt omgerekend in punten. 
 

• De looponderdelen zijn: hardlopen over verschillende afstanden en hordelopen. 
De prestatie, de benodigde tijd, wordt in seconden weergegeven. 
Hoe korter de tijd, hoe meer punten. 
 

• De springonderdelen zijn: verspringen, hoogspringen en voor de mannen ook 
polsstokhoogspringen. 
De prestatie, de gesprongen afstand of hoogte, wordt in centimeters weergegeven. 
Hoe groter de afstand of hoogte, hoe meer punten. 
 

• De werponderdelen zijn: kogelstoten, speerwerpen en voor de mannen ook discuswerpen. 
De prestatie, de gegooide afstand, wordt in meters weergegeven. 
Hoe groter de afstand, hoe meer punten. 
 
Degene die in totaal de meeste punten heeft behaald, wint de tienkamp of zevenkamp.  
Om het aantal punten voor een atleet te berekenen, gebruikt men de volgende formules: 
 
- voor de looponderdelen:    ( )caantal punten a b M= ⋅ −  

- voor de spring- en werponderdelen:   ( )caantal punten a M b= ⋅ −  
 
Hierin is M de prestatie bij een onderdeel. 
Bij elk onderdeel horen andere positieve waarden voor a, b en c. 
De uitkomsten van de formules worden altijd naar beneden afgerond op een geheel getal. 
 
Tussen de haakjes zijn de formules voor de looponderdelen anders van vorm dan de 
formules voor de spring- en werponderdelen: (b – M) is anders dan (M – b). 

3p 12  Waarom zijn bij de looponderdelen en bij de spring- en werponderdelen formules van 
verschillende vorm nodig?  
 
De formule voor de mannen bij de 400 meter hardlopen luidt: 

 1,811,53775 (82 )aantal punten M= ⋅ −  

Een tienkamper loopt de 400 meter in 68,15 seconden. 
5p 13  Onderzoek of hij meer punten behaalt als hij 0,04 seconde sneller loopt. 
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De atleten van de tienkamp en zevenkamp zijn vooral veelzijdig. Zij blinken zelden uit in 
één van de onderdelen. Tijdens de tienkamp en de zevenkamp wordt dan ook nooit een 
wereldrecord op een onderdeel gevestigd. 
Het wereldrecord verspringen bijvoorbeeld wordt verbeterd wanneer verspringen een apart 
onderdeel is, want dan doen de echte specialisten mee. 
 
De formules om een prestatie bij verspringen om te rekenen naar tien/zevenkamppunten 
zijn: 

• mannen: 1,400,14354 ( 220)aantal punten M= ⋅ −  

• vrouwen: 1,410,188807 ( 210)aantal punten M= ⋅ −  
 
Hierin is M de gesprongen afstand in centimeters. 
 
Het wereldrecord verspringen bij de mannen is 895 cm. Daarbij hoort een bepaald aantal 
punten. Als je het wereldrecord verspringen bij de vrouwen ook omrekent in 
tien/zevenkamppunten, dan blijkt dat de uitkomst bij de vrouwen precies één punt meer is 
dan bij de mannen. 

5p 14  Bereken het wereldrecord verspringen bij de vrouwen. Geef je antwoord in hele 
centimeters. 
 
 
 
Kroketten in de kantine  
 
 
Op veel scholen worden er in de kantine kroketten verkocht. 
Een leverancier van kroketten heeft voor de beheerder van een kantine uitgezocht dat voor 
de verkoop van de kroketten in de kantine de volgende formules gelden: 
 
 70TO q= ⋅  
 
 1,651,1 1830TK q= ⋅ +  
 
Hierin is: 

• TO de totale opbrengst in eurocent per dag; 
• TK de totale kosten in eurocent per dag; 
• q het aantal verkochte kroketten per dag. 

 
5p 15  Stel een formule op voor de afgeleide van TK, bereken de waarde van de afgeleide bij 

300 verkochte kroketten en leg uit wat de betekenis is van dit getal. 
 
Er worden in de kantine maximaal 400 kroketten per dag verkocht. 
De winst kun je berekenen met de formule W TO TK= − . 
 

3p 16  Bereken de winst als er op een dag 200 kroketten worden verkocht. Rond het antwoord af 
op gehele euro’s. 
 
Er is een minimum aantal kroketten dat per dag verkocht moet worden om op de verkoop 
van de kroketten geen verlies te lijden. 

3p 17  Bereken hoeveel kroketten er per dag minstens verkocht moeten worden. 
 
Hoewel de kantinebeheerder niet naar maximale winst streeft, is hij toch nieuwsgierig naar 
het aantal verkochte kroketten waarbij de winst maximaal is. 

4p 18  Bij welk aantal is dit het geval? Licht je antwoord toe. 
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KIX 
 
 
De KIX (KlantIndeX) is een streepjescode die gebruikt wordt om post machinaal te 
sorteren. Steeds meer bedrijven drukken op poststukken onder het adres de KIX af. Deze 
bedrijven krijgen daarvoor een korting op de verzendkosten. 
 
Een adres wordt in Nederland volledig bepaald door de postcode en het huisnummer. De 
KIX bestaat daarom uit 4 cijfers en 2 letters voor de postcode en daarachter het aantal 
cijfers dat nodig is voor het huisnummer. In figuur 4 zie je twee voorbeelden van een KIX. 

In figuur 4 staan als voorbeeld de KIX van postcode 3224 BC met huisnummer 6 en van 
postcode 3224 BC met huisnummer 108. 
In de KIX heeft elk cijfer en elke letter een eigen symbool. Er wordt daarbij geen 
onderscheid gemaakt tussen hoofdletters en kleine letters. De letters B en b krijgen dus 
hetzelfde symbool. 
 
Elk symbool bestaat uit vier verticale strepen. Zie figuur 5. 

Het middelste stuk van elke streep is altijd zwart. Boven zijn er vier stukken en onder zijn 
er vier stukken. Elk van die acht stukken kan wit of zwart zijn. Zo zijn er veel verschillende 
symbolen te maken waarbij het niet uitmaakt hoeveel van de vier bovenste en de vier 
onderste stukken zwart zijn gemaakt. 
 

4p 19  Bereken het aantal verschillende symbolen dat op die manier is te maken. 
 
Bij een KIX-symbool zijn er van de vier bovenste stukken precies twee zwart. Ook van de 
vier onderste stukken zijn er precies twee zwart. 
Bijvoorbeeld: de 3 heeft symbool       , de B (of b) heeft symbool       . 
Zoals je bij de laatste streep van de 3 ziet, mag een streep ook helemaal zwart zijn, als er 
maar in totaal twee stukken boven en twee stukken onder zwart zijn. 

4p 20  Hoeveel verschillende KIX-symbolen zijn er op deze manier te maken? Licht je antwoord 
toe. 
 
Bij elk adres hoort een huisnummer. Huisnummers beginnen nooit met een 0. 
Bij sommige adressen komt er na het huisnummer een toevoeging, zoals bij het huisnummer 
6A. Soms staat er zelfs een heel woord bij: 73 boven. Bij zo’n toevoeging wordt de KIX na 
het huisnummer aangevuld met eerst de letter X en daarna de letter(s) en/of cijfer(s) die 
nodig zijn voor de toevoeging.  

figuur 4 

figuur 5 boven

midden

onder

3 2 2 4 B C 6

3 2 2 4 B C 1 0 8

Pagina: 766Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



400036-2-12o 9 Lees verder 

De KIX is door het huisnummer (zie figuur 4) en door een eventuele toevoeging niet altijd 
even lang. We vatten dit samen in tabel 3. 
 

altijd soms 

postcode huisnummer het scheidingsteken een toevoeging 

4 cijfers en 2 letters 
 

maximaal 5 cijfers 
 

X 
 

maximaal 6 tekens 
(letters en/of cijfers) 

vaste lengte variabele lengte vaste lengte variabele lengte 

 
 
In figuur 6 staan twee voorbeelden van een KIX met 9 symbolen:  

De postcode 6801 MG vormt het begin van een KIX van 9 symbolen. Er zijn aan de 
6 symbolen van de postcode dus nog 3 symbolen toegevoegd. 

6p 21  Hoeveel verschillende mogelijkheden zijn er om bij postcode 6801 MG een correcte KIX 
van 9 symbolen te maken? Licht je antwoord toe. 
 
 

tabel 3 

figuur 6 Dorsvlegel 108, 3224 BC HELLEVOETSLUIS

3224BC108

Wethouder Hekkingstraat 9A, 1234 HV JUINEN

1234HV9XA

bij het adres:

hoort KIX:

in symbolen:

   

bij het adres:

hoort KIX:

in symbolen:

       

Einde 
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Tijdvak 1

Vrijdag 23 mei
13.30 - 16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 
 

Voor dit examen zijn maximaal 84 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 3, 6, 7, 8, 12 
en 21 is een bijlage toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Duikeend  
 
 
Op het IJsselmeer overwinteren grote groepen duikeenden. Ze leven van mosselen die daar 
veel op de bodem voorkomen.  
Duikeenden slikken hun mosselen met schelp en al in. Bij elke duik slikt de eend behalve 
een mossel dus ook onverteerbaar schelpmateriaal en water in, alles bij elkaar ongeveer 
6 gram. Zo’n hap bevat maar 5% mosselvlees. De dagelijkse behoefte van een duikeend is 
ongeveer 120 gram mosselvlees. 
 

3p 1  Hoe vaak moet een eend duiken om zijn dagelijkse portie mosselvlees binnen te krijgen? 
Licht je antwoord toe. 
 
Het gedrag van duikeenden is volledig gericht op het verzamelen van voedsel. Alle 
voedingsstoffen en energie die ze nodig hebben, halen ze uit de mosselen. 
De energiehuishouding van een duikeend is ingewikkeld. Aan de ene kant moeten de 
mosselen de benodigde energie leveren, aan de andere kant kost het opduiken en verteren 
van mosselen energie. 
Ook als een eend op een dag niet naar mosselen zou duiken, gebruikt hij een vaste 
hoeveelheid energie voor zijn basisstofwisseling en het vliegen, samen ongeveer 850 kJ. 
In figuur 1 is te zien dat de totale hoeveelheid energie die een duikeend gebruikt, 
afhankelijk is van het aantal uren dat hij naar mosselen duikt. 

Als een eend op een dag bijvoorbeeld 5 uur lang naar mosselen duikt, gebruikt hij die dag 
in totaal bijna 2000 kJ. Dat is de vaste hoeveelheid van 850 kJ, met daarbij opgeteld een 
hoeveelheid die afhankelijk is van het aantal uren dat de eend naar mosselen duikt: voor het 
duiken zélf en voor het verteren van de opgedoken koude mosselen daarna. 
 

4p 2  Hoeveel energie gebruikt een duikeend per uur duiken voor alleen het verteren van de 
mosselen? Licht je antwoord toe. 
 
Dicht aan de kust zitten de mosselen van hoge kwaliteit, met veel vlees. Halverwege de 
winter hebben de duikeenden al die mosselen opgegeten. Ze moeten dan verder het 
IJsselmeer op, waar het water dieper is en waar de mosselen minder vlezig zijn. Per duik 
krijgen ze dan minder mosselvlees binnen. 
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Figuur 1 gaat over de energie die een duikeend gebruikt. Figuur 2 gaat ook over de energie 
die een duikeend opneemt uit de mosselen. Figuur 2 staat vergroot op de bijlage. 

De getrokken lijn in figuur 2 is overgenomen uit figuur 1 en geeft het totale energiegebruik 
aan. De stippellijn geeft de energieopname uit mosselen van hoge kwaliteit aan. 
Om aan zijn dagelijkse energiebehoefte te voldoen, moet een eend naar mosselen duiken. 
Door dat duiken neemt zijn energiebehoefte toe. Na een aantal uur duiken (bij het snijpunt 
van de lijnen) is er evenwicht: er wordt evenveel energie opgenomen als er wordt gebruikt. 
De eend moet dus ongeveer 3 uur duiken om aan zijn energiebehoefte te voldoen. 
 
In het tweede deel van de winter verandert dat. De mosselen van lage kwaliteit die de 
eenden dan opduiken, leveren minder energie. Eén uur duiken levert dan geen 500 kJ op, 
zoals bij mosselen van hoge kwaliteit, maar slechts 350 kJ. 

5p 3  Onderzoek met behulp van de figuur op de bijlage hoeveel uur de eenden moeten duiken 
naar mosselen van lage kwaliteit om volledig in hun energiebehoefte te voorzien. 
 
Met behulp van radar is gemeten hoe ver de eenden vliegen naar hun voedselplaatsen.  
Voor de maanden november tot en met januari staan die vliegafstanden in figuur 3. Elke 
staaf geeft voor een bepaalde afstand het percentage eenden aan dat die afstand heeft 
afgelegd om bij de voedselplaats te komen. Voor de maanden februari tot en met april staan 
de gegevens in tabel 1. 
 

6p 4  Bereken het verschil tussen de gemiddelde afstand van de vluchten van november tot en met 
januari en de gemiddelde afstand van de vluchten van februari tot en met april. 

figuur 2 

februari tot en met april 
afstand vlucht 

(km) 
percentage 

1 5 
2 14 
3 13 
4 16 
5 9 
6 12 
7 8 
8 6 
9 5 

10 3 
11 4 
12 3 
13 2 

tabel 1 figuur 3 
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Vaders en zonen 
 
 
De Engelsman Karl Pearson was een van de grondleggers van de moderne statistiek. Hij 
heeft zich vaak bezig gehouden met statistiek over biologische onderwerpen. Ongeveer een 
eeuw geleden onderzocht hij, samen met zijn collega Alice Lee, of in Engeland zonen 
gemiddeld langer zijn dan hun vaders. Zij vergeleken de lengtes van 1064 zonen en hun 
vaders. De zonen studeerden allen aan een Londense universiteit. 

2p 5  Is hier sprake van een aselecte steekproef? Licht je antwoord toe. 
 
In figuur 4, die ook op de bijlage staat, zie je een overzicht van de resultaten. Elke stip stelt 
één vader-zoon-paar voor. De lengte van de vader staat op de horizontale as, de lengte van 
de zoon op de verticale as. De lengtes zijn gegeven in inches (1 inch = 2,54 cm).  

In de figuur is een lijn getekend. Als een stip op deze lijn ligt, dan zijn de vader en de zoon 
precies even lang. 
We noemen een vader en zijn zoon ongeveer even lang als ze minder dan 2 inch in lengte 
verschillen. 
 

4p 6  Teken in de figuur op de bijlage het gebied waarin de punten liggen die horen bij vaders en 
zonen die ongeveer even lang zijn. Licht je werkwijze toe. 
 

3p 7  Kun je met behulp van het in vraag 6 getekende gebied concluderen dat de zonen gemiddeld 
langer zijn dan hun vaders? Licht je antwoord toe. 

figuur 4 
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In figuur 5 zie je een boxplot van de lengtes van de 1064 vaders. De vijf kenmerkende 
getallen van de boxplot staan erbij. Deze figuur staat ook op de bijlage.  

Op de bijlage vind je ook een lijst met de lengtes van alle 1064 zonen. De getallen in deze 
lijst staan op volgorde van grootte. Na iedere 10 getallen staat een streepje. Na iedere 
50 getallen staat bij het streepje hoeveel getallen er tot daar staan. 

5p 8  Teken de boxplot van de lengtes van de zonen in de figuur op de bijlage boven de boxplot 
van de vaders. Schrijf de vijf kenmerkende getallen van de boxplot erbij. 
 
Het onderzoek dat bovenstaande getallen opleverde, is ongeveer honderd jaar geleden 
gedaan. In die tijd hadden jonge mannen een gemiddelde lengte van 68,6 inch. Dat is niet 
zo groot want 68,6 inch is maar 174 cm (1 inch = 2,54 cm). 
Tegenwoordig is de helft van de jonge mannen langer dan 182 cm.  
Honderd jaar geleden was veel minder dan de helft van de jonge mannen zo lang. De lengte 
was toen normaal verdeeld met een gemiddelde van 68,6 inch en een standaardafwijking 
van 2,7 inch. 

5p 9  Bereken hoeveel procent van de jonge mannen in die tijd langer was dan 182 cm. 

6055 65 70 75 80

vaders

66,3
59,0 76,6

67,7 69,6

figuur 5 
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Teddyberen  
 
 
Een speelgoedfabriek maakt onder andere teddyberen. Die teddyberen worden voor 6 euro 
per stuk verkocht aan de groothandel. In deze opgave bekijken we de productie en de winst 
van één dag. 
Om de winst W te berekenen, moeten de totale kosten voor het produceren van de 
teddyberen TK van de totale opbrengst TO worden afgetrokken: W = TO – TK. 
 
De totale kosten die gemaakt worden om de teddyberen te produceren, hangen af van het 
aantal teddyberen dat geproduceerd wordt. De totale opbrengst hangt ook alleen af van het 
aantal geproduceerde teddyberen, want de prijs is steeds 6 euro. 
Voor TK en TO gelden de volgende formules: 
 
  TK = 0,1q3 – q2 + 6q + 6 
 
  TO = 6q 
 
Hierbij zijn TK de totale kosten en TO de totale opbrengst, beide in duizenden euro,  
en is q het aantal geproduceerde teddyberen in duizendtallen. 
 

3p 10  Bereken de winst in euro bij een productie van 5000 teddyberen. 
 
In figuur 6 zijn de grafieken getekend van de totale kosten TK en de totale opbrengst TO.  

De grafieken zijn getekend voor q = 0 tot q = 10, dus voor een productie tot  
10 000 teddyberen. In de figuur kun je zien dat er geen winst gemaakt wordt bij een te grote 
of te kleine productie. 

4p 11  Bereken bij welke aantallen geproduceerde teddyberen de speelgoedfabriek geen winst of 
verlies maakt. Geef je antwoord in een geheel aantal teddyberen. 
 
De fabriek wil zo veel mogelijk winst maken. Op de bijlage staat figuur 6 vergroot 
weergegeven. In die figuur kun je nagaan door tekenen en aflezen bij welke productie de 
winst maximaal is. 

3p 12  Gebruik de figuur op de bijlage om te schatten bij welke productie de winst maximaal is. 
Licht je werkwijze toe aan de hand van wat je op de bijlage hebt getekend. 
 
Je kunt ook berekenen bij welke productie de winst maximaal is door de formule voor de 
winst W te differentiëren. 

6p 13  Stel de afgeleide van W op en bereken daarmee de productie waarbij de winst maximaal is. 
Geef je antwoord in een geheel aantal teddyberen. 
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Vlippo’s  
 
 
Om de verkoop van zijn knabbelchips te bevorderen is een chipsfabrikant een reclameactie 
gestart waarbij in elke zak één vlippo wordt gestopt. Dat is een plastic schijfje waar een 
leuk plaatje op staat. Er worden verschillende vlippo’s voor deze actie gebruikt. Sommige 
mensen proberen al deze vlippo’s te verzamelen. De kans dat je een bepaalde vlippo in een 
zak knabbelchips aantreft, is voor alle verschillende vlippo’s even groot. 
 
We gaan eerst uit van de situatie waarin de fabrikant maar twee verschillende vlippo’s 
gebruikt. Een vlippoverzamelaar heeft vier zakken knabbelchips gekocht. 
 

4p 14  Bereken de kans dat de vlippo’s in deze vier zakken allemaal hetzelfde zijn. 
 

4p 15  Bereken de kans dat de vlippoverzamelaar pas bij het openen van de derde zak de twee 
verschillende vlippo’s te pakken heeft. 
 
We bekijken nu de situatie waarin de chipsfabrikant vijf verschillende vlippo’s gebruikt. 
Een vlippoverzamelaar beweert dat hij dan maar vijf zakken knabbelchips hoeft te kopen 
om de vijf verschillende vlippo’s daarin aan te treffen. 
Zijn vriend is het daar niet mee eens. De eerste zak levert natuurlijk altijd een vlippo op die 
je nog niet hebt, maar de kans dat er in de tweede zak ook een vlippo zit die je nog niet 
hebt, is maar 4

5 . En daarna wordt de kans steeds kleiner. 
4p 16  Bereken met behulp van bovenstaande redenering de kans dat je in vijf zakken de vijf 

verschillende vlippo’s aantreft. 
 
We bekijken nog een voorbeeld. 
Als er in totaal 8 verschillende vlippo’s zijn, dan zou het natuurlijk leuk zijn als je die alle 8 
hebt na het kopen van precies 8 zakken knabbelchips. 
De kans dat zoiets gebeurt, is klein. 

Wiskundigen hebben uitgerekend dat de kans daarop is: 8
8! 0,002.
8

≈  

Er is ook een formule voor het algemene geval. 
Er zijn dan n verschillende vlippo’s. 
De kans P dat je die alle n hebt na het kopen van precies n zakken knabbelchips wordt 
gegeven door de formule: 

  !
n

nP
n

=  

Hoe groter het aantal verschillende vlippo’s n wordt, hoe kleiner die kans P.  
De chipsfabrikant wil wel zo veel mogelijk verschillende vlippo’s, maar hij zorgt er voor 
dat de kans P groter is dan 0,00001. 

4p 17  Hoeveel verschillende vlippo’s kan de chipsfabrikant dan maximaal gebruiken? Licht je 
antwoord toe. 
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Bonus-malusladder 
 
 
Iedereen die in Nederland een auto heeft, is verplicht die te verzekeren. 
Verzekeringsmaatschappijen letten bij het vaststellen van de hoogte van de 
verzekeringspremie onder andere op de nieuwprijs van de auto. Hiermee stellen ze de 
basispremie voor de verzekering vast.  
De basispremie is hoog, maar kan snel dalen wanneer de verzekeringsmaatschappij voor jou 
geen schades hoeft te betalen. Je krijgt dan het volgende jaar als beloning een korting op je 
premie, een bonus. Wanneer je de verzekeringsmaatschappij wel een schade laat betalen 
wordt je premie het volgende jaar verhoogd met een boete, een malus. 
 
In figuur 7 zie je hoe een verzekeringsmaatschappij dit systeem gebruikt om de premies 
vast te stellen. We noemen zo’n figuur een bonus-malusladder. 
In de figuur staan vier grafieken. De onderste grafiek hoort bij een autobezitter voor wie de 
verzekeringsmaatschappij nooit een schade heeft betaald. Iedereen begint op deze grafiek. 
Elke keer dat je een schade door de verzekeringsmaatschappij laat betalen, maakt je premie 
in het volgende verzekeringsjaar een sprong naar de grafiek erboven. Je ziet hier dat iemand 
die twee schades heeft laten betalen, in zijn 14e verzekeringsjaar 65% van de basispremie 
betaalt. 
 
Bonus-malusladder 

Karin heeft altijd zonder schade gereden maar veroorzaakt in het zevende verzekeringsjaar 
een aanrijding waarvoor zij haar verzekeringsmaatschappij de schade laat betalen. Daarom 
volgt zij vanaf haar achtste verzekeringsjaar grafiek 1. Haar basispremie is 710 euro.  

3p 18  Hoeveel premie moet Karin in haar achtste verzekeringsjaar méér betalen dan in haar 
zevende? Licht je antwoord toe. 
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Albert is al zes jaar verzekerd bij de maatschappij van figuur 7. Zijn basispremie is 800 
euro. De verzekeringsmaatschappij heeft in het vierde jaar voor Albert een schade betaald. 

3p 19  Bereken de gemiddelde jaarlijkse verzekeringspremie die Albert in deze periode van zes 
jaar betaald heeft. 
 
Sinds zij haar auto verzekerd heeft, heeft Mirjam nog nooit een schade gehad. In het 13e 
verzekeringsjaar veroorzaakt zij een schade van 320 euro. Haar basispremie is 700 euro. Zij 
moet kiezen uit twee mogelijkheden: 
I ze betaalt de schade zelf en houdt nul schades bij de verzekering; 
II ze laat de verzekeringsmaatschappij de schade betalen en accepteert de hogere  
 premie. 
Ze gaat ervan uit dat zij de eerstvolgende vijf jaar geen schade zal hebben. Ze wil zo weinig 
mogelijk geld uitgeven. 

5p 20  Adviseer je haar I of II? Licht je antwoord toe. 
 
Je wilt een verzekering voor je auto afsluiten. Je vraagt bij verschillende maatschappijen 
een overzicht van hun premies bij het rijden zonder schade. Eén van de maatschappijen 
berekent voor jou een basispremie van 600 euro en geeft je een tabel met zogeheten 
cumulatieve premies. Zie tabel 2. In de tabel lees je bijvoorbeeld af dat je voor een 
verzekeringsperiode van 2 jaar in totaal 1050 euro premie moet betalen. Voor 3 jaar kost 
het je in totaal 1410 euro, enzovoort. 
 
Cumulatieve premie in euro bij het rijden zonder schade 
 
verzekeringsjaar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
cumulatieve premie 600 1050 1410 1710 1950 2130 2250 2370 2490 2610 

 
Om deze verzekering met andere te kunnen vergelijken is het handig om met behulp van de 
gegevens van tabel 2 een grafiek te maken zoals de onderste grafiek in figuur 7. 

4p 21  Teken deze grafiek in de figuur op de bijlage. Licht je werkwijze toe. 
 

tabel 2 

Einde 
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Vragen 6 en 7 

 
 

 Bijlage bij de vragen 3, 6, 7, 8, 12 en 21 

Pagina: 778Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300011  15A 3 Lees verder 

 
Vraag 8 

 
 
 

 Bijlage bij de vragen 3, 6, 7, 8, 12 en 21

6055 65 70 75 80

vaders

66,3
59,0 76,6

67,7 69,6

Pagina: 779Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300011  15A 4 Lees verder 
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Tijdvak 1
Vrijdag 23 mei

13.30 - 16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 87 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 22 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van vraag 17 is een bijlage 
toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Valse start 
 
 
In 1996 waren de Olympische Spelen in Atlanta. Bij de finale van de 100 meter sprint voor 
mannen werd de Britse atleet Linford Christie gediskwalificeerd omdat hij tweemaal een 
valse start veroorzaakte. 
Vroeger stond de starter met het startpistool aan de zijkant van de baan. Zie figuur 1.  

Atleet A, die in de baan stond die het verst van de starter verwijderd was, hoorde het 
startsignaal een fractie van een seconde later dan atleet B, die het dichtst bij de starter 
stond. Dat kwam doordat geluid enige tijd nodig heeft om een bepaalde afstand te 
overbruggen. De snelheid van het geluid is 342 meter per seconde.  
Ga ervan uit dat elke baan 1,5 meter breed is en dat iedere atleet in het midden van zijn 
baan staat. 
 

4p 1  Bereken hoeveel later atleet A het startschot hoorde dan atleet B. 
 
Tegenwoordig staat achter elk startblok een luidspreker zodat iedere atleet het startsignaal 
op precies hetzelfde moment hoort.  
Vlak voor de start zegt de starter: “Klaar?” De atleten staan dan ‘op scherp’. Ze weten dat 
binnen enkele seconden het startschot zal klinken. Soms denkt een atleet te weten wanneer 
het startsein precies gegeven gaat worden. Dan wacht hij in feite niet het startschot af, maar 
start hij op zijn gevoel.  
Als hij start voordat het startschot geklonken heeft, is de start natuurlijk vals. Het kan 
echter ook voorkomen dat hij op zijn gevoel start direct nadat het startschot geklonken 
heeft. Dit is moeilijker te ontdekken. 
Druksensoren in de startblokken meten hoeveel tijd er zit tussen het startsignaal en de 
eerste reactie van iedere atleet. Als de atleet reageert binnen 100 milliseconden (dus 
0,1 seconde) na het startsignaal, dan beschouwt men dit als een valse start. 
 
Sommige atleten reageren sneller dan anderen. Onderzoek heeft aangetoond dat de reactie 
van een geconcentreerde topatleet gemiddeld 160 milliseconden na het startschot 
plaatsvindt. Deze reactietijd blijkt normaal verdeeld te zijn met een standaardafwijking van 
24 milliseconden. 
 

4p 2  Bereken hoeveel procent van de startpogingen waarbij de atleet echt ná het startschot 
reageert, toch als valse start beschouwd wordt. 
 
Linford Christie vindt de grens van 100 milliseconden te hoog. Dat is begrijpelijk want hij 
start altijd heel snel: in de finale in Atlanta was zijn eerste start na 96 milliseconden. Zijn 
tweede start, in diezelfde wedstrijd, was zelfs al na 86 milliseconden. Deze twee starts 
veroorzaakten dus zijn diskwalificatie.  
Christie pleit ervoor de grens zodanig te verlagen dat slechts 1 op de 500 ‘eerlijke’ starts als 
vals aangemerkt zal worden. 
Stel dat de grenswaarde inderdaad zo wordt vastgesteld. 

5p 3  Zouden de reactietijden van Christie bij deze nieuwe grenswaarde ook tot zijn 
diskwalificatie geleid hebben? Licht je antwoord toe. 

A

B

starter

figuur 1 
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Kamperen 
 
 
Van oudsher wordt er in Groot-Brittannië veel gekampeerd. Alle Britse campings worden 
jaarlijks op hun kwaliteit beoordeeld. De campings worden ingedeeld in vijf categorieën: 
van één ster (�) oplopend tot vijf sterren (�����). Hoe meer sterren, hoe beter de 
kwaliteit. 
 
Het Zuid-Engelse plaatsje Newquay telde in 1993 acht campings. Hiervan waren er zes in 
het bezit van vijf sterren en de andere twee hadden vier sterren. De onderzoeker van het 
Britse toeristenbureau die in 1993 de verschillende campings bezocht, was niet op de 
hoogte van deze beoordelingen. Dit om beïnvloeding uit te sluiten. Hij bezocht de campings 
in Newquay in volstrekt willekeurige volgorde. 

4p 4  Hoe groot is de kans dat hij eerst de twee 4-sterrencampings bezocht? Licht je antwoord 
toe. 
 
Uit onderzoek is gebleken dat er in Groot-Brittannië vrijwel geen campings zijn opgeheven 
of bijgekomen. Wel zijn er nogal wat campings die van jaar tot jaar een groter of kleiner 
aantal sterren hebben gekregen. Opvallend daarbij is dat al verschillende jaren achter elkaar 
dezelfde overgangsmatrix gebruikt kan worden om de jaarlijkse veranderingen te 
beschrijven. Deze overgangsmatrix M ziet er als volgt uit: 

In de matrix zie je bijvoorbeeld dat 52% van de campings met twee sterren een jaar later 
nog maar één ster heeft. 
 
Stel dat er van elke categorie evenveel campings zijn. 

4p 5  Hoeveel procent van de campings is het volgende jaar in kwaliteit gestegen? Licht je 
antwoord toe. 
 
Ga voor het gemak even uit van 1000 campings van elke categorie in 1997. 

5p 6  Bereken hoeveel campings er in 1998 in elk van de vijf categorieën zijn. 
 
Matrix M beschrijft de overgangen per jaar van de vijf verschillende categorieën. 
Het is ook mogelijk een matrix op te stellen die deze overgangen per twee jaar beschrijft. 
Deze 5×5-matrix noemen we N. 

3p 7  Bereken het getal dat in matrix N op de tweede rij, derde kolom staat. 
 

matrix M 
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Onderdelen 
 
 
Elke machine is opgebouwd uit onderdelen. Als een van de onderdelen kapotgaat, kan het 
gebeuren dat de machine niet meer werkt zoals het hoort. Daarom is het goed onderdelen 
regelmatig te controleren. 
In deze opgave bekijken we machines waarvan de onderdelen elk uur op temperatuur 
gecontroleerd worden. Wanneer een onderdeel te heet is, staat dit onderdeel op het punt om 
kapot te gaan. Het wordt dan door een nieuw onderdeel vervangen. De tijd dat een 
onderdeel gewerkt heeft tot het moet worden vervangen, noemen we de levensduur van dat 
onderdeel. 
We nemen aan dat er in de tijd tussen twee controles geen onderdelen kapotgaan. En verder 
dat het kapotgaan van het ene onderdeel geen invloed heeft op het kapotgaan van het andere 
onderdeel. 
 
We bekijken de onderdelen A en B. Uit ervaring weten we dat de levensduur van A in 20% 
van de gevallen 12 uur is. We zeggen dan dat de kans dat de levensduur van onderdeel A 
12 uur is, gelijk is aan 0,2. 
De volledige kansverdeling voor de levensduur van onderdeel A en die voor de levensduur 
van onderdeel B staan in tabel 1. 
 

levensduur 12 uur 13 uur 14 uur 15 uur 

kans onderdeel A 0,2 0,3 0,3 0,2 

kans onderdeel B 0,3 0,5 0,2 0,0 
 

4p 8  Wat is de verwachte levensduur van onderdeel A? Licht je antwoord toe. 
 
We bekijken nu een machine die opgebouwd is uit de onderdelen A en B. 
Als een van de onderdelen A of B vervangen moet worden, dan worden om 
bedrijfseconomische redenen meteen beide onderdelen vervangen. We noemen dit een 
vervangbeurt. 
 

3p 9  Leg uit waarom de tijd tussen twee vervangbeurten maximaal 14 uur is. 
 
Van bovenstaande situatie is een boomdiagram gemaakt. Zie figuur 2. 
 

 
Tussen twee vervangbeurten van de onderdelen is de machine onafgebroken in bedrijf. We 
noemen de tussenliggende tijd de bedrijfstijd van de machine. Als een van de onderdelen na 
bijvoorbeeld 14 uur moet worden vervangen, dan worden dus beide onderdelen vervangen 
en is de bedrijfstijd 14 uur. 
 

6p 10  Bereken de kans op een bedrijfstijd van 13 uur.  
 

figuur 2 

tabel 1 

12 13 14 15

13

levensduur van A:

levensduur van B: 13 13 1314 14 14 1412 12 12 12
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We bekijken nu een machine die opgebouwd is uit drie onderdelen A, B en C.  
In tabel 2 vind je de kansverdeling van de levensduur van elk van de drie onderdelen. Ook 
hier geldt weer dat men alle onderdelen vervangt zodra er één onderdeel vervangen moet 
worden. 
 

levensduur 12 uur 13 uur 14 uur 15 uur 

kans onderdeel A 0,2 0,3 0,3 0,2 

kans onderdeel B 0,3 0,5 0,2 0,0 

kans onderdeel C 0,2 0,3 0,3 0,2 
 
Om bij een machine als deze te kunnen berekenen hoe groot de verwachte bedrijfstijd is, 
heeft men met behulp van een computersimulatie 1000 keer vastgesteld hoe groot de 
bedrijfstijd was. Het resultaat daarvan vind je in figuur 3. 

5p 11  Klopt de frequentie die hoort bij een bedrijfstijd van 14 uur in figuur 3 met de gegevens van 
tabel 2? Licht je antwoord met een berekening toe. 
 

3p 12  Bereken met behulp van de gegevens uit figuur 3 de gemiddelde bedrijfstijd in deze 
computersimulatie. 

tabel 2 

figuur 3 
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Houd afstand! 
 
 
Een auto, die met een behoorlijke snelheid rijdt, heeft heel wat meters nodig om tot 
stilstand te komen. Een chauffeur die onverwachts moet remmen, moet eerst beseffen wat er 
gebeurt. Dan is er al een seconde verstreken. Vervolgens remt hij en zal de snelheid van de 
auto dalen. 
In die eerste seconde wordt bij een snelheid van 50 km per uur al ongeveer 14 meter 
afgelegd. Deze afstand wordt de reactieweg genoemd.  
In figuur 4 zie je voor verschillende snelheden (v in km per uur) de bijbehorende reactieweg 
(r in meters) aangegeven. Hierin zie je bijvoorbeeld de reactieweg van 14 meter bij een 
snelheid van 50 km per uur. 

Neem aan dat de tijd voordat een chauffeur daadwerkelijk remt steeds precies één seconde 
is. 
 

3p 13  Laat met een berekening zien dat de reactieweg bij een snelheid van 50 km per uur 
inderdaad ongeveer 14 meter is. 
 

4p 14  Geef een formule die het verband aangeeft tussen snelheid v (in km per uur) en de 
reactieweg r (in meters). 
 
Figuur 4 wordt uitgebreid tot figuur 5 door het verloop van het remmen aan te geven. De 
afstand die al remmend wordt afgelegd tot de auto stilstaat, wordt de remweg genoemd. Bij 
een snelheid van 50 km per uur bedraagt de remweg ongeveer 18 meter. 
De totale afstand, dus de reactieweg plus de remweg, heet de stopafstand.  
Zo kun je uit figuur 5 aflezen dat de stopafstand van een auto met een snelheid van 50 km 
per uur ongeveer 32 meter is. 
 

figuur 4 
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Figuur 5 stond in een uitgave van Veilig Verkeer Nederland. Naast de figuur stond de 
volgende tekst: 
 
Kijkend naar het moment waarop auto A (deze reed met een beginsnelheid van 50 km per uur) nog 30 km per 
uur rijdt, valt op dat de afgelegde afstand op dat moment bijna twee keer zo lang is als de totale stopafstand 
van auto B (deze had een beginsnelheid van 30 km per uur). 
 

4p 15  Onderzoek met getallen die je uit figuur 5 kunt aflezen of deze tekst klopt. 
 
In figuur 5 is een horizontale stippellijn getekend bij de snelheid 30 km/uur. 

3p 16  Leg uit waarom van de drie getekende grafieken de delen onder die stippellijn gelijk zijn. 
 
Een gedeelte van figuur 5 staat ook op de bijlage. In de figuur op de bijlage kun je het 
verloop van de snelheid bij een beginsnelheid van 40 km per uur tekenen. 

4p 17  Teken dit verloop zo nauwkeurig mogelijk en lees de stopafstand af die hoort bij deze 
beginsnelheid. 
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Zonkracht 
 
 
Dat te veel zonlicht schadelijk is voor de mens, is al jaren bekend. De ultraviolette straling 
(UV) in het zonlicht kan huidkanker veroorzaken. Daarom is het KNMI in 1997 begonnen 
met het voorspellen van de zonkracht in de weerberichten. De zonkracht is een maat voor 
de hoeveelheid UV in het zonlicht. Mensen kunnen dan voor hun eigen huidtype uitrekenen 
hoe lang ze maximaal kunnen zonnen. 
 
De gevoeligheid voor UV hangt af van iemands huidtype. Globaal wordt de huid in de 
volgende types onderverdeeld: 
huidtype 1: verbrandt zeer snel (bleke huid met sproeten) 
huidtype 2: verbrandt redelijk snel (lichte huid) 
huidtype 3: verbrandt soms (zonder zon al lichtbruine huid) 
huidtype 4: verbrandt nooit (zonder zon al bruine huid) 
 
Voor mensen die twijfelen over hun huidtype bestaat er een vragenlijst met tien vragen. 
Elke vraag wordt gewaardeerd met een score van 0, 1, 2, 3 of 4 punten. Met behulp van de 
som van de tien scores kan het huidtype nauwkeurig bepaald worden. 
Iemand met een totaalscore van 3 punten kan bijvoorbeeld de volgende rij scores hebben 
behaald: 
 

vr 1 vr 2 vr 3 vr 4 vr 5 vr 6 vr 7 vr 8 vr 9 vr 10 
0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 

 
5p 18  Hoeveel verschillende rijen geven een totaalscore van 3 punten? Licht je antwoord toe. 

 
De zonkracht die het KNMI voorspelt, slaat op de hoeveelheid UV tussen twaalf en drie uur 
’s middags. Dan staat de zon het hoogst.  
Als je op een dag tijdens die uren onbeschermd wil zonnen, kun je met behulp van tabel 3 
berekenen hoeveel minuten je dat maximaal mag doen. 
 

Huidtype 1 

Maximale tijd in de zon = 60 minuten
zonkracht

 

Huidtype 2 

Maximale tijd in de zon = 100 minuten
zonkracht

 

Huidtype 3 

Maximale tijd in de zon = 200 minuten
zonkracht

 

Huidtype 4 

Maximale tijd in de zon = 300 minuten
zonkracht

 

 
Wil je die dag langer in de zon, dan kun je dat doen door 

• voor twaalven of na drieën te zonnen. Je mag dan de maximale tijd met twee 
vermenigvuldigen; 
en/of 

• een antizonnebrandmiddel te gebruiken. Als je een antizonnebrandmiddel met factor 6 
gebruikt, mag je de maximale tijd met zes vermenigvuldigen; bij factor 10 met tien. 
Enzovoort. 
 
Iemand met huidtype 2 wil na drie uur ’s middags drie uur zonnen. Hij is die dag nog niet in 
de zon geweest. De KNMI-voorspelling voor die dag luidt: zonkracht 7. Hij besluit een 
antizonnebrandmiddel met factor 8 te gebruiken. 

4p 19  Handelt deze persoon verantwoord? Licht je antwoord toe. 
 
Bij mensen kan door allerlei oorzaken huidkanker ontstaan. Maar door het dunner worden 
van de ozonlaag zal nog een extra aantal mensen deze ziekte krijgen. De ozonlaag houdt 
immers de ultraviolette straling enigszins tegen. 

tabel 3 
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In figuur 6 zie je twee grafieken van het KNMI. Elke grafiek geeft het extra aantal mensen 
aan dat in een bepaald jaar huidkanker zal krijgen door het dunner worden van de ozonlaag. 
Deze aantallen gelden voor de bevolking van Nederland en zijn berekend per miljoen 
inwoners. 
In de NR-grafiek (niet-restrictief) zie je dat aantal in het geval er totaal geen maatregelen 
genomen worden om de afbraak van de ozonlaag tegen te gaan.  
In de MP-grafiek  (Montreal Protocol) zie je dat aantal in het geval dat internationaal de 
maatregelen worden nagekomen die diverse regeringen in 1987 in Montreal met elkaar 
hebben afgesproken. 
Beide grafieken zijn getekend vanaf het jaar 2000. In dat jaar was het extra aantal mensen 
met huidkanker 25 per miljoen. 

Voor het jaar 2050 verwacht men dat per miljoen inwoners van Nederland ongeveer 
1300 mensen huidkanker zullen krijgen door andere oorzaken dan de ozonafbraak. 
Als de regeringen zich niet aan de MP-afspraken houden en er geen maatregelen genomen 
worden, dan zal in 2050 het totale aantal huidkankergevallen per miljoen 
1300 + 380 = 1680 zijn. 

4p 20  Hoeveel procent minder mensen zullen er in Nederland in 2050 huidkanker krijgen als de 
regeringen zich wél aan de MP-afspraken houden? Licht je antwoord toe. 
 
Zowel de MP- als de NR-grafiek van figuur 6 is te beschrijven door een exponentiële 
functie. Voor de MP-grafiek geldt: 
 
  MP = 25 ⋅ gt met t in jaren en t = 0 voor het jaar 2000 
 
Hierbij is MP het extra aantal mensen met huidkanker per miljoen. 
 

4p 21  Bereken g. 
 
Stel dat de regeringen in het jaar 2010 zulke strenge maatregelen nemen dat het extra aantal 
mensen met huidkanker per miljoen daarna jaarlijks afneemt.  

2p 22  Is het dan mogelijk dat de grafiek die bij deze situatie hoort de horizontale as zal snijden? 
Licht je antwoord toe.  
 

figuur 6 1000
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Tijdvak 2

Woensdag 18 juni
13.30 – 16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 87 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van vraag 6 is een bijlage 
toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 
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Wachtlijsten  
 
 
In de gezondheidszorg staan veel mensen op een wachtlijst, bijvoorbeeld voor een 
behandeling in een ziekenhuis of voor een plaats in een verzorgingshuis. 
De regering wil dat minder mensen op een wachtlijst staan. Ook wil men dat mensen die op 
een wachtlijst staan, minder lang hoeven te wachten. 
Voor alle specialismen, waaronder neurochirurgie en orthopedie, heeft men de wachtlijsten 
in kaart gebracht. Men heeft bekeken hoeveel mensen op een wachtlijst staan en hoelang ze 
moeten wachten. 
In figuur 1 staat een weergave van de wachttijd bij neurochirurgie en bij orthopedie. 

In deze figuur kun je bijvoorbeeld over de wachtenden op een behandeling bij 
neurochirurgie aflezen: 

• bijna 40% van de mensen is binnen 4 weken aan de beurt, 
• meer dan 25% moet 26 weken of langer wachten. 

 
3p 1  Hoeveel procent van de wachtenden bij neurochirurgie moet tussen de 4 en de 10 weken 

wachten? Licht je antwoord toe. 
 
Bij neurochirurgie is de gemiddelde wachttijd 17 weken. Bij orthopedie is de gemiddelde 
wachttijd korter. Met behulp van de klassenmiddens van de klassen A tot en met I van 
orthopedie kan dat gemiddelde worden geschat. 

5p 2  Bereken met behulp van de klassenmiddens de gemiddelde wachttijd bij orthopedie. Geef je 
antwoord in gehele weken. 
 
Aan de hand van figuur 1 kun je met behulp van lineaire interpolatie een schatting geven 
van het derde kwartiel van de wachttijd bij neurochirurgie. 

4p 3  Bereken op deze manier dit derde kwartiel. Geef je antwoord in gehele weken. 
 
In figuur 2 zijn vier cumulatieve frequentiepolygonen (I, II, III en IV) voor de eerste 
12 weken getekend. 

3p 4  Welke van deze vier cumulatieve frequentiepolygonen past het best bij de wachttijden tot 
12 weken bij neurochirurgie uit figuur 1? Licht je antwoord toe. 

figuur 2 

0 2 4 6 8 10 12
wachttijd (weken)

%

I

0 2 4 6 8 10 12
wachttijd (weken)

%

II

0 2 4 6 8 10 12
wachttijd (weken)

%

III

0 2 4 6 8 10 12
wachttijd (weken)

%

IV

figuur 1 wachttijd neurochirurgie wachttijd
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I

 0 - <
 2 - <
 4 - <
6 - <
8 - <

10 - <
12 - <
26 - <
52 - <

2 weken
4 weken
6 weken
8 weken

10 weken
12 weken
26 weken
52 weken

104 weken

A B C D E F G H I

wachttijd orthopedie

percentage wachtenden verdeeld naar wachttijd

A IHGFEDCB

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Pagina: 792Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300036  15 3 Lees verder 

GGGD 
 
 
Op een dag besluiten Dirk en Petra uit havo 4 dat er wat meer leven in de brouwerij moet 
komen. Ze richten daarvoor een genootschap op: het Geheim Genootschap voor Gezellige 
Dingen (GGGD). Dit genootschap gaat gezellige dingen organiseren voor al zijn leden. 
 
Bij de oprichting bestaat het GGGD dus uit twee leden: Dirk en Petra. Ze spreken af dat het 
GGGD elke maand zal worden uitgebreid met één nieuw lid. Om te bepalen of het nieuwe 
lid een meisje of een jongen zal zijn, doen ze elke maand het vaasspel. Dat gaat als volgt: 

• elk lid stopt een bal in de vaas, de jongens een rode bal en de meisjes een witte bal; 
• uit de vaas wordt willekeurig een bal gepakt; 
• is de bal rood, dan wordt een jongen het nieuwe lid; is de bal wit, dan komt er een meisje 

bij. 
 
Als ze het vaasspel de eerste keer spelen, is de kans 50% dat het nieuwe lid een meisje is, 
want er is één rode en één witte bal. 
Als ze een maand later het vaasspel voor de tweede keer spelen, is de kans op een meisje 
niet meer 50%, want er zijn nu drie leden. Is dat derde lid een meisje, dan zijn twee van de 
drie ballen wit. En als dat derde lid een jongen is, dan is maar één van de drie ballen wit. 
 
Na twee maanden zal het GGGD bestaan uit vier leden: Dirk, Petra en de twee die er 
bijkomen. 
Er zijn drie mogelijkheden: 

• er komen twee meisjes bij; 
• er komen twee jongens bij; 
• er komen één meisje en één jongen bij. 

 
5p 5  Toon aan met een berekening dat deze drie mogelijkheden een even grote kans hebben. 

 
Nog twee maanden later zal het GGGD uit zes leden bestaan. Er zijn dan immers vier 
nieuwe leden bijgekomen. Figuur 3 laat de mogelijke volgordes zien waarin het 
genootschap, opgericht door Dirk en Petra, kan worden uitgebreid met vier nieuwe leden. 
Deze figuur staat ook op de bijlage. 

 
Er zijn verschillende volgordes waarbij er in vier maanden twee meisjes en twee jongens 
bijkomen. Twee van die volgordes zijn bijvoorbeeld JJMM en MJMJ.  

5p 6  Laat zien dat de kans op JJMM even groot is als de kans op MJMJ. Je kunt hierbij 
gebruikmaken van de figuur op de bijlage. 
 
Na acht maanden vindt Dirk het niet leuk meer. Hij denkt dat er vals gespeeld is, want alle 
acht nieuwe leden zijn meisjes.  
Dirk had bij de oprichting van het GGGD de kans kunnen berekenen dat er na acht maanden 
acht meisjes bijgekomen zullen zijn. 

5p 7  Laat met een berekening zien dat die kans groter is dan 10%. 
 

J

J M

M M

M J M J
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M J M J

J M

M J M J

J M

M J M

J M

Dirk en Petra

JJ

figuur 3 
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Doosjes verzenden 
 
 
Een ondernemer gaat via internet cd’s verkopen. Hij doet daarom een onderzoek naar de 
verzendkosten. 
Voor pakjes die door de brievenbus kunnen, gelden andere posttarieven dan voor pakjes die 
niet door de brievenbus kunnen. Een pakje kan door de brievenbus als het niet langer is dan 
38 cm én niet breder dan 26,5 cm én niet dikker dan 3,2 cm. 
In tabel 1 staan de posttarieven van januari 2002 vermeld in euro’s. 
 

 kan door brievenbus 
max. 38 × 26,5 × 3,2 

kan niet door brievenbus 
 

    0  –    20 gram 0,39 4,88 
  20  –    50 gram 0,78 4,88 
  50  –  100 gram 1,17 4,88 
 100  –  250 gram 1,56 4,88 
    250  –  500 gram 2,25 4,88 
500 gram  –      3 kg 3,00 4,88 

 
De afmetingen en het gewicht van cd’s (inclusief hoesje of plastic doosje) staan in tabel 2. 
 

 lengte  
(mm) 

breedte  
(mm) 

dikte  
(mm) 

gewicht  
(gram) 

single-cd (in kartonnen hoesje) 
maxisingle-cd (in plastic doosje) 
gewone cd (in plastic doosje) 
dubbel-cd (in plastic doosje) 

124 
142 
142 
142 

124 
125 
125 
125 

2 
7 

10 
10 

24 
68 
97 

112 
 
Om de cd’s als een pakje te kunnen verzenden, worden ze in een kartonnen doos verpakt. 
Als er meer cd’s in één kartonnen doos worden verpakt, worden de cd’s altijd op elkaar 
gelegd. 
Het karton van de dozen is 1 mm dik, waardoor een pakje 2 mm dikker wordt. Neem voor 
het gemak aan dat de kartonnen doos altijd precies om de cd’s past en dat de doos, ongeacht 
de grootte, altijd 28 gram weegt. 
 
Een klant doet een bestelling van 2 maxisingle-cd’s, 1 gewone cd en 1 dubbel-cd. 
Met de tabellen 1 en 2 kunnen de verzendkosten worden berekend. 
 

4p 8  Bereken het bedrag aan verzendkosten als deze bestelling in één doos wordt verzonden. 
 
Je kunt de bestelling ook over twee of meer dozen verdelen en die apart verzenden. 
Misschien is dat wel goedkoper. 

5p 9  Onderzoek of het mogelijk is om de bestelling van deze klant te verzenden voor minder dan 
3,50 euro. 
 

tabel 2 

tabel 1 
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Als het bedrijfje een half jaar bestaat, is het aantal bestellingen opgelopen tot zo’n 80 per 
week. De ondernemer onderzoekt of het goedkoper is om de pakjes voortaan per 
partijenpost te verzenden. Bij het verzenden per partijenpost worden alle pakjes van een 
week tegelijk aangeboden om te verzenden. In tabel 3 staan de gegevens die nodig zijn om 
te berekenen wat hij dan aan verzendkosten kwijt is. 
 

 gemiddeld gewicht per pakje 

 0 – 10 kg 10 – 30 kg 

 vast bedrag per pakje € 4,50 € 5,47 
 tarief per kg € 0,26 € 0,17 

 
Er zijn hier dus twee gewichtsklassen: 0 − 10 kg en 10 − 30 kg. Welke daarvan van 
toepassing is, wordt bepaald door het gemiddelde gewicht van de pakjes. In elke 
gewichtsklasse betaalt men een vast bedrag per pakje en daar bovenop een bedrag 
afhankelijk van het gewicht van het pakje.  
 
De ondernemer stuurt de eerstvolgende week de pakjes per partijenpost. Hij verzendt dan 
82 pakjes die allemaal niet door de brievenbus kunnen, met een gemiddeld gewicht van 
539 gram. Geen van de pakjes weegt meer dan 3 kg. 

5p 10  Hoeveel bespaart hij die week aan verzendkosten? Licht je antwoord toe. 
 
De leverancier van de kartonnen dozen is een bedrijf dat dozen maakt in verschillende 
modellen, niet alleen voor de verzending van cd’s. De meeste van die modellen worden 
gemaakt uit een stuk karton met de standaardafmetingen 54 cm bij 92 cm. Zie figuur 4. 
 

De drie plakranden zijn allemaal 2 cm breed. De hoogte van de dozen die hiervan gemaakt 
kunnen worden, is instelbaar op de snijmachine. Deze variabele hoogte noemen we x. Bij 
het snijden van de doos uit het stuk karton worden de grijze delen weggesneden. Na het 
vouwen en plakken krijg je een doos zoals in figuur 5. 
De inhoud van deze doos wordt gegeven door de formule: 
 
  (45 )(50 2 )inhoud x x x= − −     voor    0 < x < 25 
 
In deze formule is de hoogte x in cm en de inhoud in cm3. 
 
Er zijn twee verschillende modellen dozen met een inhoud van 5000 cm3. 

5p 11  Bereken van beide modellen de afmetingen. 
 

3p 12  Bereken de maximale inhoud van een doos die uit zo’n stuk karton gemaakt kan worden. 

tabel 3 

x

x

xx

2

2

2

92

54 x

45 - x
50 - 2x

figuur 4 figuur 5
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Remweg 
 
 
In de ergernis-top-10 van automobilisten staat bumperkleven hoog genoteerd. 
Automobilisten vinden het blijkbaar nogal ergerlijk als andere automobilisten op zeer korte 
afstand achter hen rijden. 
Voor het bepalen van een veilige afstand tussen twee auto’s bekijkt men vaak de remweg. 
Dat is de afstand die een automobilist nodig heeft om, vanaf het moment dat hij gevaar 
herkent, zijn auto tot stilstand te brengen. 
De remweg bestaat uit twee gedeelten: 
I de afstand die wordt afgelegd tussen het moment van het herkennen van het gevaar en  

het moment van het intrappen van de rem 
II  de afstand die remmend wordt afgelegd tot de auto stilstaat 
In figuur 6 worden deze gedeelten verduidelijkt. 

De formule voor de remweg bestaat dus ook uit twee gedeelten (zie figuur 6): 

  2
reactie

1 1
3,6 254

r v t v
c

= ⋅ ⋅ + ⋅
⋅

 

 
Hierin is:  
r  de remweg in meters 
v  de snelheid in km/uur 
treactie  de reactietijd in seconden, dat wil zeggen de tijd tussen het moment van het  

herkennen van het gevaar en het moment van het intrappen van de rem 
c  de wrijvingscoëfficiënt tussen de weg en de banden 
 
Voor een aantal wegtypen en weersomstandigheden geeft tabel 4 enkele waarden van c. 
 

Droog wegdek Nieuwe banden Oude banden 

Beton 0,85 0,95 
Asfalt 0,80 0,90 

Zandweg 0,50 0,50 
   

Nat wegdek Nieuwe banden Oude banden 

1 mm water 0,55 0,40 
2 mm water 0,45 0,30 

IJs 0,10 0,10 
 
Een automobilist rijdt met nieuwe banden onder zijn auto op een droog wegdek van beton 
met een snelheid van 50 km/uur. Zijn reactietijd is 0,4 seconden. 
 

3p 13  Toon met een berekening aan dat zijn remweg ruim 17 meter is. 
 

herkennen
van het
gevaar

intrappen
van de rem stilstand

I II

1
3,6

.v.treactie
1

254.c
.v2

figuur 6 

tabel 4 
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Een automobiliste rijdt met een snelheid van 60 km/uur op oude banden in een regenbui, 
waardoor er 1 mm water op de weg ligt. Het begint harder te regenen: de hoeveelheid water 
op de weg neemt toe tot 2 mm. Haar reactietijd blijft 0,3 seconden. 

4p 14  Bereken met hoeveel procent haar remweg toeneemt als zij haar snelheid niet aanpast. 
 
In het vervolg van deze opgave geldt treactie = 0,5 en c = 0,75. 
De formule voor de remweg wordt dan gegeven door: 

  20,14 0,005r v v= ⋅ + ⋅  
 
Men zegt wel eens dat bij lage snelheden de reactietijd de belangrijkste bijdrage levert aan 
de remweg, terwijl bij hoge snelheden de snelheid de belangrijkste bijdrage levert. 

4p 15  Bij welke snelheid is de bijdrage aan de remweg als gevolg van de reactietijd net zo groot 
als de bijdrage aan de remweg als gevolg van het remmen? Licht je antwoord toe. 
 

4p 16  Stel de afgeleide van r op, bereken de waarde van die afgeleide voor v = 120 en leg uit wat 
dit getal betekent voor de remweg.  
 
 
 
Euromunten 
 
 
Toen in januari 2002 de gulden werd vervangen door de euro, was dat een hele operatie. Zo 
moesten alle banken en winkels worden bevoorraad met de nieuwe euromunten en moesten 
alle automaten worden aangepast. De omschakeling verliep overigens vrij soepel. 
 
Van elk van de acht verschillende euromunten is de diameter normaal verdeeld. Zo hebben 
de munten van 1 euro een gemiddelde diameter van 23,25 mm met een standaardafwijking 
van 0,10 mm. 
 

4p 17  Bereken hoeveel procent van de munten van 1 euro een diameter heeft van meer dan 
23,40 mm. 
 
De diameter van de munt van 2 euro is gemiddeld 25,75 mm. 
Een automaat is zo nauwkeurig afgesteld dat een munt van 2 euro wordt geweigerd als deze 
meer dan 0,40 mm van het gemiddelde afwijkt. 
In de automaat worden 10 000 willekeurige munten van 2 euro gedaan.  
De automaat weigert daarvan 3 munten met een te kleine diameter en ook 3 munten met een 
te grote diameter. 

5p 18  Bereken op grond van deze gegevens de standaardafwijking van de diameter van de munt 
van 2 euro. Geef je antwoord in 2 decimalen. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Concentratie van vloeistoffen 
 
 
Een vloeistof wordt bewaard in een vat. Na het gebruik van de vloeistof is het vat nooit 
helemáál leeg. Om het vat weer te kunnen gebruiken, moet het eerst worden 
schoongespoeld. 
In figuur 7 zie je hoe dat gedaan wordt. Onderin het vat zit nog een restant vloeistof. 
Via de pijp linksonder wordt een spoelmiddel in het vat gepompt. Het restant vloeistof 
vermengt zich met het spoelmiddel. 
Na een tijdje is het vat vol. Maar het erin pompen van het spoelmiddel gaat door en zo 
stromen spoelmiddel en vloeistof het vat weer uit via de uitgang rechtsboven. 
Het spoelen gaat door tot er (vrijwel) niets meer over is van de oorspronkelijke vloeistof.  

Het vat van figuur 7 heeft een inhoud van 400 liter. Onderin zit nog 0,8 liter vloeistof en 
daarin zit 20 000 mg van een chemische stof. 
Het spoelmiddel wordt met 25 liter per minuut in het vat gepompt. 
Onder de concentratie C wordt verstaan: de hoeveelheid chemische stof in milligram per 
liter vloeistof. 
Tijdens het vollopen van het vat geldt voor C de formule: 

  20000
0,8 25

C
s

=
+

 

Hierin is s de tijd in minuten. Op s = 0 begint het pompen van het spoelmiddel in het vat. 
Deze formule geldt tot het vat vol is, dus tot het moment dat het uitstromen begint. 

3p 19  Leg uit waarom deze formule juist is. 

Als het vat vol is, stroomt er evenveel het vat uit als het vat in. De concentratie van de 
chemische stof neemt nu exponentieel af. 
We noemen de tijd in minuten t. Op t = 0 is het vat vol en begint het uitstromen. 
Op t = 0 is de 20 000 mg chemische stof inmiddels opgelost in 400 liter vloeistof. 
Daardoor is de concentratie op dat tijdstip nog maar 50 mg per liter. 

In tabel 5 zie je de concentratie C van de chemische stof voor enkele waarden van t. 
 
t      (in minuten) 0 4 8 12 

C     (in milligram per liter) 50,00 38,94 30,32 23,61 

3p 20  Bereken de groeifactor per minuut van dit exponentiële proces. Geef je antwoord in vier 
decimalen. 

Een maand later moet het vat opnieuw worden schoongespoeld. Op de bodem van het vat 
bevindt zich 10 000 mg droge chemische stof. Verder is het vat leeg.  
Men pompt met een snelheid van 25 liter per minuut het spoelmiddel in het vat. De 
chemische stof vermengt zich met het spoelmiddel. Als het vat vol is, gaat men door met 
pompen tot de concentratie uiteindelijk nog maar 1 milligram per liter is. 
Voor de concentratie C van het volle vat geldt de formule: 
  25 0,94tC = ⋅  
Hierin is t de tijd in minuten, gerekend vanaf het begin van het uitstromen. 

5p 21  Hoeveel minuten duurt het pompen in totaal tot de concentratie 1 milligram per liter is? 
Licht je werkwijze toe en geef je antwoord in gehele minuten.  
 

tabel 5 

400 literfiguur 7 

Einde 
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Vraag 6 

 Bijlage bij vraag 6 

Examen HAVO 2003 
 
Tijdvak 2 
Woensdag 18 juni 
13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
 
 
 
 
Naam 
 
 

W
is

ku
nd

e 
A

1,
2 

(n
ie

uw
e 

st
ijl

)

Lees verder 

J

J M

M M

M J M J

J M

M J M J

J M

M J M J

J M

M J M

J M

Dirk en Petra

JJ

Pagina: 799Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300036  14 Begin

W
is

k
u

n
d

e
 A

 (
o

u
d

e
 s

ti
jl

) 20 03
Examen  HAVO 

Hoger 

Algemeen 

Voortgezet 

Onderwijs 

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 

behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 

punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden. 

Voor de uitwerking van vraag 17 is een bijlage 

toegevoegd.  

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 

berekening vereist is, worden aan het 

antwoord meestal geen punten toegekend als 

deze verklaring, uitleg of berekening 

ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld. 

Tijdvak 2

Woensdag 18 juni

13.30 – 16.30 uur
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Samen naar school? 

De groepsgrootte van klassen in het basisonderwijs is al jarenlang onderwerp van gesprek. 

In het onderstaande cirkeldiagram (figuur 1) staat statistische informatie over deze 

groepsgrootte. Dit plaatje stond in een krantenartikel. In dat artikel stond ook dat er 

gemiddeld 25,7 leerlingen in één klas zitten.  

Wij willen met een berekening controleren of uit deze figuur volgt dat er gemiddeld 

25,7 kinderen in een klas zitten. 

Daarbij gaan wij uit van het volgende: 

• een klas met 20 of minder kinderen telt gemiddeld 18 kinderen, 

• een klas met 21 tot en met 30 kinderen telt gemiddeld 25 kinderen, 

• een klas met meer dan 30 kinderen telt gemiddeld 34 kinderen. 

3p 1  Toon met een berekening aan dat er gemiddeld 25,7 kinderen in een klas zitten. 

We willen niet alleen het gemiddelde maar ook de mediaan van de groepsgrootte bepalen. 

Daartoe tekenen we de informatie uit figuur 1 op een andere manier. Zie figuur 2.  

Uit figuur 2 is af te lezen dat 75,4% van de klassen 30 of minder leerlingen bevat. Dat 

betekent dat het derde kwartiel ongeveer bij 30 leerlingen ligt. Waar de mediaan bij deze 

verdeling ligt, is echter niet te zien. Wel kan met lineaire interpolatie een schatting worden 

gemaakt van de mediaan. 

4p 2  Bereken deze schatting van de mediaan. 

Grote en kleine klassen

21% van de klassen
heeft 20 leerlingen

of minder

54,4% van de klassen
heeft meer dan 20,
maar ten hoogste

30 leerlingen

24,6% van de klassen
heeft meer dan 30

leerlingen

Gegevens per einde schooljaar 1995

figuur 1 

24,6%54,4%21%

2015 21 30 31 35
aantal leerlingen

figuur 2 
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Verjaardagen zijn op de basisschool altijd bijzonder: het lokaal wordt versierd en er wordt 

getrakteerd. Hoe meer leerlingen er in een klas zitten, hoe groter de kans dat er een leerling 

op een schooldag jarig is. 

Voor een klas met n leerlingen is de kans P dat een leerling jarig is op een bepaalde 

schooldag: 

364
1

365

n

P

Bij het tot stand komen van deze formule zijn we van het volgende uitgegaan: 

• een jaar heeft 365 dagen, 

• de verjaardagen van de leerlingen van een klas zijn willekeurig over het jaar verdeeld, 

• in een klas zitten geen twee- of meerlingen. 

4p 3  Leg uit waarom bovenstaande formule juist is. 

Als gevolg van de discussies over de klassengrootte hebben enkele basisscholen besloten 

dat hun klassen volgend jaar slechts 17 leerlingen zullen tellen. 

Rob zit in een klas van 34 leerlingen. Hij komt volgend jaar in zo’n klas met 17 leerlingen. 

Hij denkt dat de kans dat iemand in zijn klas op een bepaalde schooldag jarig is, volgend 

jaar twee keer zo klein zal zijn. 

5p 4  Ga met berekeningen na of Rob gelijk heeft. 

Rob vindt het heel leuk als er iemand jarig is. Hij zit nu nog in een klas van 34 leerlingen. 

Hij vraagt zich af hoeveel leerlingen er in de klas moeten zitten om de kans op een 

verjaardag twee keer zo groot te maken. 

5p 5  Hoeveel leerlingen moeten in de klas van Rob zitten om de kans twee keer zo groot te 

maken dat op een bepaalde schooldag in die klas een leerling jarig is? Licht je antwoord 

toe. 
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Oosterschelde

In 1987 is de Oosterschelde afgesloten. Omdat er daarna vrijwel geen getijdenwerking meer 

is, komen de schorren
1)

 droog te liggen. De soort begroeiing die dan op de schorren 

ontstaat, verandert in het begin snel. 

De snelheid waarmee de verandering in plantensoorten plaatsvindt, wordt in de biologie 

aangegeven met de dissimilariteit (mate van verschil). 

Deze dissimilariteit D tussen twee jaren A en B wordt als volgt berekend: 

aantal soorten alleen in jaar A + aantal soorten alleen in jaar B
100%

totaal aantal verschillende soorten in beide jaren
D

Stel dat op een zekere schor in 1987 vijf soorten voorkomen, gemakshalve aangeduid met 

de letters a, b, c, d en e. In 1993 vindt men op deze schor de soorten a, b, d, f, g en h. 

3p 6  Laat zien dat D gelijk is aan 62,5%. 

4p 7  Leg uit hoe groot de maximale waarde van D in theorie kan zijn. 

In werkelijkheid komen er natuurlijk veel meer plantensoorten op een schor voor. Voor het 

onderzoek naar het voorkomen van plantensoorten zet men vakken uit van 10 meter bij 

10 meter.  

In deze vakken op de verschillende schorren in de Oosterschelde is sinds 1988 elke zomer 

genoteerd welke soorten er voorkomen. 

In figuur 3 zie je voor verschillende plantensoorten voor de jaren vanaf 1988 het percentage 

van de vakken waarin de soort voorkomt. Zo is bijvoorbeeld af te lezen dat spiesmelde in 

1989 in ruim 60% van de vakken voorkomt. 

De figuur suggereert dat in 1990 het harig wilgeroosje het plantje is dat het meest voorkomt 

op de onderzochte schorren. Toch hoeft dat niet het geval te zijn. 

3p 8  Leg uit waarom. 

Een schor is een stuk land aan een kust dat buitendijks ligt. Hierdoor kan het, maar alleen 

bij zeer hoog water, onderlopen.
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Stel dat een soort in een zeker jaar in 62% van de vakken voorkomt. Dit percentage is 

bepaald aan de hand van een grote hoeveelheid vakken. Daarom kunnen we zeggen dat de 

kans dat deze soort dat jaar in een vak voorkomt voor elk vak gelijk is aan 62%. 

Op een dergelijke wijze kunnen we met behulp van figuur 3 voor elke plantensoort voor elk 

jaar een voorkomenskans bepalen. 

We bekijken een kleine schor waar 12 vakken op zijn uitgezet, genummerd van 1 tot en 

met 12. 

5p 9  Bereken de kans dat de speerdistel in 1991 alleen voorkwam in het vak met nummer 7. 

Een onderzoeker, speciaal geïnteresseerd in de akkerdistel, onderzocht in 1995 deze kleine 

schor met de 12 vakken. Enkele biologiestudenten hadden dat een paar dagen eerder al 

gedaan. Zij stelden vast dat in 3 van die 12 vakken de akkerdistel voorkwam. De 

onderzoeker was niet op de hoogte van het onderzoek van de studenten. Hij controleerde 

niet alle 12 vakken, maar voerde zijn onderzoek slechts uit bij 4 willekeurig gekozen 

vakken.  

4p 10  Bereken de kans dat deze gemakzuchtige onderzoeker tot de conclusie kwam dat de 

akkerdistel op deze schor niet voorkwam. 

Pagina: 804Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300036  14 6 Lees verder

Roofvogels 

Roofvogels zijn jagers. Ze jagen op diverse prooien zoals ratten, muizen en vogels. 

Uit een onderzoek van de biologen Schipper en Opdam blijkt dat de grootte van de 

prooidieren samenhangt met de grootte van de roofvogel. 

In figuur 4 is te zien dat de grotere roofvogels, zoals verwacht, ook grotere prooidieren 

vangen. De gebruikte gegevens voor de gewichten van de verschillende roofvogelsoorten en 

hun prooien zijn gemiddelden. 

De samenhang tussen het gewicht G van de roofvogel en het prooigewicht P is redelijk te 

benaderen met een lineair verband. De grafiek daarvan is in figuur 4 getekend. 

4p 11  Stel een formule op voor dat lineaire verband tussen P en G.

In figuur 4 is te zien dat bij elk van deze vijf soorten roofvogels de vrouwtjes zwaarder zijn 

dan de mannetjes. Zo is bij de grauwe kiekendief het vrouwtje ongeveer 20% zwaarder dan 

het mannetje. Ook voor de andere soorten is te berekenen hoeveel procent het vrouwtje 

zwaarder is dan het mannetje. 

5p 12  Bij welke van de vijf soorten roofvogels is dat percentage het grootst? Licht je antwoord 

toe. 

400
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100

0
0 200 400 600 800 1000 1200

gewicht roofvogel G (in gram)

prooi-
gewicht

P
(in gram)

sperwer

sperwer

grauwe kiekendief grauwe kiekendief
blauwe kiekendief

blauwe kiekendief
bruine kiekendief

bruine kiekendief

havik

havik

= mannetje                = vrouwtje

figuur 4 
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Men heeft ook onderzocht hoeveel een roofvogel gemiddeld per dag eet. Daarbij bleek dat 

kleine roofvogels in verhouding tot hun lichaamsgewicht meer eten dan de grotere soorten. 

In figuur 5 is dat duidelijk te zien. 

Op de verticale as staat C, de consumptie per dag, uitgedrukt in een percentage van het 

gewicht van de roofvogelsoort. 

Het gewicht G van de roofvogelsoort staat op de horizontale as.  

In figuur 5 is een kromme lijn getekend die de samenhang tussen G en C redelijk benadert. 

Bij die kromme lijn hoort een formule van de vorm:  

0,5C a G

3p 13  Bereken de waarde van a die bij deze kromme hoort. 

Roofvogels eten niet de gehele prooi op. Een mannetjeshavik eet ongeveer 15% van het 

prooigewicht niet (botjes en andere onverteerbare delen). 

6p 14  Bereken aan de hand van figuur 4 en figuur 5 hoeveel prooien een mannetjeshavik ongeveer 

per jaar eet. 
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Wegen in woonwijken 

Bij het bouwen van een nieuwe woonwijk wordt er vooraf nagedacht over een wegennet. 

Hierbij worden twee soorten wegen onderscheiden: hoofdstraten en woonstraten. 

De hoofdstraten zijn brede wegen, nodig voor een goede doorstroming van het verkeer door 

de wijk. De woonstraten zijn smaller, ze zijn bedoeld voor bestemmingsverkeer. 

Bij het ontwerpen kan gekozen worden uit vijf woonwijktypen. In figuur 6 is van elk 

woonwijktype de plattegrond getekend. Hierin zijn de hoofdstraten dik getekend en de 

woonstraten dun.  

De woonwijk is 1800 meter lang en 1200 meter breed. Door de straten is de wijk verdeeld 

in 24 vierkante blokken. Zo’n blok is dus 300 bij 300 meter. Binnen een blok bevinden zich 

woningen, maar ook woonerven, speelplaatsen en plantsoenen. 

De hoeveelheid grond die nodig is voor de straten, is voor elk woonwijktype verschillend. 

Omdat hoofdstraten breder zijn dan woonstraten, is er in woonwijktypen met een groter 

aantal hoofdstraten meer grond nodig voor de straten en blijft er dus minder ruimte over 

voor de woningen. 

In onderstaande matrix M kan worden afgelezen hoeveel stukken hoofdstraat en hoeveel 

stukken woonstraat er in elk woonwijktype zijn. Zo’n stuk straat is even lang als één blok. 

  stukken stukken 

  hoofdstraat woonstraat 

radiaal 22 36

axiaal 12 46

vertakking 16 42

raster 30 28

U-vorm 11 47

M

Eén stuk hoofdstraat heeft een oppervlakte van 6000 m
2
 en voor één stuk woonstraat is 

3600 m
2
 nodig. 

4p 15  Bereken voor elk woonwijktype hoeveel m
2
 er in totaal nodig is voor de straten. 

Uitgangspunt bij het bouwen van de woningen in de wijk is, dat er per woning gemiddeld 

400 m
2
 grond beschikbaar is. Hierbij wordt de gebruikte oppervlakte voor de hoofd- en 

woonstraten niet meegerekend. Dus een groter aantal hoofdstraten betekent minder 

woningen. In de verschillende ontwerpen kunnen daarom niet evenveel woningen worden 

gebouwd. 

Binnen de gemeenteraad is er onenigheid over het te kiezen woonwijktype. Een deel van de 

raad heeft een voorkeur voor het type ‘radiaal’ vanwege de vlotte doorstroming van het 

verkeer. Anderen willen liever type ‘U-vorm’ vanwege het grotere aantal woningen.  

Men besluit tot een compromis: het wordt type ‘radiaal’, maar het aantal woningen moet net 

zo groot worden als het bij type ‘U-vorm’ zou zijn geweest. Het gevolg is wel dat er dan per 

woning minder dan 400 m
2
 grond beschikbaar is. 

5p 16  Bereken hoeveel m
2
 er in dat geval voor elke woning beschikbaar is. 

radiaal axiaal vertakking raster U-vorm

figuur 6 

matrix
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Omdat in woonstraten veel rustiger gereden wordt, zijn woonstraten veel veiliger voor 

kinderen. Bekijk het type U-vorm van figuur 7. Deze figuur staat ook op de bijlage.  

De kinderen van de familie Jansen fietsen via woonstraten van punt A naar punt B. Ze 

mogen van hun ouders hooguit één keer op een kruispunt komen waarop een hoofdstraat 

uitkomt. Van de hoofdstraten zelf mogen de kinderen geen gebruik maken. 

5p 17  Op hoeveel manieren kunnen deze kinderen zonder omwegen van A naar B fietsen? Licht je 

antwoord toe. Je kunt daarbij de figuur op de bijlage gebruiken. 

Stel dat auto’s op een hoofdstraat met een snelheid van 50 km/uur rijden en op een 

woonstraat met een snelheid van 30 km/uur. 

Bij elk woonwijktype noemen we punt A het punt rechtsboven in de figuur en punt B het 

punt linksonder. Zie bijvoorbeeld figuur 7. 

In elk woonwijktype kunnen we de snelst mogelijke route per auto van A naar B zoeken. 

5p 18  Zet de vijf woonwijktypen van figuur 6 op volgorde met als eerste dat type waarbij een auto 

het snelst van A naar B is. Licht je antwoord toe. 

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 

A

B

figuur 7 
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Sinaasappelsap 

Een groothandel in citrusvruchten beoordeelt partijen perssinaasappels op de volgende vier 

kenmerken: 

• houdbaarheid (H)

• gehalte aan sap (G)

• uiterlijk (U)

• smaak (S).

Voor elk kenmerk krijgt een partij een beoordeling die varieert van 1 (zeer slecht) tot 5 

(zeer goed). De eindbeoordeling is een getal dat wordt gevonden door deze vier getallen op 

te tellen en die som te delen door 2. 

Een recente lading sinaasappels bestond uit vier merken: A, B, C en D. 

Deze werden alle vier getest, en dat leverde de volgende resultaten op. Zie tabel 1. 

H G U S 

A 2 5 2 3 

B 3 4 1 5 

C 4 4 3 3 

D 2 2 4 5 

4p 19  Bereken welke van de vier merken de beste eindbeoordeling kreeg. 

Omdat de sinaasappels vrij snel verwerkt worden tot sap zijn uiterlijk en houdbaarheid 

minder belangrijk dan sapgehalte en smaak. Men wil een beoordelingsformule waarbij alle 

vier kenmerken een rol spelen, maar waarbij het gehalte aan sap en de smaak belangrijker 

zijn dan het uiterlijk en de houdbaarheid. Met deze formule moet de hoogst mogelijke 

eindbeoordeling even hoog zijn als met de oorspronkelijke berekeningswijze. 

4p 20  Stel zo’n formule op. 

Van een zeker merk is gebleken dat 1 kg sinaasappels gemiddeld 60 cl sap zal opleveren. 

Maar ook bij heel sappige sinaasappels zit er natuurlijk verschil tussen de ene en de andere 

sinaasappel, en dus ook tussen de ene en de andere kilo. 

De hoeveelheid sap per kilo is bij benadering normaal verdeeld. Het gemiddelde is zoals 

gezegd 60 cl. Hetzelfde onderzoek wees uit dat de standaardafwijking 8 cl is. 

Een discotheekhouder betrekt bij de groothandel een hoeveelheid van deze sinaasappels. Hij 

perst 1 kg van deze sinaasappels uit en schenkt het verse sinaasappelsap in glazen van 18 cl. 

5p 21  Bereken hoe groot de kans is dat er genoeg is voor 3 glazen sap. 

tabel 1 

Einde
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Vraag 17 

Bijlage bij vraag 17

Examen HAVO 2003 

Tijdvak 2 

Woensdag 18 juni 

13.30 – 16.30 uur 

Examennummer 
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A

B
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Tijdvak 1
Donderdag 23 mei

13.30 –16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

 
 
 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
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Servicekosten  
 
 
Een flat bestaat uit vijf woonlagen. Woonlaag 1 bevindt zich op de begane grond, 
woonlaag 2 op de eerste verdieping, woonlaag 3 op de tweede verdieping, enzovoort. 
Op elke woonlaag zijn evenveel woningen. 
De woonlagen zijn te bereiken via een trappenhuis. De kosten van de verlichting van dit 
trappenhuis bestaan uit energiekosten en kosten die worden gemaakt in verband met het 
vervangen van lampen. Deze servicekosten moeten door de bewoners van de flat worden 
betaald. De verhuurder verdeelt de jaarlijkse kosten van 720 euro gelijkmatig over de 
woonlagen. Iedere woonlaag moet dus 144 euro betalen. 
De bewoners van woonlaag 1 maken hiertegen bezwaar. Voor hen hoeft er alleen op 
woonlaag 1 in het trappenhuis licht te branden, dus waarom zouden ze voor de vier andere 
woonlagen betalen? 
 
De verhuurder voelt iets voor dit argument. Hij laat elke andere woonlaag twee keer zo veel 
betalen als woonlaag 1. 

3p 1  Bereken het bedrag dat woonlaag 1 moet betalen. 
 
Nu komen de bewoners van woonlaag 2 in opstand. Ze willen wel betalen voor het licht in 
het trappenhuis op woonlaag 1 en 2. Maar voor de verlichting op de hogere woonlagen 
willen ze niet betalen. 
De verhuurder laat de bewoners alleen betalen voor de verlichting die ze daadwerkelijk 
’gebruiken’. De bedragen voor de woonlagen verhouden zich dan als 1:2:3:4:5. 

4p 2  Bereken voor elke woonlaag het bedrag dat betaald moet worden. 
 
De verhuurder bezit ook andere flats, waarvan sommige met veel meer woonlagen. Ook 
daar worden de servicekosten verdeeld over de woonlagen in de verhouding 1:2:3:4:... .  
Om de kosten in een flat op deze manier te verdelen, heeft de verhuurder de volgende 
formule opgesteld: 

200
( 1)

kP
n n

=
+

 

Hierin is P het percentage van de servicekosten dat de ke woonlaag moet betalen in een flat 
met n woonlagen. 
 

4p 3  Toon aan dat de bovenste drie woonlagen van een flat, bestaande uit 21 woonlagen, meer 

dan 1
4  deel van de servicekosten moeten betalen. 

 
In een flat betaalt de tweede woonlaag minder dan 1% van de servicekosten. 

5p 4  Hoeveel woonlagen heeft deze flat minstens? Licht je antwoord toe. 
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EPO 
 
 
Uit de wielersport komen de laatste jaren regelmatig berichten over dopinggebruik. 
Wielrenners lijken steeds vaker naar verboden middelen te grijpen om hun prestaties te 
verhogen. Een van de meest genoemde stoffen is erytropoëtine, kortweg EPO. Dit middel 
bevordert de aanmaak van rode bloedlichaampjes, waardoor de zuurstoftransportfunctie van 
het bloed wordt vergroot. Je gaat hierdoor beter presteren. 
De hematocrietwaarde is de hoeveelheid rode bloedlichaampjes als percentage van de totale 
hoeveelheid bloed. Die hematocrietwaarde stijgt dus als een wielrenner EPO gaat 
gebruiken.  
 
Bij een wielerwedstrijd in 1997 heeft men de hematocrietwaarde van een aantal wielrenners 
gemeten. Daarvan staan de meetresultaten in tabel 1. 
 
 
Hematocrietwaarde 41 42 43 44 45 46 47 48 49 
Frequentie 2 3 5 11 15 8 4 3 2 

 
Hematocrietwaarde 50 51 52 53 54 55 56 57 
Frequentie 1 0 0 1 2 0 0 1 

 
4p 5  Bereken de gemiddelde hematocrietwaarde van deze wielrenners. 

 
Ook in 1998 en 1999 heeft men bij deze wielerwedstrijd van een aantal wielrenners de 
hematocrietwaarde gemeten. 
In 1998 was de gemiddelde hematocrietwaarde 45,9. 
De hematocrietwaarden uit 1999 zijn verwerkt in onderstaande boxplot. 
 

 
 
 
 
 
 

4p 6  Toon aan dat, op grond van de boxplot, de gemiddelde hematocrietwaarde in 1999 zeker 
groter was dan in 1998. 
 
In de rest van deze opgave gaan we er van uit dat voor wielrenners die geen EPO gebruiken, 
geldt:  
de hematocrietwaarde is normaal verdeeld met een gemiddelde van 45 en een 
standaardafwijking van 2,7. 
 

5p 7  Hoeveel procent van de wielrenners die geen EPO gebruiken, heeft een hematocrietwaarde 
die hoger is dan 46? Licht je antwoord toe. 
 
Het gebruik van EPO is lastig aan te tonen, maar de hematocrietwaarde kan wel worden 
gemeten. Iedere wielrenner met een te hoge hematocrietwaarde krijgt een startverbod 
opgelegd. De UCI, de internationale wielerbond, hanteert een grens van 50. Volgens de UCI 
is er voor een wielrenner met een hematocrietwaarde boven die grens een gezondheidsrisico 
wanneer hij aan wedstrijden deelneemt. Een te hoge hematocrietwaarde is geen bewijs voor 
EPO-gebruik, want sommigen hebben van nature een hoge hematocrietwaarde en zijn dus 
’onschuldig’. 
Volgens sommigen is die grens van 50 te streng. Er zouden dan te veel onschuldige 
wielrenners worden gestraft met een startverbod. 
Deze critici stellen voor de grens te veranderen. Van de wielrenners die geen EPO 
gebruiken, zal dan 1% een startverbod krijgen wegens een te hoge hematocrietwaarde. 

4p 8  Hoe groot zou die nieuwe grens moeten zijn? Licht je antwoord toe. 
 

40 45 50 55

tabel 1 

boxplot 
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Autobanden  
 
 
In 1995 voorspelde men dat er in 2003 in de VS 80 miljoen personenauto’s zullen zijn. 
Deze voorspelling was gebaseerd op het aantal personenauto’s in 1995 en een jaarlijks 
groeipercentage van 3,5%. 
 

4p 9  Bereken het aantal personenauto’s in 1995. 
 
Drivewell, een fabriek in de VS die banden voor personenauto’s produceert, onderzocht het 
verband tussen het aantal personenauto’s in de VS en het aantal banden dat deze fabriek 
verkoopt. Uit dit onderzoek blijkt dat het aantal banden dat Drivewell verkoopt bij 
benadering lineair afhankelijk is van het aantal personenauto’s in de VS. Zie figuur 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De getekende lijn gaat door de punten (41; 1,6) en (65; 5,2). Daarmee kun je een 
vergelijking van de lijn opstellen. 

6p 10  Bereken met behulp van een vergelijking van deze lijn het aantal banden dat Drivewell 
waarschijnlijk zal verkopen in 2003. 
 
Drivewell heeft slechts één belangrijke concurrent, GoodDay. 
De winst van Drivewell is onder andere afhankelijk van de eigen reclame-uitgaven, maar 
blijkt ook afhankelijk te zijn van de reclame-uitgaven van concurrent GoodDay. 
De winst voor Drivewell is maximaal wanneer de reclame-uitgaven op de volgende manier 
op de reclame-uitgaven van GoodDay worden afgestemd: 

0,59300D G G= ⋅ −  

Hierin is D de reclame-uitgaven van Drivewell (in dollars) en G de reclame-uitgaven van 
GoodDay (in dollars).  
Verder is uit de praktijk gebleken dat GoodDay per jaar niet meer dan 60 000 000 
(60 miljoen) dollar aan reclame uitgeeft. 
De directie van Drivewell gebruikt deze formule om de eigen reclame-uitgaven te 
berekenen. 
 
In een zeker jaar bedragen de reclame-uitgaven van Drivewell 10 000 000 dollar. 

4p 11  Hoe groot waren de reclame-uitgaven van GoodDay in dat jaar? Licht je antwoord toe. 
 

5p 12  Onderzoek, met behulp van de grafische rekenmachine, hoe hoog het bedrag is dat 
Drivewell maximaal per jaar aan reclame moet uitgeven. 
 

5p 13  Stel de afgeleide functie van D op, bereken daarmee D'(10 000 000) en leg uit wat de 
betekenis van dit getal is voor de reclame-uitgaven van Drivewell. 

40 45 50 55 60 65 70
aantal personenauto's A (in miljoenen)

7

6

5

4

3

2

1

0

aantal verkochte
banden B

(in miljoenen)

(41, 1,6)

(65, 5,2)

figuur 1 
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Memory 
 
 
Memory is een spel dat je speelt met kaarten. Op iedere kaart staat een plaatje. Elk plaatje 
komt twee keer voor. Bij het begin van het spel liggen de kaarten op tafel met de plaatjes 
naar beneden. Als je aan de beurt bent, mag je twee kaarten omdraaien. Zijn de plaatjes 
hetzelfde, dan pak je de twee kaarten weg en mag je nog een keer. Zijn de plaatjes 
verschillend, dan leg je de kaarten weer met de plaatjes naar beneden op hun plaats en is de 
volgende speler aan de beurt. Wie de meeste kaarten verzamelt, wint het spel. 
 
Peter en Anneke spelen Memory met 16 kaarten, dus met 8 verschillende plaatjes. 
Peter is als eerste aan de beurt en draait twee kaarten om. 

3p 14  Toon aan dat de kans op twee kaarten met dezelfde plaatjes gelijk is aan 
1

15 . 
 
In de rest van deze opgave spelen Rianne en Widolf het spel met acht kaarten. De plaatjes 
zijn: 2 vierkanten, 2 cirkels, 2 driehoeken en 2 rechthoeken. 
 
Rianne mag beginnen. 

5p 15  Bereken de kans dat zij in haar eerste beurt alle kaarten wegpakt. 
 
Rianne draait bij haar eerste beurt de beide kaarten met de rechthoeken om. Die twee 
kaarten zijn dus voor haar. Ze blijft aan de beurt en draait een kaart om met een vierkant en 
een met een cirkel. Zie figuur 2. 

 
 
 
 
 
Rianne en Widolf weten welke plaatjes op de vier kaarten staan die nog niet zijn 
omgedraaid. Maar ze weten niet op welke plaats welk plaatje ligt. Er zijn immers nog heel 
wat mogelijkheden om deze plaatjes op vier plaatsen te rangschikken. 

4p 16  Bereken hoeveel verschillende mogelijkheden er zijn. 
 
Tijdens het spel is de volgende situatie ontstaan. Er liggen nog vier kaarten op tafel en 
Widolf is aan de beurt. Hij weet dat op de tweede kaart een vierkant staat. Zie figuur 3. 
Op de andere drie kaarten staan nog een vierkant en twee keer een driehoek. 

 
 
 
 
 
 
 
Widolf wil de laatste twee paren kaarten in één beurt pakken, dus zonder dat Rianne nog 
aan de beurt komt. Hij heeft dan twee mogelijke strategieën: 

• strategie 1: hij draait eerst de kaart om waarvan hij weet dat er een vierkant op staat; 
• strategie 2: hij draait eerst een van de drie andere kaarten om. 

Strategie 2 is de slimste aanpak, omdat Widolf daarmee de grootste kans heeft om zijn doel 
te bereiken. 

6p 17  Toon dit aan door voor beide strategieën de kans op succes te berekenen. 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 

Widolf weet dat op deze kaart een vierkant staat

figuur 2 

figuur 3 
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Einde 

Nieuwe tijden 
 
 
Swatch, het trendy Zwitserse horlogemerk, heeft een nieuw tijdsysteem bedacht naast het 
huidige tijdsysteem. In ons gewone tijdsysteem geven we de tijd aan in uren, minuten en 
seconden. Het nadeel hierbij is dat het niet overal op aarde even laat is. Daarom moet je 
goed nadenken hoe laat je vanuit Nederland moet bellen om bijvoorbeeld iemand in New 
York tijdens zijn lunch te bereiken.  
In dat nieuwe tijdsysteem is het overal op de wereld even laat. Het nieuwe systeem werkt 
als volgt. Een etmaal van 24 uur wordt verdeeld in 1000 eenheden, beats genaamd. Daarbij 
heeft men afgesproken dat 000 beat valt op middernacht in Zwitserland, waar Swatch 
vandaan komt. Wanneer het daar 570 beat is, is het overal op de wereld 570 beat. 
De notatie in beats is als volgt: @570. 
 

3p 18  Toon aan dat 1 beat 86,4 seconden duurt. 
 
De aarde is verdeeld in 24 verschillende tijdzones. Deze zones zijn vastgelegd ten opzichte 
van de nulmeridiaan die door Greenwich in Groot-Brittannië loopt. 
Zo ligt Zwitserland net als Nederland in tijdzone GMT+1. Dat wil zeggen dat het hier 1 uur 
later is dan op de nulmeridiaan. De stad New York, waar het 5 uur vroeger is dan op de 
nulmeridiaan, ligt in tijdzone GMT−5. 
 
Je neemt vanuit Taiwan om @470 contact op met iemand in Nederland.  

4p 19  Bereken in minuten nauwkeurig hoe laat het dan in Nederland is volgens het gewone 
tijdsysteem. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In figuur 4 zie je een horloge dat de tijd weergeeft volgens beide tijdsystemen. 

4p 20  Van welke tijdzone geeft dit horloge de tijd aan? Licht je antwoord toe. 
 
Met een formule kan elk tijdstip in Zwitserland (in uren, minuten en seconden) worden 
omgerekend naar beats. Deze formule is van de volgende vorm: 

B = a ⋅ U + b ⋅ M + c ⋅ S 

Hierbij zijn U, M en S respectievelijk de aantallen uren, minuten en seconden in het huidige 
tijdsysteem en B de bijbehorende tijd in beats. 
 

4p 21  Bereken in 4 decimalen nauwkeurig de waarden van a, b en c. 
 

figuur 4 
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Tijdvak 1
Donderdag 23 mei

13.30 –16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 
Algemeen 
Voortgezet 
Onderwijs 

 
 
 
 
Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 
berekening vereist is, worden aan het 
antwoord meestal geen punten toegekend als 
deze verklaring, uitleg of berekening 
ontbreekt. 
 
Geef niet meer antwoorden (redenen, 
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 
dan worden alleen de eerste twee in de 
beoordeling meegeteld. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 
behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 
punten met een goed antwoord behaald kunnen 
worden. 
Voor de uitwerking van de vragen 10 en 11 is een 
bijlage toegevoegd. 
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Servicekosten 
 
 
Een flat bestaat uit vijf woonlagen. Woonlaag 1 bevindt zich op de begane grond, 
woonlaag 2 op de eerste verdieping, woonlaag 3 op de tweede verdieping, enzovoort.  
Op elke woonlaag zijn evenveel woningen. 
De woonlagen zijn te bereiken via een trappenhuis. De kosten van de verlichting van dit 
trappenhuis bestaan uit energiekosten en kosten die worden gemaakt in verband met het 
vervangen van lampen. Deze servicekosten moeten door de bewoners van de flat worden 
betaald. De verhuurder verdeelt de jaarlijkse kosten van 720 euro gelijkmatig over de 
woonlagen. Iedere woonlaag moet dus 144 euro betalen. 
De bewoners van woonlaag 1 maken hiertegen bezwaar. Voor hen hoeft er alleen op 
woonlaag 1 in het trappenhuis licht te branden, dus waarom zouden ze voor de vier andere 
woonlagen betalen? 
 
De verhuurder voelt iets voor dit argument. Hij laat elke andere woonlaag twee keer zo veel 
betalen als woonlaag 1. 

3p 1  Bereken het bedrag dat woonlaag 1 moet betalen. 
 
Nu komen de bewoners van woonlaag 2 in opstand. Ze willen wel betalen voor het licht in 
het trappenhuis op woonlaag 1 en 2. Maar voor de verlichting op de hogere woonlagen 
willen ze niet betalen. 
De verhuurder laat de bewoners alleen betalen voor de verlichting die ze daadwerkelijk 
’gebruiken’. De bedragen voor de woonlagen verhouden zich dan als 1:2:3:4:5. 

4p 2  Bereken voor elke woonlaag het bedrag dat betaald moet worden. 
 
De verhuurder bezit ook andere flats, waarvan sommige met veel meer woonlagen. Ook 
daar worden de servicekosten verdeeld over de woonlagen in de verhouding 1:2:3:4:... .  
Om de kosten in een flat op deze manier te verdelen, heeft de verhuurder de volgende 
formule opgesteld: 

200
( 1)

kP
n n

=
+

 

Hierin is P het percentage van de servicekosten dat de ke woonlaag moet betalen in een flat 
met n woonlagen. 
 

4p 3  Toon aan dat de bovenste drie woonlagen van een flat, bestaande uit 21 woonlagen, meer 
dan 1

4  deel van de servicekosten moeten betalen. 
 
De totale energiekosten van alle gemeenschappelijke ruimtes (trappenhuizen, 
parkeergarages, etc.) die de verhuurder bezit, zijn in de afgelopen jaren fors gestegen. 
Zo waren in 1994 de totale energiekosten nog 20 500 euro. Zeven jaar later waren die 
gestegen tot een bedrag van 28 100 euro. 
In een brief aan de bewoners wordt deze kostenstijging als voorbeeld genoemd waarom de 
servicekosten weer worden verhoogd. 
In deze brief sprak men niet over deze absolute bedragen, maar over een vast jaarlijks 
groeipercentage waarmee de totale energiekosten waren gestegen. 

5p 4  Bereken dit percentage. 
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EPO  
 
 
Uit de wielersport komen de laatste jaren regelmatig berichten over dopinggebruik. 
Wielrenners lijken steeds vaker naar verboden middelen te grijpen om hun prestaties te 
verhogen. Een van de meest genoemde stoffen is erytropoëtine, kortweg EPO. Dit middel 
bevordert de aanmaak van rode bloedlichaampjes, waardoor de zuurstoftransportfunctie van 
het bloed wordt vergroot. Je gaat hierdoor beter presteren. 
De hematocrietwaarde is de hoeveelheid rode bloedlichaampjes als percentage van de totale 
hoeveelheid bloed. Die hematocrietwaarde stijgt dus als een wielrenner EPO gaat 
gebruiken.  
 
We gaan er in deze opgave van uit dat voor wielrenners die geen EPO gebruiken, geldt:  
de hematocrietwaarde is normaal verdeeld met een gemiddelde van 45 en een 
standaardafwijking van 2,7. 
 

5p 5  Hoeveel procent van de wielrenners die geen EPO gebruiken, heeft een hematocrietwaarde 
die hoger is dan 46? Licht je antwoord toe. 
 

5p 6  Tussen welke grenzen ligt de middelste 75% van de hematocrietwaarden van wielrenners 
die geen EPO gebruiken? Licht je antwoord toe. 
 
Het gebruik van EPO is lastig aan te tonen, maar de hematocrietwaarde kan wel worden 
gemeten. Iedere wielrenner met een te hoge hematocrietwaarde krijgt een startverbod 
opgelegd. De UCI, de internationale wielerbond, hanteert een grens van 50. Volgens de UCI 
is er voor een wielrenner met een hematocrietwaarde boven die grens een gezondheidsrisico 
wanneer hij aan wedstrijden deelneemt. Een te hoge hematocrietwaarde is geen bewijs voor 
EPO-gebruik, want sommigen hebben van nature een hoge hematocrietwaarde en zijn dus 
’onschuldig’. 
De internationale skibond hanteert een grens van 53. Bij hen leidt een hematocrietwaarde 
boven 53 dus tot een startverbod. 
 

5p 7  Hoeveel procent van de wielrenners die geen EPO gebruiken zou door de wielerbond een 
startverbod opgelegd krijgen, maar door de skibond niet? Licht je antwoord toe. 
 
Er zijn critici die bezwaar maken tegen deze grens van 50. Het is duidelijk dat elke grens 
wel eens ’onschuldige slachtoffers’ oplevert. Maar bij deze grens zouden er, zo vinden die 
critici, te veel onschuldige wielrenners gestraft worden. Ze stellen voor de grens te 
veranderen. Van de wielrenners die geen EPO gebruiken, zal dan 1% een startverbod 
krijgen wegens een te hoge hematocrietwaarde. 

4p 8  Hoe groot zou die nieuwe grens moeten zijn? Licht je antwoord toe. 
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Play-offs  
 
 
In de Verenigde Staten spelen de basketbalteams in de hoogste klasse eerst een gewone 
competitie. Het team dat als eerste in de competitie eindigt, is nog niet de kampioen. 
Om kampioen te worden, moeten de zogenaamde play-offs gewonnen worden. 
De acht beste teams van de competitie doen aan deze play-offs mee. 
Deze play-offs bestaan uit drie rondes. 
 
In iedere ronde worden twee teams aan elkaar gekoppeld. 
Iedere wedstrijd levert een winnaar op. Een gelijkspel is in de play-offs niet mogelijk. 
In de eerste ronde spelen acht teams. Dat levert vier winnaars op. 
Die vier teams spelen in de tweede ronde.  
De tweede ronde levert dan twee winnaars op. Die twee teams spelen in de derde ronde. 
 
In de eerste ronde speelt ieder tweetal teams een ’best of three’. 
Een ’best of three’ bestaat uit twee of drie wedstrijden. Het team dat twee wedstrijden 
gewonnen heeft, gaat door naar de volgende ronde. Dat kan dus al na twee wedstrijden 
beslist zijn. 
In de tweede ronde wordt een ’best of five’ gespeeld. Het team dat drie wedstrijden 
gewonnen heeft, gaat door naar de volgende ronde. 
In de derde ronde spelen de twee overgebleven teams een ’best of seven’. 
Deze teams spelen een aantal wedstrijden tegen elkaar, totdat één team vier keer gewonnen 
heeft. Dit team is de kampioen basketbal van de Verenigde Staten. 
In tabel 1 vatten we dit nog eens samen. 

   

ronde naam aantal teams winnaar is het team dat 

1 best of three 8 twee keer gewonnen heeft van de ander 

2 best of five 4 drie keer gewonnen heeft van de ander 

3 best of seven 2 vier keer gewonnen heeft van de ander:  
de kampioen 

 
Het totale aantal wedstrijden dat de kampioen gespeeld heeft in de play-offs, is niet altijd 
hetzelfde. 

4p 9  Wat is het grootste aantal wedstrijden dat een team in de play-offs kan spelen? Licht je 
antwoord toe. 
 
In de boomdiagrammen hieronder staan alle mogelijke manieren waarop de serie 
wedstrijden tussen twee teams A en B in een ’best of three’ of een ’best of five’ kan 
verlopen. De letters A en B geven aan welk team een wedstrijd wint. 

 

 
 

tabel 1 

diagrammen 
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Bij een ’best of three’ zijn er 6 mogelijke manieren. 
Bij een ’best of five’ zijn er 20 mogelijke manieren. 
Bij een ’best of seven’ zullen er nog veel meer mogelijkheden zijn. 
 
Het is ook mogelijk om een verloop van de serie wedstrijden tussen A en B in een rooster 
weer te geven. 
Als voorbeeld nemen we de volgorde BABBAB bij een ’best of seven’. 
Daarmee geven we aan: A wint de tweede en de vijfde wedstrijd en B wint de eerste, de 
derde, de vierde en de zesde wedstrijd. B wint deze ’best of seven’ dus met 2–4. 
Deze volgorde staat aangegeven in het rooster in figuur 1. Het eindpunt is (2, 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4p 10  Geef in het rooster op de bijlage duidelijk alle punten aan die eindpunt kunnen zijn bij het 
spelen van een ’best of seven’. 
 
De eindstand 2–4 in een ’best of seven’ kan alleen bereikt worden via de stand 2–3. 
Het aantal volgordes naar de eindstand 2–4 is daarom gelijk aan het aantal volgordes naar 
de stand 2–3. 
Dit geldt voor elke eindstand: het aantal volgordes is gelijk aan het aantal volgordes naar de 
stand die er voor het begin van de laatste wedstrijd was. 

6p 11  Op hoeveel verschillende manieren kan een ’best of seven’ verlopen? Licht je antwoord toe. 
Je kunt hierbij het rooster op de bijlage gebruiken. 
 
De teams van de Atlanta Rangers en de Boston Raptors zijn uiteindelijk overgebleven en 
spelen nu een ’best of seven’. De winnaar van deze ’best of seven’ is dan de kampioen van 
de Verenigde Staten.  
De Atlanta Rangers en de Boston Raptors hebben in het verleden al vaak tegen elkaar 
gespeeld. Op grond daarvan neemt men aan dat in elke wedstrijd de Boston Raptors een 
kans van 2

3  hebben om te winnen van de Atlanta Rangers.  
Toch hebben de Atlanta Rangers de eerste drie wedstrijden gewonnen. 

4p 12  Bereken de kans dat de Atlanta Rangers na dit mooie begin kampioen van de Verenigde 
Staten worden. 
 

7
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1

0
0 1 2 3 4 75 6

A wint

B wint
figuur 1 
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Havo-top  
 
 
De leiding van een ROC (Regionaal Opleidingen Centrum) heeft gedurende een groot aantal 
jaren bijgehouden hoe het de studenten van de havo-top verging.  
De havo-top is een tweejarige opleiding: havo 4 en havo 5. 
Veel studenten deden er door omstandigheden echter drie of vier jaar over.  
Geen van de studenten bleef langer dan vier jaar op deze opleiding. 
In figuur 2 is de situatie geschetst voor dit ROC. Neem aan dat figuur 2 de situatie van elk 
jaar weergeeft. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zo zien we dat 20% van alle studenten die aan de opleiding beginnen, tijdens of aan het 
eind van het eerste jaar al afhaakt. Een klein aantal studenten had na drie jaar nog geen 
diploma, maar van diegenen die aan het vierde jaar begonnen, slaagde 95%. 
Verder zien we dat van alle studenten die het ROC zonder diploma hebben verlaten, 
niemand zal terugkeren naar dit ROC. Zij zullen dus nooit een havo-diploma op dit ROC 
behalen. 
 
In een bepaald jaar worden 150 eerstejaarsstudenten aangenomen. 

5p 13  Hoeveel procent van hen zal het ROC met een diploma verlaten? Licht je antwoord toe. 
 
De informatie uit figuur 2 staat ook in onderstaande matrix D: 
 
  van 
  1 2 3 4 Z M 

naar     



























1095,08,07,00
0105,01,01,02,0
0001,000
00002,00
000008,0
000000

M
Z
4
3
2
1

  = D 

 

1e jaar (1) 2e jaar (2)

einde studie met diploma (M)

0,7 0,8

1

1

0,95

0,10,20,8

0,2 0,1 0,1 0,05

einde studie zonder diploma (Z)

3e jaar (3) 4e jaar (4)

figuur 2 
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De coördinatoren van de havo-top houden zich bezig met de begeleiding van de studenten. 
Op zeker moment zijn er volgens hun informatie 230 eerstejaars, 190 tweedejaars, 
40 derdejaars en 20 vierdejaarsstudenten.  

6p 14  Bereken hoe de situatie voor deze 480 studenten één jaar later zal zijn. 
 
Het is mogelijk om uit de matrix D meer informatie te verkrijgen. 
Zo kun je de matrix D2 (dat is D × D) berekenen en bestuderen. 

5p 15  Bereken de elementen in de tweede kolom van de matrix D2 en geef de betekenis van deze 
elementen. 
 
Als je hogere machten van D berekent, blijkt dat die vanaf een gegeven moment niet meer 
veranderen: D4, D5, D6, ... zijn allemaal gelijk aan de onderstaande matrix. 
 
  van 
  1 2 3 4 Z M 

naar     



























1095,0895,0879,07032,0
0105,0105,0121,02968,0
000000
000000
000000
000000

M
Z
4
3
2
1

 

 
3p 16  Leg uit waarom deze matrices vanaf de vierde macht niet meer veranderen. 

 
3p 17  Leg uit wat de betekenis is van het getal 0,121 in de tweede kolom van deze matrices. 

 
 
 
Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina. 
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Einde 

Nieuwe tijden 
 
 
Swatch, het trendy Zwitserse horlogemerk, heeft een nieuw tijdsysteem bedacht naast het 
huidige tijdsysteem. In ons gewone tijdsysteem geven we de tijd aan in uren, minuten en 
seconden. Het nadeel hierbij is dat het niet overal op aarde even laat is. Daarom moet je 
goed nadenken hoe laat je vanuit Nederland moet bellen om bijvoorbeeld iemand in New 
York tijdens zijn lunch te bereiken.  
In dat nieuwe tijdsysteem is het overal op de wereld even laat. Het nieuwe systeem werkt 
als volgt. Een etmaal van 24 uur wordt verdeeld in 1000 eenheden, beats genaamd. Daarbij 
heeft men afgesproken dat 000 beat valt op middernacht in Zwitserland, waar Swatch 
vandaan komt. Wanneer het daar 570 beat is, is het overal op de wereld 570 beat. 
De notatie in beats is als volgt: @570. 
 

3p 18  Toon aan dat 1 beat 86,4 seconden duurt. 
 
De aarde is verdeeld in 24 verschillende tijdzones. Deze zones zijn vastgelegd ten opzichte 
van de nulmeridiaan die door Greenwich in Groot-Brittannië loopt. 
Zo ligt Zwitserland net als Nederland in tijdzone GMT+1. Dat wil zeggen dat het hier 1 uur 
later is dan op de nulmeridiaan. De stad New York, waar het 5 uur vroeger is dan op de 
nulmeridiaan, ligt in tijdzone GMT−5. 
 
Je neemt vanuit Taiwan om @470 contact op met iemand in Nederland.  

4p 19  Bereken in minuten nauwkeurig hoe laat het dan in Nederland is volgens het gewone 
tijdsysteem. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In figuur 3 zie je een horloge dat de tijd weergeeft volgens beide tijdsystemen. 

4p 20  Van welke tijdzone geeft dit horloge de tijd aan? Licht je antwoord toe. 
 
Met een formule kan elk tijdstip in Zwitserland (in uren, minuten en seconden) worden 
omgerekend naar beats. Deze formule is van de volgende vorm: 
B = a ⋅ U + b ⋅ M + c ⋅ S 
Hierbij zijn U, M en S respectievelijk de aantallen uren, minuten en seconden in het huidige 
tijdsysteem en B de bijbehorende tijd in beats. 
 

4p 21  Bereken in 4 decimalen nauwkeurig de waarden van a, b en c. 
 

figuur 3 
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 Bijlage bij de vragen 10 en 11 

Examen HAVO 2002 
 
Tijdvak 1 
Donderdag 23 mei 
13.30 –16.30 uur 

Examennummer 
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Tijdvak 2

Woensdag 19 juni

13.30 –16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 

Algemeen 

Voortgezet 

Onderwijs 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 

berekening vereist is, worden aan het 

antwoord meestal geen punten toegekend als 

deze verklaring, uitleg of berekening 

ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld. 

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 

behalen; het examen bestaat uit 21 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 

punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden. 

Voor de uitwerking van de vragen 5, 16, 17 en 18 is 

een bijlage toegevoegd. 
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Wereldrecords nattigheid 

Wie loopt de 5000 meter in de kortste tijd? Die atleet mag zich wereldrecordhouder op de 

5000 meter noemen. Op welke plaats op aarde valt in een regenbui van 7 uur het meeste 

water? Die plaats mag zich wereldrecordhouder nattigheid over 7 uur noemen. 

De hoeveelheid water van een regenbui wordt gemeten in inches (1 inch is 2,54 cm). Het 

regenwater wordt opgevangen in een regenmeter. De hoogte van het water in de regenmeter 

geeft aan hoeveel regen er gevallen is. 

Een aantal wereldrecords nattigheid zijn met punten in figuur 1 weergegeven. Figuur 1 staat 

ook op de bijlage. Op de horizontale as staat hoe lang de bui geduurd heeft en op de 

verticale as staat de hoeveelheid regen. Men heeft langs beide assen een bijzondere 

schaalverdeling gekozen. 

Plumb Point in Jamaica is een van de wereldrecordhouders. 

3p 1  Hoe lang duurde die regenbui en hoeveel centimeter regen kwam er naar beneden? 

De grafiek komt uit een artikel over regenbuien. De schrijver van het artikel heeft een lijn 

getrokken waar geen enkele van deze wereldrecords boven ligt. Het lijkt alsof heviger 

regenval dan op deze lijn niet mogelijk is. 

Over de punten op deze lijn beweert de schrijver: „De hoeveelheid regen van 

100-minutenbuien is ongeveer drie keer zo groot als de hoeveelheid regen van 

10-minutenbuien. De hoeveelheid regen van 1000-minutenbuien is weer ongeveer drie keer 

zo groot als van 100-minutenbuien.” 

4p 2  Onderzoek of deze beweringen juist zijn. 

De schrijver heeft een formule voor de lijn opgesteld: 

R = 16,6 ⋅ D
0,475

Hierin is R de hoeveelheid regen in inches en D de duur van de bui. 

4p 3  Onderzoek welke eenheid D in de formule heeft: minuten, uren, dagen of maanden. 
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R = 16,6.D
0,475

figuur 1 
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In het voorgaande hebben we bij verschillende regenbuien gelet op de hoeveelheid regen en 

de bijbehorende tijd. In verband met overstromingsproblemen (van riolen en dergelijke) is 

het van belang om ook te letten op de hoeveelheid regen per minuut. Dit wordt de intensiteit I

van een bui genoemd. In formulevorm: 

buidevanduur

regendhoeveelhei
I =

Hierbij is de hoeveelheid regen in inches en de duur van de bui in minuten. 

2p 4  Bereken de intensiteit van de regenbui van Füssen in figuur 1. 

Als de intensiteit I te hoog is, kunnen er problemen ontstaan met de afvoer van het water. 

Een intensiteit van 0,1 blijkt in de praktijk al voor grote problemen te kunnen zorgen. 

Punten met gelijke intensiteit liggen in figuur 1 op een rechte lijn.  

In de figuur op de bijlage kan de lijn getekend worden die hoort bij I = 0,1. 

5p 5  Onderzoek hiermee welke van de buien een intensiteit kleiner dan 0,1 hadden. 
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Licht in de kas

Veel tuinbouwkassen in Nederland worden ’s nachts verlicht om de groei van de planten te 

bevorderen. Om deze kassen te verlichten worden lampen van 600 Watt gebruikt. Per 

hectare (10 000 m
2
) zijn 1000 van die lampen nodig. 

Onlangs heeft een tuinder een nieuw systeem van verlichten ontwikkeld. Bij dit systeem 

zitten de lampen niet meer vast, maar glijden ze langs rails boven in de kas heen en weer. 

De planten worden verlicht zolang de lamp erboven is, daarna staan ze weer in het donker. 

Met dit systeem heb je per hectare maar 60 lampen nodig, terwijl de groeibevordering 

nauwelijks minder is dan bij de continue verlichting. 

Elektriciteit betaal je per kilowattuur (kWh). 1 kWh is de hoeveelheid elektriciteit die een 

lamp van 1000 Watt gebruikt als hij één uur brandt. Een lamp van 600 Watt gebruikt in één 

uur 0,6 kWh.  

Tuinders betalen 4,9 eurocent per kWh. 

De lampen branden gemiddeld acht uur per etmaal (1 etmaal = 24 uur). 

We houden in deze opgave geen rekening met de extra kosten voor het laten bewegen van 

de lampen. 

4p 6  Bereken de jaarlijkse besparing aan elektriciteitskosten voor één hectare met dit nieuwe 

systeem. 

Een andere tuinder is nieuwsgierig geworden en gaat het systeem in een van zijn kleinere 

kassen uitproberen. Hij heeft een kas met een lengte van 40 m. 

In figuur 2 staat schematisch een deel van het bovenaanzicht van die kas met bewegende 

lampen. De lampen bewegen met een snelheid van 25 meter per uur.  

In figuur 3 staat een zijaanzicht van één van de lampen. De lamp verlicht de planten over 

een lengte van 5 meter. 

We gaan ervan uit dat de lampen alle punten in de kas even lang beschijnen. 

In de maand oktober branden de lampen acht uur per nacht. 

4p 7  Hoe lang wordt een punt in het midden van de kas verlicht tijdens een nacht in oktober? 

Licht je antwoord toe. 

figuur 2 

figuur 3 

40 m

lamp

planten

5 m
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In een grote kas bewegen de lampen naast elkaar. Omdat alle lampen een eigen motortje 

hebben om zich voort te bewegen, kunnen er kleine afwijkingen zitten in de oversteektijden 

van de lampen. De tijd om de overkant van de kas te bereiken is normaal verdeeld met een 

gemiddelde van 96 minuten en een standaardafwijking van 50 seconden.  

De tuinder wil het liefst dat de lampen naast elkaar heen en weer over de lengte van de kas 

blijven gaan. Dat is beter voor de planten. 

Om ervoor te zorgen dat alle lampen op hetzelfde moment weer teruggaan, worden ze 

allemaal voorzien van een klok. Die klok zorgt ervoor dat de lampen precies twee minuten 

na de gemiddelde oversteektijd aan de terugtocht beginnen. Lampen die iets langer over de 

oversteek hebben gedaan, staan dus iets korter stil.  

Wanneer een lamp meer dan twee minuten langer voor de oversteek nodig heeft, hoeft die 

niet te wachten. De lamp is te laat en gaat direct terug. 

Van de lampen die op tijd vertrekken, komt een deel te laat aan de overkant en gaat dus 

direct terug. 

6p 8  Bereken welk percentage van die lampen te laat aankomt. 

Het komt naar de zin van de tuinder toch te vaak voor dat een lamp te laat aankomt en dus 

na de andere lampen weer vertrekt. Hij wil daarom de kans verkleinen dat een lamp te laat 

aankomt: die mag niet groter zijn dan 0,001. 

Dat kan hij bereiken door de lampen méér dan twee minuten te laten wachten voor zij 

teruggaan. De kans op het overschrijden van die wachttijd wordt dan kleiner. 

5p 9  Hoeveel seconden moeten de lampen dan langer wachten voor ze aan de terugtocht 

beginnen? Licht je antwoord toe. 
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Het loket 

Wij brengen heel wat tijd wachtend door: in de rij voor de kassa van de supermarkt, in de 

rij voor het loket in het postkantoor of ’in de wacht’ aan de telefoon. Deze opgave gaat over 

wachttijden bij een loket. 

Een postkantoor met één loket gaat op een ochtend open. Kort na elkaar komen zeven 

klanten binnen.  

We meten van deze klanten het aankomsttijdstip en de bedieningstijd in seconden. 

De bedieningstijd is de tijd die nodig is om de klant te helpen. 

Het tijdstip van openen noemen we t = 0. 

De tijden van deze zeven klanten staan in tabel 1. 

klant 1 2 3 4 5 6 7 

aankomsttijdstip (seconden) 55 87 111 151 163 183 196 

bedieningstijd (seconden) 43 36 34 20 6 14 26 

Je ziet dat klant 1 op t = 55 seconden binnen komt. Zij wordt direct geholpen, staat 

43 seconden aan het loket en is dus klaar op t = 98 seconden. Intussen is klant 2 binnen 

gekomen. Zij moet wachten tot klant 1 klaar is. Op dat tijdstip gaat haar bedieningstijd in. 

5p 10  Welke van de zeven klanten heeft het langst moeten wachten voor zij aan de beurt was? 

Licht je antwoord toe.  

We kunnen het binnenkomen, wachten en geholpen worden van klanten in het postkantoor 

ook in een schema weergeven. In figuur 4 is de situatie weergegeven van negen klanten van 

het postkantoor op een andere ochtend.  

Het tijdstip van aankomst en vertrek van iedere klant staat op de horizontale as. 

In ieder blokje staat het nummer van de klant. 

Klant 1 komt op t = 38 seconden binnen en wordt direct geholpen. Klant 2 komt op t = 79 

seconden binnen en moet even wachten tot klant 1 klaar is. 

Als klant 4 binnenkomt op t = 134 seconden wordt klant 2 nog steeds geholpen, zodat klant 

4 achter klant 3 in de rij moet aansluiten. 

Op deze manier is van alle negen klanten het verblijf in het postkantoor in beeld gebracht. 

5p 11  Hoe lang hebben de negen klanten gemiddeld gewacht tot ze geholpen werden? Licht je 

antwoord toe. 

38 79 96 115 134147 185 231 263 288 310 319 340 356 369 390 451 494
tijd in sec

tweede
wachtende

eerste
wachtende

aan het
loket

4

2 3 44 6 7 88 9

9

1 22 3 44 5 66 7 88

4

2 4 6 8

2 4 6 8 9

tabel 1 

figuur 4 
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Wiskundigen hebben een model opgesteld voor wachtrijen bij een loket. Uit dat model volgt 

de volgende formule voor de gemiddelde wachttijd:

)( ACC

A
W

−⋅
=

• W is de gemiddelde wachttijd in uren;

• A is het aantal klanten dat gemiddeld per uur bij het loket komt; 

• C is het aantal klanten dat gemiddeld per uur bediend kan worden. 

Bij een loket is de gemiddelde bedieningstijd één minuut. Elke tien minuten komen er 

gemiddeld acht mensen. 

4p 12  Bereken de gemiddelde wachttijd in minuten. 

Het model geeft ook een formule voor de tijd die men gemiddeld voor een loket verblijft, 

dus de wachttijd en de bedieningstijd samen. 

AC
V

−
= 1

• V is de gemiddelde verblijfstijd in uren: wachttijd plus bedieningstijd; 

• A is het aantal klanten dat gemiddeld per uur bij het loket komt; 

• C is het aantal klanten dat gemiddeld per uur bediend kan worden. 

In het vervolg van deze opgave is de gemiddelde bedieningstijd twee minuten. Je krijgt dan 

voor V de formule: 

A
V

−
=

30

1

3p 13  Bereken het aantal klanten dat gemiddeld per uur bij het loket komt als de gemiddelde 

verblijfstijd zes minuten is. 

De afgeleide functie van V is: 

2)30(

1

A
V

−
=′

3p 14  Bereken )25(V ′  en leg uit wat de betekenis van dit getal is voor de gemiddelde verblijfstijd. 
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Domino 

Een dominospel bestaat uit 28 stenen. Op de foto staan er enkele afgebeeld. Op beide 

helften van elke steen staat met ogen een getal aangegeven van nul tot en met zes. Op de 

onderkanten van de stenen staat niets: als je alle stenen omkeert, zie je niet dat ze 

verschillend zijn. 

In figuur 5 staan alle 28 stenen afgebeeld. 

Je ziet dat er maar één steen met een 5 en een 3 is. Die steen noemen we de 5−3.

Een steen met op beide helften hetzelfde aantal ogen, zoals de 0−0, noemen we een dubbele.

Figuur 5 staat ook op de bijlage. 

Jorik en Sanne gaan domino spelen. Ze leggen alle stenen omgekeerd op tafel. Ze weten 

niet welke steen waar ligt. Ze pakken ieder zes stenen. Degene met de hoogste dubbele 

begint het spel door die hoogste dubbele op tafel te leggen. 

Jorik pakt als eerste zes stenen. Hij vraagt zich af hoe groot de kans is dat hij geen dubbele 

pakt. 

4p 15  Bereken de kans dat Jorik geen dubbele pakt. 

0 1 2 3
grootste aantal ogen

kleinste
aantal
ogen

4 5 6

0

1

2

3

4

5

6

foto

figuur 5 
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Als Jorik en Sanne allebei geen dubbele hebben gepakt, mag degene beginnen die de 

hoogste ’zes’ heeft. Het eerst dus de 6−5, maar anders de 6−4, de 6−3, enzovoort. 

Als ze beiden zelfs geen steen met een zes hebben, mag degene met de hoogste ’vijf’ 

beginnen, enzovoort. 

Jorik zegt dat hij geen dubbele heeft en dat zijn hoogste steen de 6–3 is. Nu pakt Sanne haar 

zes stenen. 

6p 16  Bereken de kans dat Sanne als eerste een steen mag neerleggen. Je kunt hierbij gebruik 

maken van de figuur op de bijlage. 

Nadat ze allebei zes stenen hebben gepakt, blijkt Jorik met die 6–3 toch de hoogste steen te 

hebben. Jorik legt die 6–3 op tafel. Dan is Sanne aan de beurt. 

Sanne mag een steen tegen de 6–3 aanleggen, als ze een steen heeft met een 6 of een 3 erop. 

Heeft ze die niet, dan moet ze net zo vaak een nieuwe steen van de stapel op tafel pakken 

tot ze een steen heeft waar wel een 6 of een 3 op staat. Die steen mag ze dan tegen de 6–3 

op tafel aanleggen. En dan is Jorik weer aan de beurt. 

Een speler mag zowel aan de linkerkant als aan de rechterkant tegen de stenen op tafel een 

steen aanleggen, zolang hij maar een 0 tegen een 0, een 1 tegen een 1, een 2 tegen een 2, 

enzovoort, legt. 

Wie als eerste geen stenen meer heeft, heeft het spel gewonnen. 

Na een paar beurten ligt er op tafel een rij stenen als in figuur 6. 

Jorik is begonnen met de 6–3, de tweede steen van links. Daar zijn vijf stenen bij gekomen: 

aan de linkerkant de 3–2 en aan de rechterkant de 6–0, de 5–0, de 5–2 en de 4–2. Tot nu toe 

heeft geen van de twee spelers een steen van de stapel hoeven pakken. 

Jorik is nu aan de beurt. Hij heeft nog drie stenen: de 1–0, de 5–1 en de 6–1. Hij kan geen 

van die stenen aanleggen, want hij heeft geen 2 en geen 4. Sanne bekijkt haar drie stenen en 

zegt dat zij één van die stenen wel kan aanleggen. 

Jorik moet dus een steen van de stapel op tafel pakken. 

4p 17  Bereken de kans dat hij die steen kan aanleggen. Je kunt hierbij gebruik maken van de 

figuur op de bijlage. 

Jorik vraagt zich af: als alle dominostenen omgekeerd op tafel liggen en ik pak er 

willekeurig twee stenen uit, hoe groot is dan de kans dat die twee stenen op elkaar 

aansluiten? 

Sanne legt uit dat het dan verschil maakt of de eerste steen die je pakt een dubbele is of 

juist niet. Immers, als je de 4–4 pakt, dan sluiten daar alleen ’vieren’ op aan. Maar als je de 

4–3 pakt, dan sluiten daar alle ’vieren’ en alle ’drieën’ op aan. 

6p 18  Bereken hoe groot de kans is dat twee aselect gepakte stenen op elkaar aansluiten. Je kunt 

hierbij gebruik maken van de figuur op de bijlage. 

figuur 6 
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Brandstofverbruik 

In de jaren tachtig heeft men in de Verenigde Staten een vliegtuigje gebouwd dat zonder 

een tussenstop om de wereld kon vliegen. 

Het speciaal geconstrueerde vliegtuigje vloog met een constante snelheid in 288 uur rond de 

aarde. 

Vóór de vlucht van het vliegtuigje had men een aantal wiskundige modellen opgesteld voor 

de brandstofvoorraad B. Die hangt natuurlijk af van het aantal gevlogen uren t.

Bij elk van die modellen ging men ervan uit dat het vliegtuigje met 5600 liter brandstof 

vertrekt en dat er na 288 uur vliegen nog 10% van deze totale brandstofvoorraad aanwezig 

is voor onvoorziene omstandigheden. 

Model 1 

Bij dit model ging men ervan uit dat het brandstofverbruik (in liters per uur) constant is. 

4p 19  Stel voor dit model een formule op voor de brandstofvoorraad B (in liters) uitgedrukt in het 

aantal vlieguren t.

Model 2 

Het gewicht van het vliegtuigje (zonder brandstof) is veel lager dan het gewicht van de 

5600 liter brandstof. Tijdens de vlucht wordt het gewicht van ’vliegtuig plus brandstof’ 

steeds kleiner. Het vliegtuigje zal daarom tijdens de vlucht steeds minder brandstof gaan 

verbruiken. Het tweede model houdt daar rekening mee.  

Bij dit model hoort de formule: 

tB 99204,05600 ⋅=

Hierbij is B de brandstofvoorraad in liters na t uren vliegen. 

De grafiek die hoort bij dit model staat in figuur 7. 

Zoals je ook in de grafiek van B kunt zien, wordt de brandstofvoorraad voortdurend kleiner. 

De afgeleide 
t

B

d

d
 van de formule voor B geeft aan hoe de brandstofvoorraad verandert. 

Deze afgeleide wordt gegeven door: 

t

t

B
99204,075,44

d

d ⋅−=

Volgens model 2 is het brandstofverbruik (in liters per uur) na 24 uur vliegen ongeveer 17% 

lager dan aan het begin van de vlucht. 

6p 20  Toon dit aan met behulp van de afgeleide. 
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figuur 7 
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Model 3 

Dit model is een aanvulling op het tweede model. Hierbij gaat men ervan uit dat na 288 uur 

vliegen het brandstofverbruik niet meer verandert. Zie figuur 8. Het gewicht van de 560 

liter brandstof die er nog over is, is nog maar klein vergeleken met het gewicht van het 

vliegtuig. 

3p 21  Bereken met behulp van de afgeleide 
t

B

d

d
 hoeveel uur het vliegtuigje nog door kan vliegen 

na 288 uur. 
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figuur 8 

Einde 
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Vraag 5

Vraag 16 

Bijlage bij de vragen 5, 16, 17 en 18

Examen HAVO 2002 

Tijdvak 2 

Woensdag 19 juni 

13.30 –16.30 uur 
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Vraag 17 

Vraag 18 

Bijlage bij de vragen 5, 16, 17 en 18 
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Tijdvak 2

Woensdag 19 juni

13.30 –16.30 uur

Examen  HAVO 

Hoger 

Algemeen 

Voortgezet 

Onderwijs 

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of 

berekening vereist is, worden aan het 

antwoord meestal geen punten toegekend als 

deze verklaring, uitleg of berekening 

ontbreekt. 

Geef niet meer antwoorden (redenen, 

voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd. 

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden 

gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, 

dan worden alleen de eerste twee in de 

beoordeling meegeteld. 

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te 

behalen; het examen bestaat uit 20 vragen. 

Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel 

punten met een goed antwoord behaald kunnen 

worden. 

Voor de uitwerking van de vragen 5 en 11 is een 

bijlage toegevoegd. 
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Wereldrecords nattigheid 

Wie loopt de 5000 meter in de kortste tijd? Die atleet mag zich wereldrecordhouder op de 

5000 meter noemen. Op welke plaats op aarde valt in een regenbui van 7 uur het meeste 

water? Die plaats mag zich wereldrecordhouder nattigheid over 7 uur noemen. 

De hoeveelheid water van een regenbui wordt gemeten in inches (1 inch is 2,54 cm). Het 

regenwater wordt opgevangen in een regenmeter. De hoogte van het water in de regenmeter 

geeft aan hoeveel regen er gevallen is. 

Een aantal wereldrecords nattigheid zijn met punten in figuur 1 weergegeven. Figuur 1 staat 

ook op de bijlage. Op de horizontale as staat hoe lang de bui geduurd heeft en op de 

verticale as staat de hoeveelheid regen. Men heeft langs beide assen een bijzondere 

schaalverdeling gekozen. 

Plumb Point in Jamaica is een van de wereldrecordhouders. 

3p 1  Hoe lang duurde die regenbui en hoeveel centimeter regen kwam er naar beneden? 

De grafiek komt uit een artikel over regenbuien. De schrijver van het artikel heeft een lijn 

getrokken waar geen enkele van deze wereldrecords boven ligt. Het lijkt alsof heviger 

regenval dan op deze lijn niet mogelijk is. 

Over de punten op deze lijn beweert de schrijver: „De hoeveelheid regen van 

100-minutenbuien is ongeveer drie keer zo groot als de hoeveelheid regen van 

10-minutenbuien. De hoeveelheid regen van 1000-minutenbuien is weer ongeveer drie keer 

zo groot als van 100-minutenbuien.” 

4p 2  Onderzoek of deze beweringen juist zijn. 

De schrijver heeft een formule voor de lijn opgesteld: 

R = 16,6 ⋅ D
0,475

Hierin is R de hoeveelheid regen in inches en D de duur van de bui. 

4p 3  Onderzoek welke eenheid D in de formule heeft: minuten, uren, dagen of maanden. 
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In het voorgaande hebben we bij verschillende regenbuien gelet op de hoeveelheid regen en 

de bijbehorende tijd. In verband met overstromingsproblemen (van riolen en dergelijke) is het 

van belang om ook te letten op de hoeveelheid regen per minuut. Dit wordt de intensiteit I

van een bui genoemd. In formulevorm: 

buidevanduur

regendhoeveelhei
I =

Hierbij is de hoeveelheid regen in inches en de duur van de bui in minuten. 

2p 4  Bereken de intensiteit van de regenbui van Füssen in figuur 1. 

Als de intensiteit I te hoog is, kunnen er problemen ontstaan met de afvoer van het water. 

Een intensiteit van 0,1 blijkt in de praktijk al voor grote problemen te kunnen zorgen. 

Punten met gelijke intensiteit liggen in figuur 1 op een rechte lijn. 

In de figuur op de bijlage kan de lijn getekend worden die hoort bij I = 0,1. 

5p 5  Onderzoek hiermee welke van de buien een intensiteit kleiner dan 0,1 hadden. 
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Dominantie 

De pikorde is de volgorde waarin kippen elkaar toestaan om voer te pikken uit de voerbak. 

Het is niet zo eenvoudig om die volgorde vast te stellen. 

We bekijken als voorbeeld de onderstaande graaf. In deze graaf zijn de zogenaamde 

dominanties weergegeven voor vier kippen die we A, B, C en D genoemd hebben. 

De pijl die van A naar C loopt, betekent dat A dominant is over C. Hiermee bedoelen we 

dat A machtiger is dan C, zodat A eerst voedsel mag pikken en daarna C, als alleen deze 

twee kippen bij de voerbak zouden staan. 

We kunnen de informatie uit deze graaf in een matrix weergeven. (Hieronder op deze 

pagina zie je een voorbeeld van zo’n matrix, maar dan met andere afmetingen.) 

Bij deze matrix zetten we boven de kolommen A, B, C en D en daarboven schrijven we 

’is dominant’. Links van de matrix schrijven we ’over’ en weer de letters A, B, C en D. 

In de kolom onder een kip betekent een ’1’ dat deze kip dominant is over de kip van die rij. 

Als dat niet zo is, dan staat er een ’0’. 

5p 6  Maak een 4 × 4 matrix met de dominanties van de vier kippen uit figuur 2. 

Met behulp van deze matrix is te bepalen welke kip de meest dominante, de machtigste is. 

Dat gebeurt op de volgende manier. 

Je telt de enen in de kolom van elke kip. De meest dominante kip heeft het hoogste aantal 

enen. Zijn er bijvoorbeeld twee kippen met dat hoogste aantal enen, dan zal één van deze 

twee de ander domineren. Die kip is dan de meest dominante. 

Op deze manier proberen wij de volgorde van dominantie tussen mensen te bepalen. In 

onderstaande matrix M zijn de dominanties tussen vijf mensen weergegeven.  

 is dominant 

     A   B C  D  E

over

01111

00010

01001

00100

01010

E

D

C

B

A

  = M

4p 7  Bepaal met behulp van bovenstaande methode de volgorde van dominantie voor deze vijf 

mensen. Licht je werkwijze toe. 

A B

D Cfiguur 2 

matrix 
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Er zijn ook andere methodes om de volgorde van dominantie te bepalen als twee of meer 

mensen hetzelfde aantal enen hebben. Een daarvan is de methode van de indirecte 

dominantie. 

In de matrix M is B niet dominant over C, maar toch zal B invloed hebben op C. Kijk maar: 

B is dominant over A en over D. En A en D zijn dominant over C. 

Je kunt zeggen dat B indirect (via A en D) dominant is over C. 

Om die indirecte dominantie te bepalen, berekenen we de matrix M × M = M
2
.

M
2
 geeft informatie over de tweestapsdominantie, de indirecte dominantie. 

5p 8  Bereken de matrix M
2
.

Indirecte dominantie is minder belangrijk dan directe dominantie. Laten we zeggen dat 

indirecte dominantie half zo sterk meetelt als directe dominantie. 

We kunnen dan de volgorde van dominantie met behulp van een matrix R vaststellen. 

Matrix R berekenen we op de volgende manier. 

R = ( 1  1  1  1  1 ) × M + (
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1 ) × M

2

6p 9  Bereken matrix R en onderzoek of deze methode dezelfde volgorde van dominantie oplevert 

als de methode bij vraag 7. 
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Brandstofverbruik 

In de jaren tachtig heeft men in de Verenigde Staten een vliegtuigje gebouwd dat zonder 

een tussenstop om de wereld kon vliegen. 

Het speciaal geconstrueerde vliegtuigje vloog met een constante snelheid in 288 uur rond de 

aarde. 

Vóór de vlucht van het vliegtuigje had men een aantal wiskundige modellen opgesteld voor 

de brandstofvoorraad B. Die hangt natuurlijk af van het aantal gevlogen uren t.

Bij elk van die modellen ging men ervan uit dat het vliegtuigje met 5600 liter brandstof 

vertrekt en dat er na 288 uur vliegen nog 10% van deze totale brandstofvoorraad aanwezig 

is voor onvoorziene omstandigheden. 

Model 1 

Bij dit model ging men ervan uit dat het brandstofverbruik (in liters per uur) constant is. 

4p 10  Stel voor dit model een formule op voor de brandstofvoorraad B (in liters) uitgedrukt in het 

aantal vlieguren t.

Model 2 

Het gewicht van het vliegtuigje (zonder brandstof) is veel lager dan het gewicht van de 

5600 liter brandstof. Tijdens de vlucht wordt het gewicht van ’vliegtuig plus brandstof’ 

steeds kleiner. Het vliegtuigje zal daarom tijdens de vlucht steeds minder brandstof gaan 

verbruiken. Het tweede model houdt daar rekening mee.  

In figuur 3 zie je de grafiek die hoort bij dit model. Deze grafiek staat ook op de bijlage. 

Het brandstofverbruik is in de eerste 24 uur van de vlucht een aantal maal zo groot als het 

verbruik tijdens de laatste 24 uur. Met behulp van de grafiek op de bijlage kun je schatten 

hoeveel maal zo groot. 

5p 11  Geef zo’n schatting. Licht je werkwijze toe. 

Bij dit model is sprake van een exponentiële afname van de brandstofvoorraad. De 

brandstofvoorraad nam in 288 uur af van 5600 tot 560 liter. 

5p 12  Stel daarmee voor dit model een formule op voor de brandstofvoorraad B uitgedrukt in t.

Licht je werkwijze toe. 
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2000

1000

0
0 144 288

t

B
figuur 3 
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Strafschoppen

In het verleden is gebleken dat het Nederlands voetbalelftal niet goed is in het nemen van 

strafschoppen. 

Zo verloor Nederland van Italië bij het nemen van strafschoppen na de verlenging in de 

halve finale tijdens het Europees Kampioenschap in 2000. Dit gebeurde ook tegen Brazilië 

in de halve finale tijdens het Wereldkampioenschap in 1998. 

Dit was de aanleiding voor een onderzoeker om eens na te gaan hoe strafschoppen worden 

genomen en hoeveel er een doelpunt opleveren. 

Hij heeft daartoe alle strafschoppenseries van de Europese Kampioenschappen en 

Wereldkampioenschappen sinds 1988 bestudeerd. 

In zijn onderzoek verdeelt hij het doel in zes vakken, bekeken vanuit het gezichtspunt van 

de speler die de strafschop neemt. 

In figuur 4 staat voor elk van de zes vakken hoeveel procent van de strafschoppen op dat 

vak gericht wordt. 

Per vak het percentage strafschoppen gericht op dat vak

4p 13  Toon aan dat 29% van de hoog gerichte strafschoppen wordt gericht op rechtsboven. 

In figuur 5 staat voor elk vak de kans dat een op dat vak gerichte strafschop een doelpunt 

oplevert. 

Zo kun je aflezen dat iemand die richt op rechtsboven een kans heeft van 0,94 om een 

doelpunt te maken. 

In deze opgave gelden deze kansen voor iedere strafschopnemer, ongeacht wie de doelman 

is en ongeacht andere omstandigheden. 

Per vak de kans op een doelpunt, als op dat vak gericht is

5p 14  Bereken hoeveel procent van de laag gerichte strafschoppen een doelpunt oplevert. 

Op een training van het Nederlands elftal oefent een speler strafschoppen. Hij richt tien 

strafschoppen achter elkaar op rechtsboven. 

4p 15  Bereken de kans dat deze speler niet alle tien keer een doelpunt maakt. 

Bij de strafschoppenserie tegen Italië in de halve finale van het Europees Kampioenschap in 

2000 heeft Nederland vier strafschoppen genomen. 

De eerste speler, Frank de Boer, richtte op rechtsonder. Daarna richtte Jaap Stam op 

middenboven. Vervolgens richtten Patrick Kluivert en Paul Bosvelt op linksonder. 

6p 16  Bereken met behulp van figuur 5 de kans dat bij een op deze manier genomen 

strafschoppenserie alleen de derde strafschop een doelpunt oplevert. 

21% 13% boven (hoog)

links midden rechts

24% 10%

14%

18% onder (laag)

0,91 0,81 boven (hoog)

links midden rechts

0,88 0,16

0,94

0,75 onder (laag)

figuur 4 

figuur 5 
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Licht in de kas

Veel tuinbouwkassen in Nederland worden ’s nachts verlicht om de groei van de planten te 

bevorderen. Om deze kassen te verlichten worden lampen van 600 Watt gebruikt. Per 

hectare (10 000 m
2
) zijn 1000 van die lampen nodig. 

Onlangs heeft een tuinder een nieuw systeem van verlichten ontwikkeld. Bij dit systeem 

zitten de lampen niet meer vast, maar glijden ze langs rails boven in de kas heen en weer. 

De planten worden verlicht zolang de lamp erboven is, daarna staan ze weer in het donker. 

Met dit systeem heb je per hectare maar 60 lampen nodig, terwijl de groeibevordering 

nauwelijks minder is dan bij de continue verlichting. 

Elektriciteit betaal je per kilowattuur (kWh). 1 kWh is de hoeveelheid elektriciteit die een 

lamp van 1000 Watt gebruikt als hij één uur brandt. Een lamp van 600 Watt gebruikt in één 

uur 0,6 kWh.  

Tuinders betalen 4,9 eurocent per kWh. 

De lampen branden gemiddeld acht uur per etmaal (1 etmaal = 24 uur). 

We houden in deze opgave geen rekening met de extra kosten voor het laten bewegen van 

de lampen. 

4p 17  Bereken de jaarlijkse besparing aan elektriciteitskosten voor één hectare met dit nieuwe 

systeem. 

Een andere tuinder is nieuwsgierig geworden en gaat het systeem in een van zijn kleinere 

kassen uitproberen. Hij heeft een kas met een lengte van 40 m. 

In figuur 6 staat schematisch een deel van het bovenaanzicht van die kas met bewegende 

lampen. De lampen bewegen met een snelheid van 25 meter per uur.  

In figuur 7 staat een zijaanzicht van één van de lampen. De lamp verlicht de planten over 

een lengte van 5 meter. 

We gaan ervan uit dat de lampen alle punten in de kas even lang beschijnen.  

In de maand oktober branden de lampen acht uur per nacht. 

4p 18  Hoe lang wordt een punt in het midden van de kas verlicht tijdens een nacht in oktober? 

Licht je antwoord toe. 

40 m

lamp

planten

5 m

figuur 6 

figuur 7 
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In een grote kas bewegen de lampen naast elkaar. Omdat alle lampen een eigen motortje 

hebben om zich voort te bewegen, kunnen er kleine afwijkingen zitten in de oversteektijden 

van de lampen. De tijd om de overkant van de kas te bereiken is normaal verdeeld met een 

gemiddelde van 96 minuten en een standaardafwijking van 50 seconden.  

De tuinder wil het liefst dat de lampen naast elkaar heen en weer over de lengte van de kas 

blijven gaan. Dat is beter voor de planten. 

Om ervoor te zorgen dat alle lampen op hetzelfde moment weer teruggaan, worden ze 

allemaal voorzien van een klok. Die klok zorgt ervoor dat de lampen precies twee minuten 

na de gemiddelde oversteektijd aan de terugtocht beginnen. Lampen die iets langer over de 

oversteek hebben gedaan, staan dus iets korter stil.  

Wanneer een lamp meer dan twee minuten langer voor de oversteek nodig heeft, hoeft die 

niet te wachten. De lamp is te laat en gaat direct terug. 

Van de lampen die op tijd vertrekken, komt een deel te laat aan de overkant en gaat dus 

direct terug. 

6p 19  Bereken welk percentage van die lampen te laat aankomt. 

Het komt naar de zin van de tuinder toch te vaak voor dat een lamp te laat aankomt en dus 

na de andere lampen weer vertrekt. Hij wil daarom de kans verkleinen dat een lamp te laat 

aankomt: die mag niet groter zijn dan 0,001. 

Dat kan hij bereiken door de lampen méér dan twee minuten te laten wachten voor zij 

teruggaan. De kans op het overschrijden van die wachttijd wordt dan kleiner. 

5p 20  Hoeveel seconden moeten de lampen dan langer wachten voor ze aan de terugtocht 

beginnen? Licht je antwoord toe. 

Einde 
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Vraag 5 

Vraag 11 

Bijlage bij de vragen 5 en 11
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Examen HAVO
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
dan worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te
behalen; het examen bestaat uit 20 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van vraag 7 is een bijlage
toegevoegd.
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���� Opgave 1 Misdrijven

Elk jaar worden in Nederland veel misdrijven gemeld. Deze variëren van het stelen
van een chocoladereep tot het plegen van een moord.
Misdrijven worden gemeld bij het Openbaar Ministerie (OM). Het OM beslist dan
over de (eventuele) vervolging van de daders.
In figuur 1 vind je informatie over misdrijven die in 1996 werden gemeld.

figuur 1

De getallen langs de horizontale as geven voor elke categorie aan hoeveel seconden
er gemiddeld tussen twee opeenvolgende meldingen zitten.
Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat in 1996 in Nederland (gemiddeld) elke 135 seconden
een inbraak werd gemeld.
Let op: 1996 was een schrikkeljaar en had dus 366 dagen.

In figuur 1 komt ook de categorie ’fietsdiefstal’ voor.
4p 1 �� Toon aan dat er in 1996 ongeveer 670 000 keer een fietsdiefstal werd gemeld.

Als je de staafjes en de getallen in figuur 1 bekijkt, dan zie je:
• van links naar rechts zijn de getallen steeds kleiner;
• van links naar rechts zijn de staafjes steeds langer.

3p 2 �� Leg uit hoe uit de getallen kan worden afgeleid dat een langere staaf bij een groter
aantal misdrijven hoort.

In drie van de 10 categorieën misdrijven komt het woord diefstal voor, namelijk:
’fietsdiefstal’, ’diefstal overige’ en ’diefstal uit auto’.
Je kunt deze drie categorieën samenvoegen tot één (nieuwe) categorie ’diefstal’.
Je moet dan de drie bijbehorende staafjes vervangen door één (nieuwe) staaf. Onder
deze nieuwe staaf ’diefstal’ moet dan ook weer een getal staan.

4p 3 �� Bereken welk getal onder deze nieuwe staaf ’diefstal’ moet staan.

3647516273111122128135171

per ..... seconden een misdrijf

beschadiging van auto

fietsdiefstal

vernieling

diefstal overige

bedreiging

zakkenrollerij

mishandeling

diefstal uit auto

inbraak
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Bij veel gemelde misdrijven is er geen verdachte aangewezen. Is er geen verdachte,
dan komt er ook geen strafzaak.
In 1996 werden er door het OM 242 100 strafzaken afgehandeld. In figuur 2 vind je
informatie over de manier waarop die afhandeling plaatsvond.

figuur 2 Afhandeling strafzaken in 1996

4p 4 �� Bereken hoeveel procent van alle 242 100 strafzaken tot een geldboete leidde.

Het aantal strafzaken dat het OM met een transactie afhandelt, groeit elk jaar fors.
In 1990 werden 50 000 strafzaken met een transactie afgehandeld. In 1996 waren dat
er al 62 200.
Neem aan dat het aantal strafzaken dat met een transactie werd afgehandeld elk jaar
met hetzelfde percentage groeide.

5p 5 �� Bereken dit percentage.
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���� Opgave 2 Verwarming 

Om een kamer goed te kunnen verwarmen, moet de verwarmingsradiator voldoende
capaciteit hebben. Een grote kamer heeft natuurlijk een radiator met een grotere
capaciteit nodig dan een kleine kamer.
De verwarmingsinstallateur bepaalt aan de hand van onderstaande tabel hoe groot de
capaciteit van een radiator moet zijn. De inhoud van een kamer (vertrek) wordt
gegeven in m3 en de capaciteit van een radiator in Watt.

tabel 1

Uit tabel 1 lees je bijvoorbeeld af dat voor een kamer van 40 m3 op de tweede
verdieping met twee buitenmuren een radiator met een capaciteit van
85 × 40 = 3400 Watt nodig is.

Iemand heeft nog de oude radiator die geschikt was om de kinderkamer te verwarmen.
Hij vraagt zich af of deze radiator geschikt is voor de vernieuwde badkamer.
De kinderkamer van 30 m3 was op de begane grond en had één buitenmuur.
De badkamer op de eerste verdieping is wel kleiner, de inhoud is maar 24 m3, maar er
zijn twee buitenmuren. En in een badkamer moet het iets warmer zijn dan in andere
vertrekken: volgens tabel 1 is daarvoor 20% extra capaciteit nodig.

5p 6 �� Heeft de oude radiator voldoende capaciteit? Licht je antwoord toe.

Vaak worden grafieken gebruikt in plaats van tabellen. De installateur kan dan direct
aflezen hoeveel capaciteit een radiator moet hebben. Het is mogelijk om met behulp
van tabel 1 zulke grafieken te maken. In figuur 3 is een deel van de grafiek getekend
voor vertrekken met 1 buitenmuur op de begane grond. De grafiek is getekend voor
een inhoud kleiner dan 150 m3. De figuur staat ook op de bijlage.
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figuur 3

In de figuur ontbreekt het deel voor vertrekken met een inhoud tussen 150 en 200 m3.
4p 7 �� Teken in de figuur op de bijlage dat ontbrekende deel van de grafiek voor vertrekken

met één buitenmuur op de begane grond.

Een installatiebureau gebruikt formules om de benodigde capaciteit uit te rekenen.
Onderstaande formule is voor vertrekken met één buitenmuur op de begane grond.
De formule geldt voor vertrekken waarvan de inhoud niet groter is dan 200 m3.

C = –0,12 · I2 + 70 · I + 315      met I de inhoud in m3 en C de capaciteit in Watt

De afgeleide van deze formule is ook alleen geldig voor vertrekken met een inhoud
van hoogstens 200 m3.

6p 8 �� Toon aan met behulp van de afgeleide dat bij vertrekken met grotere inhoud 
• de capaciteit steeds toeneemt, en 
• die toename minder sterk is.
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���� Opgave 3 De kleurenblinde en de glasbak

Ongeveer een half miljoen Nederlanders is kleurenblind. Een kleurenblinde ziet
(bijna) geen verschil tussen (bepaalde) kleuren.
Gekleurde flessen zijn groen of bruin. Sommige kleurenblinden zien geen verschil
tussen groen en bruin. Zij staan met hun lege flessen voor de glasbak en weten niet of
ze een gekleurde fles in het gat voor groen glas of in het gat voor bruin glas moeten
gooien.

tekening

Peter is kleurenblind. Hij kan de groene en de bruine flessen niet van elkaar
onderscheiden. Als Peter met zijn lege flessen bij de glasbak komt, gooit hij de witte
flessen altijd in het juiste gat. Bij een gekleurde fles kiest hij aselect tussen het gat
voor groen en het gat voor bruin. De kans dat een groene of bruine fles in het goede
gat terechtkomt is dus 0,5.

Peter brengt 100 lege flessen naar de glasbak. De helft van zijn flessen is van wit glas.
Bij de andere helft zijn zowel groene als bruine flessen.

3p 9 �� Laat zien dat naar verwachting 75 van de 100 flessen in het goede gat terechtkomen.

wit groen

GLASBAK

bruin
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Uit vraag 9 volgt: de kans dat een fles in het goede gat terechtkomt is 75% als Peter 
de witte flessen altijd goed gooit en bij elke gekleurde fles aselect kiest tussen het gat
voor groen en het gat voor bruin.
Uit onderzoek is gebleken dat van de flessen in de glasbak 50% wit, 40% groen en
10% bruin is. Neem aan dat dit ook voor de flessen van Peter geldt.
Je kunt het gooien van de flessen in de glasbak weergeven met een boomdiagram.
Zie figuur 4.

figuur 4

Peter kan de kans dat hij een fles in het goede gat gooit, hoger krijgen dan 75%.
Hij gooit de witte flessen allemaal in het goede gat. Hij concludeert uit het onderzoek 

dat van de gekleurde flessen    deel groen en    deel bruin is. In die verhouding gaat hij 

de gekleurde flessen in de gaten gooien. Elke gekleurde fles heeft dan kans     om in 

het gat voor groen terecht te komen en kans    om in het gat voor bruin terecht te 

komen.

7p 10 �� Bereken voor deze werkwijze de kans dat een willekeurige fles in het goede gat
terechtkomt.

Er bestaan nog betere werkwijzen voor Peter. In zo’n werkwijze is de kans dus nog
groter dat een fles in het goede gat terechtkomt.

5p 11 �� Geef een voorbeeld van zo’n werkwijze en toon aan dat deze beter is.
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���� Opgave 4 Schoenveters

De meeste schoenen worden met veters dichtgemaakt. De schoen heeft dan twee rijen
gaatjes waar een veter doorheen gehaald moet worden. Als je daarna een knoop legt
in de overblijvende stukken, zit de schoen dicht.
In deze opgave bekijken we drie manieren om schoenveters te rijgen: Amerikaans
(zigzag), Europees (recht) en Schoenverkoper (snel). Zie figuur 5.

figuur 5

Voor schoenen met drie paar gaatjes is er iets bijzonders aan de hand: twee van de
drie manieren van rijgen geven hetzelfde resultaat.

4p 12 �� Maak voor elk van de drie manieren van rijgen een schets, zoals in figuur 5, en laat
daarmee zien welke twee manieren hetzelfde resultaat geven.

Bij elk van de drie genoemde manieren van rijgen hoort een formule voor de
benodigde veterlengte. Daarbij laten we het deel van de veter waar de knoop in komt
buiten beschouwing, omdat dat deel voor elke manier van rijgen even lang is.
Voor de veterlengte l gelden dan de volgende formules.

Amerikaans: l = 4 + 2(n – 1) ·   d2 + 16 

Europees: l = 4(n – 1) + 2  d2 + 16 + (n – 2) ·   4d2 + 16

Schoenverkoper: l = 4(n – 1) + (n – 1) ·   d2 + 16 +  (n – 1)2 · d2 + 16

Amerikaans Europees Schoenverkoper

4 cm

d
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Hierbij is n het aantal paren gaatjes en d de afstand tussen de opeenvolgende gaatjes.
De veterlengte l en de afstand d zijn in centimeters. Voor de formules is de afstand
tussen de linker- en rechtergaatjes op 4 cm gesteld. De formules gelden voor schoenen
met ten minste twee paar gaatjes.

Ga uit van een schoen met acht paar gaatjes, waarbij de afstand tussen de
opeenvolgende gaatjes 1,8 cm is.

5p 13 �� Bereken het verschil in veterlengte l tussen de manieren Europees en Schoenverkoper.

Een fabrikant maakt een model schoenen in de maten 38 tot en met 45. Om de veters
te rijgen gebruikt hij de Amerikaanse manier.
Voor schoenmaat 38 geldt n = 6 en d = 1,5. De totale afstand tussen het eerste paar en
het laatste paar vetergaatjes is dan 7,5 cm.
Bij een grotere schoenmaat moet die afstand 9 cm worden. Daarvoor kan de fabrikant
kiezen uit twee mogelijkheden:
I één paar vetergaatjes erbij;

II geen paar vetergaatjes erbij, maar de afstand d vergroten.
5p 14 �� Bereken het verschil in veterlengte l tussen beide mogelijkheden.

Naar aanleiding van het resultaat van vraag 14 besluit de fabrikant het model in elke
maat met 6 paar vetergaatjes te maken (dus n = 6). Voor de fabrikant wordt de
formule dan:

Amerikaans: l = 4 + 10  d2 + 16

Om de stevigheid rond de voet te garanderen bij grotere schoenmaten maakt de
fabrikant de afstand tussen de vetergaatjes volgens tabel 2.

tabel 2 Schoenmaat 38 39 40 41 42 43 44 45

d (in cm) 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2

Voor een fatsoenlijke knoop is bij dit type schoen ten minste 42 cm extra veter nodig.
4p 15 �� Onderzoek bij welke schoenmaten je een veter van 90 cm kunt gebruiken. Licht je

antwoord toe.

Voor de andere twee manieren om schoenveters te rijgen, luiden de formules voor de
veterlengte van schoenmodellen met zes paar vetergaatjes (n = 6) als volgt:

Europees: l = 20 + 2  d2 + 16 + 4  4d2 + 16

Schoenverkoper: l = 20 + 5  d2 + 16 +   25d2 + 16

De fabrikant wil zo kort mogelijke veters in de schoenen doen, want kortere veters
zijn goedkoper. Daarbij zijn er drie mogelijke manieren van rijgen: Amerikaans,
Europees en Schoenverkoper.

4p 16 �� Is er een manier van rijgen die voor alle schoenmaten van tabel 2 het goedkoopst is?
Zo ja, welke? Licht je antwoord toe.
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���� Opgave 5 Casino

Holland Casino exploiteert in Nederland een aantal casino’s. Elk jaar brengt zij verslag
uit over de resultaten van het afgelopen jaar. Onderstaande figuur 6 is gebaseerd op
cijfers uit het jaarverslag over 1995.

figuur 6

In deze figuur lezen we onder andere dat Nederlands grootste casino, het casino in
Amsterdam, dat jaar 831 000 bezoekers trok. Zij gaven daar gemiddeld 176 gulden uit.
Dat is vrij veel, want in heel Nederland was het gemiddelde ongeveer 153 gulden.

5p 17 �� Toon aan met behulp van de gegevens in figuur 6 dat het Nederlandse gemiddelde
inderdaad ongeveer 153 gulden was.

In het weekend is het in de casino’s het drukst. Ruim 22% van alle bezoekers komt op
zaterdag. We gaan er van uit dat het bezoekersaantal op zaterdag van het Amsterdamse
casino normaal verdeeld is met een gemiddelde van 3500 bezoekers en een
standaardafwijking van 350 bezoekers.
Als er meer dan 3000 bezoekers zijn, noemt de bedrijfsleiding het gezellig druk.

5p 18 �� Bereken hoeveel zaterdagen in een jaar het naar verwachting gezellig druk is in het
Amsterdamse casino. Neem aan dat het jaar 52 zaterdagen heeft.
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Figuur 7 komt uit het jaarverslag over 1998 van Holland Casino.

figuur 7

’Index 1994 = 100’ betekent dat alle bedragen vergeleken zijn met de bedragen van
1994.
Zo heeft de omzet in 1996 het indexcijfer 118. De omzet in 1996 was dus 118% van
die in 1994. De omzet steeg tussen 1994 en 1996 dus met 18%.
Uit figuur 7 zou je kunnen concluderen dat de kosten sterker stijgen dan de omzet.
Dat zou geen goede ontwikkeling zijn. De winst is immers de omzet min de kosten.

4p 19 �� Geef een getallenvoorbeeld waarmee je laat zien dat het met de gegevens uit figuur 7
toch mogelijk is dat de winst in de periode 1994–1998 gestegen is.

In het casino kun je onder andere spelen aan de roulettetafels. Bij dit spel brengt de
bankhouder (de croupier) een ronde schijf aan het draaien waarop 37 genummerde
vakjes zitten. De vakjes zijn genummerd van 0 tot en met 36. Dan werpt hij een klein
balletje in tegengestelde richting langs de rand van de schijf. Na enige tijd valt het
balletje in één van de 37 vakjes. Het nummer van dat vakje is het winnende getal.
Voor elk van de 37 vakjes is de kans dat het balletje daarin valt gelijk.

Hans speelt op een avond de hele tijd alleen op het getal 7, want dat is zijn geluksgetal.
Als de 7 niet wint, vindt hij dat niet zo erg. Maar als het balletje wel een keer in het
vakje met nummer 7 valt, is zijn hele avond goed. Die avond draait de roulette
250 keer.

4p 20 �� Bereken de kans dat het balletje die avond ten minste één keer in het vakje met
nummer 7 valt.
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Examen HAVO 2001

Tijdvak 1
Woensdag 23 mei
13.30–16.30 uur

Vraag 7
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Examen HAVO

Hoger
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Voortgezet
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Tijdvak 1
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
dan worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te
behalen; het examen bestaat uit 20 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 7, 8, 17, 18, 19
en 20 is een bijlage toegevoegd.
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���� Opgave 1 Misdrijven

Elk jaar worden in Nederland veel misdrijven gemeld. Deze variëren van het stelen
van een chocoladereep tot het plegen van een moord.
Misdrijven worden gemeld bij het Openbaar Ministerie (OM). Het OM beslist dan
over de (eventuele) vervolging van de daders.
In figuur 1 vind je informatie over misdrijven die in 1996 werden gemeld.

figuur 1

De getallen langs de horizontale as geven voor elke categorie aan hoeveel seconden
er gemiddeld tussen twee opeenvolgende meldingen zitten.
Je kunt bijvoorbeeld aflezen dat in 1996 in Nederland (gemiddeld) elke 135 seconden
een inbraak werd gemeld.
Let op: 1996 was een schrikkeljaar en had dus 366 dagen.

In figuur 1 komt ook de categorie ’fietsdiefstal’ voor.
4p 1 �� Toon aan dat er in 1996 ongeveer 670 000 keer een fietsdiefstal werd gemeld.

Als je de staafjes en de getallen in figuur 1 bekijkt, dan zie je:
• van links naar rechts zijn de getallen steeds kleiner;
• van links naar rechts zijn de staafjes steeds langer.

3p 2 �� Leg uit hoe uit de getallen kan worden afgeleid dat een langere staaf bij een groter
aantal misdrijven hoort.

In drie van de 10 categorieën misdrijven komt het woord diefstal voor, namelijk:
’fietsdiefstal’, ’diefstal overige’ en ’diefstal uit auto’.
Je kunt deze drie categorieën samenvoegen tot één (nieuwe) categorie ’diefstal’.
Je moet dan de drie bijbehorende staafjes vervangen door één (nieuwe) staaf. Onder
deze nieuwe staaf ’diefstal’ moet dan ook weer een getal staan.

4p 3 �� Bereken welk getal onder deze nieuwe staaf ’diefstal’ moet staan.

3647516273111122128135171

per ..... seconden een misdrijf

beschadiging van auto

fietsdiefstal

vernieling

diefstal overige

bedreiging

zakkenrollerij

mishandeling

diefstal uit auto

inbraak

doorrijden na ongeval
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Bij veel gemelde misdrijven is er geen verdachte aangewezen. Is er geen verdachte,
dan komt er ook geen strafzaak.
In 1996 werden er door het OM 242 100 strafzaken afgehandeld. In figuur 2 vind je
informatie over de manier waarop die afhandeling plaatsvond.

figuur 2 Afhandeling strafzaken in 1996

4p 4 �� Bereken hoeveel procent van alle 242 100 strafzaken tot een geldboete leidde.

Het aantal strafzaken dat het OM met een transactie afhandelt, groeit elk jaar fors.
In 1990 werden 50 000 strafzaken met een transactie afgehandeld. In 1996 waren dat
er al 62 200.
Neem aan dat het aantal strafzaken dat met een transactie werd afgehandeld elk jaar
met hetzelfde percentage groeide.

5p 5 �� Bereken dit percentage.

100016 15 3 Lees verder
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���� Opgave 2 Sporttesten

Bij veel sporten speelt explosieve kracht een belangrijke rol. Denk bijvoorbeeld aan
basketbal en tennis.
Bij geschiktheidtesten voor dit soort sporten moet de persoon die getest wordt (op
commando) vanuit stilstand zo hoog mogelijk springen. Met zo’n verticale sprong
meet men de spronghoogte.

Een meisje wil graag uitverkozen worden voor de basketbalselectie. Zij moet
daarvoor in elk geval een spronghoogte van 60 cm kunnen bereiken. Zij heeft veel
geoefend. Soms haalde zij die 60 cm wel, maar meestal niet.
Haar spronghoogte is (bij benadering) normaal verdeeld met een gemiddelde van
56 cm en een standaardafwijking van 6 cm.

5p 6 �� Bereken in hoeveel procent van haar sprongen de spronghoogte 60 cm of meer is.

Met de tabellen hieronder kun je – in twee stappen – bepalen hoeveel punten een
bepaalde spronghoogte oplevert voor de geschiktheidtest van een kandidaat:

• In tabel 1 kun je de score aflezen die spronghoogte h (in cm) oplevert bij een
lichaamsgewicht van g (in kg).

• In tabel 2 zijn de scores (afzonderlijk voor mannen en vrouwen) omgerekend in
punten.

tabel 1 Scores

tabel 2 Punten

Tabel 1 staat ook op de bijlage.
3p 7 �� Geef in de tabel op de bijlage aan bij welke combinaties van spronghoogte en gewicht

het maximale aantal van 15 punten door mannen behaald wordt. Licht je antwoord toe.

100016 15 4 Lees verder

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

20 53 60 67 73 80 87 93 100 107 113 120 127 133
25 67 75 83 92 100 108 117 125 133 142 150 158 167
30 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
35 93 105 117 128 140 152 163 175 187 198 210 222 233
40 107 120 133 147 160 173 187 200 213 227 240 253 267
45 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
50 133 150 167 183 200 217 233 250 267 283 300 317 333
55 147 165 183 202 220 238 257 275 293 312 330 348 367
60 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
65 173 195 217 238 260 282 303 325 347 368 390 412 433
70 187 210 233 257 280 303 327 350 373 397 420 443 467
75 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
80 213 240 267 293 320 347 373 400 427 453 480 507 533
85 227 255 283 312 340 368 397 425 453 482 510 538 567
90 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600
95 253 285 317 348 380 412 443 475 507 538 570 602 633

100 267 300 333 367 400 433 467 500 533 567 600 633 667

gewicht g

sprong-
hoogte
h

Scores
Punten

Mannen Vrouwen 

360 en hoger 220 en hoger 15
342 en hoger 207 en hoger 13,5
324 en hoger 193 en hoger 12
307 en hoger 180 en hoger 10,5
289 en hoger 167 en hoger 9
271 en hoger 153 en hoger 7,5
253 en hoger 140 en hoger 6
236 en hoger 127 en hoger 4,5
218 en hoger 113 en hoger 3
200 en hoger 100 en hoger 1,5
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Als je tabel 1 bekijkt, zie je dat de scores per rij en ook per kolom regelmatig oplopen 
(op afrondingen na). Om dit duidelijker te zien, is een deel van de tabel eruit gehaald.
Zie tabel 3.

tabel 3

Ook tabel 3 is op de bijlage afgedrukt. Bovendien zijn er nog een rij voor
spronghoogte 120 en een kolom voor gewicht 100 toegevoegd.

5p 8 �� Vul in de tabel op de bijlage de acht ontbrekende scores in. Gebruik hierbij de
regelmaat in de tabel.

We gaan formules bij tabel 3 maken.
Bij de rij met h = 30 past een formule als:

score = 2(g – 30) + 80 of score = 2g + 20.
Bij de rij met h = 60 past een formule als:

score = 4(g – 30) + 160 of score = 4g + 40.
4p 9 �� Stel een formule op die past bij de rij met h = 90 en toon aan dat die formule juist is.

Tabel 1 geeft slechts scores voor lichaamsgewichten tot en met 90 kg.
Je kunt tabel 1 uitbreiden voor grotere lichaamsgewichten.
Een forse basketballer heeft een spronghoogte van 45 cm. Volgens een uitgebreide
tabel 1 en tabel 2 krijgt hij daarvoor 15 punten.

4p 10 �� Hoeveel kg weegt deze basketballer minstens? Licht je antwoord toe.

100016 15 5 Lees verder

30 40 50 60
30 80 100 120 140
60 160 200 240 280
90 240 300 360 420

sprong-
hoogte h

gewicht g
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���� Opgave 3 De kleurenblinde en de glasbak

Ongeveer een half miljoen Nederlanders is kleurenblind. Een kleurenblinde ziet
(bijna) geen verschil tussen (bepaalde) kleuren.
Gekleurde flessen zijn groen of bruin. Sommige kleurenblinden zien geen verschil
tussen groen en bruin. Zij staan met hun lege flessen voor de glasbak en weten niet of
ze een gekleurde fles in het gat voor groen glas of in het gat voor bruin glas moeten
gooien.

tekening

Peter is kleurenblind. Hij kan de groene en de bruine flessen niet van elkaar
onderscheiden. Als Peter met zijn lege flessen bij de glasbak komt, gooit hij de witte
flessen altijd in het juiste gat. Bij een gekleurde fles kiest hij aselect tussen het gat
voor groen en het gat voor bruin. De kans dat een groene of bruine fles in het goede
gat terechtkomt is dus 0,5.

Het kan gebeuren dat Peter alle gekleurde flessen toevallig in het goede gat gooit. Hij
denkt: „Hoe meer gekleurde flessen ik heb, hoe kleiner de kans dat ik alle gekleurde
flessen in het goede gat gooi.”

3p 11 �� Laat met een getallenvoorbeeld zien dat deze gedachte juist is.

Peter brengt 100 lege flessen naar de glasbak. De helft van zijn flessen is van wit glas.
Bij de andere helft zijn zowel groene als bruine flessen.

3p 12 �� Laat zien dat naar verwachting 75 van de 100 flessen in het goede gat terechtkomen.

wit groen

GLASBAK

bruin

100016 15 6 Lees verder
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Uit vraag 12 volgt: de kans dat een fles in het goede gat terechtkomt is 75% als Peter 
de witte flessen altijd goed gooit en bij elke gekleurde fles aselect kiest tussen het gat
voor groen en het gat voor bruin.
Uit onderzoek is gebleken dat van de flessen in de glasbak 50% wit, 40% groen en
10% bruin is. Neem aan dat dit ook voor de flessen van Peter geldt.
Je kunt het gooien van de flessen in de glasbak weergeven met een boomdiagram. Zie
figuur 3.

figuur 3

Peter kan de kans dat hij een fles in het goede gat gooit, hoger krijgen dan 75%.
Hij gooit de witte flessen allemaal in het goede gat. Hij concludeert uit het onderzoek 

dat van de gekleurde flessen    deel groen en    deel bruin is. In die verhouding gaat hij 

de gekleurde flessen in de gaten gooien. Elke gekleurde fles heeft dan kans     om in 

het gat voor groen terecht te komen en kans    om in het gat voor bruin terecht te 

komen.

7p 13 �� Bereken voor deze werkwijze de kans dat een willekeurige fles in het goede gat
terechtkomt.

Er bestaan nog betere werkwijzen voor Peter. In zo’n werkwijze is de kans dus nog
groter dat een fles in het goede gat terechtkomt.

5p 14 �� Geef een voorbeeld van zo’n werkwijze en toon aan dat deze beter is.

FLES GLASBAK

wit wit

groen

0,5

0,4

0,1

groen

bruin

bruin
groen

bruin
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���� Opgave 4 De klokjesgentiaan

De klokjesgentiaan (zie foto) kwam vroeger veel voor op vochtige heidegebieden.
Het is een meerjarig, zaaddragend plantje. Uit het zaad ontstaan in het voorjaar
kiemplantjes.

foto

Tijdens de ontwikkeling van het plantje onderscheiden we drie fasen:
• kiemplantje (fase K),
• niet-bloeiend plantje (fase N) en 
• bloeiend plantje (fase B).

We laten het zaad (en de zaadverspreiding) buiten beschouwing; er ontstaan dus geen
nieuwe kiemplantjes.

In een proefveld is onderzoek gedaan naar de ontwikkeling van deze plantjes.
De volgende matrix geeft een redelijk goede beschrijving van de jaarlijkse
ontwikkeling.

matrix

Zo lees je bijvoorbeeld af dat 48% van de kiemplantjes een jaar later bloeiende
plantjes zijn geworden.

In het voorjaar van 1996 zijn 1000 kiemplantjes in het proefveld uitgezet.

4p 15 �� Leg uit dat er volgens het matrixmodel na enkele jaren alleen nog maar bloeiende
plantjes zijn.

8p 16 �� Bereken met dit matrixmodel in welk jaar het aantal bloeiende plantjes voor het eerst
kleiner is dan 175.

100016 15 8 Lees verder

van
K N B

K 0 0 0
naar N 0,06 0 0

B 0,48 0,5 0,91
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In 2002 worden op een proefveld 71 kiemplantjes uitgezet. Met behulp van de matrix 
kan worden berekend dat er een jaar later 4 plantjes in fase N en 34 plantjes in fase B
zijn. De overige 33 plantjes zijn doodgegaan. Deze getallen zijn al ingevuld in het
schema op de bijlage.
Uitgaande van die aantallen 4 en 34 kan met behulp van de matrix de situatie in 2004
en verder worden berekend. Bij die berekeningen worden de aantallen elk jaar op
gehelen afgerond en wordt met die afgeronde getallen verder gerekend.

5p 17 �� Vul het schema op de bijlage in; maak daarbij gebruik van gegevens uit de matrix.
Licht je werkwijze toe.

100016 15 9 Lees verder
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���� Opgave 5 De Rede van Veere 

In de zeventiende eeuw was de fluit een veel voorkomend scheepstype. In het stadhuis
van Veere hangt het schilderij ’De Rede van Veere’ uit 1651 waarop maar liefst
14 fluiten staan.
Naast het schilderij hangt een lijst met onder andere de lengte en het laadvermogen
van elk van deze fluiten.

schilderij

bron: Museum De Vierschaar te Veere

Er waren twee soorten fluiten: de Amsterdamse fluit en de Rotterdamse fluit. Van
beide soorten is bekend dat de afmetingen niet altijd hetzelfde waren.
Bij de Amsterdamse fluiten was er een vaste verhouding tussen lengte, breedte en
hoogte. Je kunt dus zeggen dat alle Amsterdamse fluiten een vergroting of verkleining
van elkaar waren.
Ook bij de Rotterdamse fluiten was er een vaste verhouding tussen lengte, breedte en
hoogte. Maar die verhouding was anders dan bij de Amsterdamse fluiten.

Een grotere fluit kan meer lading vervoeren. Zo zijn bij een twee keer zo lange fluit
ook breedte en hoogte twee keer zo groot. Dus is de inhoud dan acht keer zo groot.
Het laadvermogen is evenredig met de inhoud van de fluit. Dus is het laadvermogen
evenredig met de derde macht van de lengte.

In figuur 4 is het laadvermogen uitgezet tegen de derde macht van de lengte; om grote
getallen te vermijden is (langs de horizontale as) lengte3 gedeeld door 10 000.
Figuur 4 staat vergroot op de bijlage.

Elke stip stelt een fluit voor.
De lengte is in voeten (1 voet ≈ 30 cm) en het laadvermogen is in lasten
(1 last ≈ 2000 kg).

100016 15 10 Lees verder
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figuur 4

In de figuur op de bijlage ontbreekt een fluit van het schilderij. Deze had een lengte
van 109 voet en een laadvermogen van 130 last.

4p 18 �� Was dit een Amsterdamse of een Rotterdamse fluit? Licht je antwoord toe.

Met behulp van de figuur op de bijlage zijn formules af te leiden waarmee het
laadvermogen van Amsterdamse en Rotterdamse fluiten berekend kan worden:

lengte3
laadvermogen = c ·                 

10 000

Voor Amsterdamse fluiten geldt: c = 1.

4p 19 �� Bereken c in de formule voor het laadvermogen van Rotterdamse fluiten.

Twee fluiten op het schilderij hadden dezelfde naam: De Hoope. De ene had een
laadvermogen van 120 last en was 100 voet lang. De andere had ook een
laadvermogen van 120 last, maar had een grotere lengte.

6p 20 �� Bereken het lengteverschil van deze twee fluiten. Geef je antwoord in hele voeten.

0 40 80 120 160 200 240

in kubieke voet

240

200

160
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80

40

0

laadvermogen
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lengte3

10000

Rotterdamse
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Vraag 8

Examen HAVO 2001

Tijdvak 1
Woensdag 23 mei
13.30–16.30 uur

Vraag 7

Examennummer

...............................................................

Naam

...............................................................

Bijlage bij de vragen 7, 8, 17, 18, 19 en 20
W

is
ku

n
d

e 
A

 (
o

u
d

e 
st

ijl
) 

100016 15A 1 Lees verder

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

20 53 60 67 73 80 87 93 100 107 113 120 127 133
25 67 75 83 92 100 108 117 125 133 142 150 158 167
30 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
35 93 105 117 128 140 152 163 175 187 198 210 222 233
40 107 120 133 147 160 173 187 200 213 227 240 253 267
45 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
50 133 150 167 183 200 217 233 250 267 283 300 317 333
55 147 165 183 202 220 238 257 275 293 312 330 348 367
60 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
65 173 195 217 238 260 282 303 325 347 368 390 412 433
70 187 210 233 257 280 303 327 350 373 397 420 443 467
75 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
80 213 240 267 293 320 347 373 400 427 453 480 507 533
85 227 255 283 312 340 368 397 425 453 482 510 538 567
90 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600
95 253 285 317 348 380 412 443 475 507 538 570 602 633

100 267 300 333 367 400 433 467 500 533 567 600 633 667

gewicht g

sprong-
hoogte
h

30 80 100 120 140 .....
60 160 200 240 280 .....
90 240 300 360 420 .....

120 ..... ..... ..... ..... .....

30 40 50 60 100

sprong-
hoogte h

gewicht g
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Vraag 17

Vragen 18, 19 en 20

100016 15A 2

Bijlage bij de vragen 7, 8, 17, 18, 19 en 20

71K
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34B
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* deze exemplaren zijn doodgegaan

....*
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
dan worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te
behalen; het examen bestaat uit 19 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
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■■■■ Opgave 1 Bibliotheek

Elke stad en vrijwel elk dorp in Nederland heeft een bibliotheek. Hoe meer inwoners
er in het zogenaamde werkgebied van de bibliotheek wonen, hoe groter de
bibliotheek. De collectienorm (het aantal tijdschriften, dag- en weekbladen dat in de
bibliotheek aanwezig is) is afhankelijk van het inwonertal. In een uitgave van de
overheid over het bibliotheekwezen staat de volgende tekst:

tekst De collectienorm voor de tijdschriften, dag- en weekbladen van vaste vestigingen is
afhankelijk van het aantal inwoners van het werkgebied van de vestiging en bedraagt:
a voor de eerste 5 000 inwoners: 20 per 1000 inwoners, doch minimaal 50;
b voor de volgende 45 000 inwoners: 10 per 1000 inwoners;
c) voor de volgende 50 000 inwoners: 5 per 1000 inwoners;
d) voor de volgende 100 000 inwoners: 2 per 1000 inwoners;

Naast deze richtlijnen zoals hierboven geformuleerd, is er ook een tabel met deze
collectienorm afgedrukt. Hieronder zie je het begin van deze tabel.

tabel 1 De collectienorm voor tijdschriften, dag- en weekbladen

Inwonertal van Collectienorm tijdschriften,
het werkgebied dag- en weekbladen

t/m 1 000 50
2 000 50
3 000 60
4 000 80
5 000 100
6 000 110
7 000 120
8 000 130
9 000 140

10 000 150
12 000 170
14 000 190

Tabel 1 geeft alleen informatie over de collectienorm voor werkgebieden tot 14 000
inwoners, terwijl met de richtlijnen in de tekst ook de collectienorm voor grotere
aantallen inwoners kan worden berekend.

Voor een werkgebied van 80 000 inwoners is de collectienorm gelijk aan 700 stuks.
4p 1 ■ Toon dit aan met behulp van de richtlijnen in de tekst.

5p 2 ■ Bereken bij welk aantal inwoners van het werkgebied de collectienorm gelijk is aan
600 stuks.

100020 16 2 Lees verder
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100020 16 3 Lees verder

Men kan de richtlijnen ook in formulevorm geven. Zie tabel 2. In de formules is x
steeds het aantal inwoners.

tabel 2 Inwonertal werkgebied Collectienorm tijdschriften, dag- en weekbladen

0 – 2 500 50
2 500 – 5 000 0,02·x
5 000 – 50 000 0,01·(x – 5 000) + 100 (of    0,01·x + 50)

50 000 – 100 000 0,005·(x – 50 000) + 550 (of    0,005·x + 300)
100 000 – 200 000 …

4p 3 ■ Stel een formule op voor de categorie 100 000 – 200 000.

Voor werkgebieden met meer dan 200 000 inwoners kijken we naar de uitbreiding van
tabel 1. Zie tabel 3. Hierin kan de collectienorm voor werkgebieden tot 1 miljoen
inwoners worden afgelezen. Voor werkgebieden met meer dan 1 miljoen inwoners
bestaan geen richtlijnen.

tabel 3 Inwonertal van collectienorm
het werkgebied

200 000 1 000
225 000 1 025
250 000 1 050
275 000 1 075
300 000 1 100
325 000 1 125
350 000 1 150
375 000 1 175
400 000 1 200
500 000 1 300
600 000 1 350
700 000 1 400
800 000 1 450
900 000 1 500

1 000 000 1 550

We gaan terug naar de richtlijnen over de collectienorm die in de tekst aan het begin
van deze opgave stonden. Deze richtlijnen kunnen nog uitgebreid worden.
Na de laatste regel volgen dan nog twee soortgelijke regels:

e) voor de volgende 300 000 inwoners: 1 per ...... inwoners;
f ) voor de volgende ............. inwoners: 1 per ...... inwoners.

4p 4 ■ Welke drie getallen moeten in deze regels worden ingevuld zodat ze in
overeenstemming zijn met tabel 3? Licht je antwoord toe.

Pagina: 876Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



■■■■ Opgave 2 Bloedgroepen en resusfactor

Menselijk bloed behoort altijd tot een van de vier bloedgroepen O, A, B of AB. De
bloedgroep speelt een belangrijke rol als iemand bloed nodig heeft bij bijvoorbeeld
ernstig bloedverlies door een operatie of een ongeluk. Degene die bloed nodig heeft,
krijgt tijdens een bloedtransfusie bloed van iemand anders toegediend. Vooraf wordt
dan gelet op de bloedgroep van de donor (gever) en van de ontvanger. In figuur 1 zie
je tussen welke bloedgroepen een bloedtransfusie mogelijk is.

figuur 1

De richting van de pijlen loopt van donor naar ontvanger. Je kunt zien dat iemand
met bloedgroep O bloed kan geven aan iemand met bloedgroep A maar omgekeerd
niet.
Het is altijd mogelijk om bloed te krijgen van iemand met dezelfde bloedgroep.

Welke bloedgroep iemand heeft, is door erfelijkheid bepaald. In deze opgave gaan we
er van uit dat alle personen geen familie van elkaar zijn en dat hun bloedgroep door
het toeval is bepaald.

3p 5 ■ Is het bij twee mensen mogelijk dat geen van beiden bloed kan geven aan de ander?
Licht je antwoord toe.

Niet elke bloedgroep komt even vaak voor. We gaan van de volgende verdeling uit:
O: 46%
A: 43%
B: 8%
AB: 3%
De kans dat een willekeurig persoon bloedgroep O heeft, is dus 0,46.

6p 6 ■ Bereken de kans dat twee willekeurige personen dezelfde bloedgroep hebben. Geef
het antwoord in 4 decimalen.

AA B B

AB

AB

O

O
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In sommige delen van de wereld is het ontvangen van bloed bij een bloedtransfusie 
zeer riskant, onder andere vanwege de grote kans op besmetting met het HIV-virus.
Als je met een groepsreis naar zo’n riskant deel van de wereld gaat en er gebeurt iets
waardoor je een bloedtransfusie nodig hebt, dan zou je vanwege dit risico kunnen
besluiten om bloed te ontvangen van een van je reisgenoten.
Uit figuur 1 blijkt dat iemand met bloedgroep O aan iedereen bloed kan geven. Het is
dus prettig als er in de groep ten minste één persoon is die bloedgroep O heeft.

Een reisgezelschap bestaat uit 12 personen.
5p 7 ■ Bereken de kans dat er in deze groep ten minste één persoon bloedgroep O heeft.

Geef het antwoord in 4 decimalen.

Tot nu toe zijn we voorbij gegaan aan het feit dat bij een bloedtransfusie ook rekening
gehouden moet worden met de resusfactor. Er is resuspositief bloed en resusnegatief
bloed.
Neem aan dat de resusfactor bij mensen door toeval bepaald wordt en dat voor elk
van de vier bloedgroepen geldt dat 85% resuspositief is en 15% resusnegatief. Er
bestaan dus acht verschillende bloedtypen, namelijk O+ (bloedgroep O en
resuspositief), O– (bloedgroep O en resusnegatief), A+ (bloedgroep A en
resuspositief), enzovoort.

5p 8 ■ Bereken de kans dat twee willekeurige personen precies hetzelfde bloedtype hebben.
Rond het antwoord af op 1 decimaal.

100020 16 5 Lees verder
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■■■■ Opgave 3 Bal uit het water

Je hebt vast wel eens in het zwembad met een bal gespeeld. Je hebt dan misschien
gemerkt dat het niet meevalt om een bal helemaal onder water te duwen. En heb je
de bal onder water dan valt het niet mee hem onder water op zijn plaats te houden.
Als je de bal onder water loslaat dan schiet hij omhoog en springt soms een aardig
stuk boven het water uit.
In deze opgave nemen we aan dat de bal niet vervormt, dus steeds zuiver rond blijft.

figuur 2

In figuur 2 is de bal gedeeltelijk onder water. De diameter van de bal is d. De afstand
van de onderkant van de bal tot het wateroppervlak noemen we x. W is het volume
van het deel van de bal dat onder water is.
Je hebt de bal boven water en duwt hem langzaam in het water tot hij helemaal onder
water is. In figuur 3 zie je vier diagrammen, waarin de toename van W is weergegeven.
Drie van de vier diagrammen zijn niet goed.

figuur 3

4p 9 ■ Welk van deze toenamendiagrammen past bij het onder water duwen van de bal?
Licht je antwoord toe.

A
x

∆W

B
x

∆W

C
x

∆W

D
x

∆W

0

0

0

0

lucht

water
Wx

d
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Een bal heeft een diameter van 20 cm. Zo’n bal heeft een volume van 4,2 liter.
W is het volume van het deel van de bal onder water. W hangt af van x, de afstand van
de onderkant van de bal tot het wateroppervlak. Voor W geldt de formule:

W = 0,00105 x2(30 – x), met x in cm en W in liter

6p 10 ■ Onderzoek hoeveel centimeter de bal boven het wateroppervlak uitsteekt als 3–4 deel
van het volume zich onder water bevindt.

We houden een bal net onder het wateroppervlak en laten hem los. De bal springt
omhoog. De volgende formule geeft de grootste hoogte H die de bal bereikt:

0,262d4
H = –d +

m   

In deze formule is H in cm, het gewicht m van de bal in gram en de diameter d van de
bal in cm.

Een bal van 180 gram heeft een diameter van 20 cm.
3p 11 ■ Bereken de hoogte H die deze bal bereikt.

Twee ballen hebben beide een diameter van 20 cm, maar ze zijn niet even zwaar.
3p 12 ■ Hoe kun je aan de formule zien dat de lichtste bal een grotere hoogte bereikt?

100020 16 7 Lees verder
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■■■■ Opgave 4 De millenniumbaby

Bij mensen duurt een zwangerschap meestal ongeveer 9 maanden.
In figuur 4 zie je een grafiek waarin nauwkeuriger gegevens staan over de duur van
zwangerschappen.

figuur 4

In figuur 4 is af te lezen dat 60% van de zwangerschappen minder dan 270 dagen
duurt en dat 81% minder dan 280 dagen duurt. Dat betekent dus dat 21% van de
zwangerschappen minstens 270 dagen, maar minder dan 280 dagen duurt, ofwel in de
klasse van 270 tot 280 valt. Alle klassen hebben een breedte van 10 dagen.

5p 13 ■ Maak een frequentietabel van de duur van de zwangerschappen en toon daarmee aan
dat de gemiddelde duur van een zwangerschap ongeveer 266 dagen is.

Dit gemiddelde van 266 dagen was de aanleiding voor een bijzonder nieuwsbericht op
10 april 1999. Volgens Het Journaal was 10 april 1999 de meest geschikte dag om
zwanger te worden als je wilde dat de baby op 1 januari 2000 geboren zou worden.
Van 10 april 1999 tot 1 januari 2000 is namelijk 266 dagen.

In de rest van deze opgave beperken we ons tot vrouwen die zwanger kunnen worden
en tot mannen die vruchtbaar zijn. Ook gaan we er van uit dat elke zwangerschap
leidt tot de geboorte van een baby.

Het is niet zo eenvoudig om zwanger te worden op een zelfgekozen dag. Allereerst
moet de vrouw vruchtbaar zijn, en dat is zij gemiddeld maar op 4 van de 28 dagen. En
áls de vrouw vruchtbaar is, leidt dat bij slechts 1 op de 3 geslachtsgemeenschappen tot
een zwangerschap.

4p 14 ■ Bereken de kans dat een geslachtsgemeenschap op een willekeurige dag leidt tot een
zwangerschap.

Zwanger worden op deze 10e april betekent natuurlijk niet dat de baby dan ook altijd
op 1 januari geboren wordt. Zwangerschappen duren gemiddeld 266 dagen, maar
slechts een klein percentage duurt precies 266 dagen.
Neem aan dat de duur van een zwangerschap normaal verdeeld is met een
gemiddelde van 266 dagen en een standaardafwijking van 16 dagen.

Een vrouw werd zwanger op 10 april 1999 om 0.00 uur.
5p 15 ■ Bereken de kans dat haar baby op 1 januari 2000 geboren zou worden.
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Voor de meeste mensen was het jaar 2000 al bijzonder genoeg, hun kind hoefde echt 
niet precies op 1 januari geboren te worden. Een vrouw had op 2 april 1999 om
0.00 uur geslachtsgemeenschap en was op dat moment vruchtbaar.

6p 16 ■ Bereken de kans dat deze vrouw hierdoor in het jaar 2000 van een baby zou bevallen.

■■■■ Opgave 5 Kaas van de markt

Marcel staat met zijn kaaskraam zes dagen in de week op verschillende markten in
Nederland.
Natuurlijk verkoopt hij niet elke dag dezelfde hoeveelheid kaas. We gaan er van uit
dat de hoeveelheid kaas die hij per dag kan verkopen bij benadering normaal
verdeeld is met een gemiddelde van 300 kilo en een standaardafwijking van 30 kilo.

Het is slecht voor zijn zaken als de kaas op een gegeven moment op is, terwijl er nog
wel klanten zijn. Hij wil dat voorkomen door elke dag ruim voldoende kaas mee te
nemen. Maar onbeperkt kaas meenemen kan natuurlijk niet.

6p 17 ■ Bereken hoeveel kilo kaas Marcel mee moet nemen om er voor te zorgen dat hij op
95% van alle dagen voldoende bij zich heeft.

Thuis bewaart hij zijn kaas in een grote koelcel. Eens per week wordt zijn voorraad
aangevuld door een koelwagen van de groothandel. Die brengt dan 1800 kilo kaas
mee.
De groothandel rekent 160 euro bestelkosten per keer, ongeacht de bestelde
hoeveelheid.
Het opslaan van de kaas kost hem 0,10 euro per kilo per week. Het is dus belangrijk
om niet te veel voorraad te hebben, want dat is erg duur.
Die 1800 kilo ligt gemiddeld een halve week in de koelcel en kost dus al 90 euro
per week aan opslag.

Marcel overweegt om de koelwagen voortaan niet elke week maar eens per twee
weken te laten komen. Die moet dan natuurlijk wel 3600 kilo kaas meebrengen.

6p 18 ■ Onderzoek of het voor Marcel goedkoper is om de koelwagen van de groothandel
één keer per twee weken te laten komen.

Het maakt voor Marcel, die 50 weken per jaar werkt, wel enig verschil of hij zijn kaas
25 keer per jaar laat bezorgen of 50 keer per jaar. Maar misschien is een ander aantal
bestellingen per jaar nog wel voordeliger voor hem. Marcel wil dan ook weten
hoeveel bestellingen per jaar hij het beste kan doen om zijn voorraadkosten zo laag
mogelijk te houden.
De voorraadkosten die Marcel heeft, bestaan uit twee delen: de bestelkosten en de
kosten van opslag. De jaarlijkse voorraadkosten van Marcel worden gegeven door:

voorraadkosten = 160 ⋅ q + 225 000 ⋅ q-1

waarbij q het aantal bestellingen per jaar is.

Marcel wil zijn voorraadkosten zo laag mogelijk houden.
6p 19 ■ Stel de afgeleide functie op en bereken daarmee hoeveel keer Marcel de koelwagen

per jaar moet laten komen.
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
dan worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Voor dit examen zijn maximaal 90 punten te
behalen; het examen bestaat uit 20 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
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���� Opgave 1 Boekenkasten

Boekenkasten worden vaak samengesteld uit basiselementen. Door die basis-
elementen naast of op elkaar te plaatsen, kunnen allerlei kastenwanden worden
samengesteld. Figuur 1 komt uit een catalogus voor kantoormeubelen. Alle
onderdelen zijn beschikbaar in de kleur wit en in diverse houtkleuren. De vermelde
prijzen van de onderdelen zijn in guldens.

figuur 1

In deze opgave gebruiken we alleen de basiselementen 1 tot en met 6 van deze
boekenkastserie. Dat zijn lage en hoge boekenkasten en bovendelen die op deze
kasten geplaatst kunnen worden. Voor bijvoorbeeld een kast met breedte 60 cm en
hoogte 272 cm zijn één basiselement 4 en twee basiselementen 6 nodig.

3p 1 �� Maak een matrix P die de prijzen weergeeft van deze zes basiselementen, waarbij je
onderscheid maakt tussen twee kleuren: wit en niet-wit.

Een medewerker van een internetbedrijf mag van zijn directie de boekenkasten in
zijn werkruimte vervangen. Hij doet daarvoor de volgende bestelling:

basiselement
1 2 3 4 5 6

wit 2 0 1 2 1 1
berken 1 3 0 2 0 2

4p 2 �� Bereken de totale kosten van zijn bestelling.

Zijn collega kiest de kleur wit voor een boekenkastenwand die 2 m breed is en
1,76 m hoog. Hij kiest de kleur kersenrood voor een andere boekenkastenwand van
2,60 m breed en 2,37 m hoog.

6p 3 �� Maak een 2×6-matrix M en zet daarin de aantallen onderdelen die hij moet bestellen.
Licht je werkwijze toe.
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De bestelling van het gehele internetbedrijf wordt weergegeven in de onderstaande 
matrix B.

matrix basiselement      
1   2   3  4    5   6

wit
berken

B = eiken
kersenrood
roodbruin

Verder is gegeven de matrix R:

matrix

R =

4p 4 �� Wat is de betekenis van de getallen in de eerste rij van productmatrix B × R?
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���� Opgave 2 Bibliotheek

Elke stad en vrijwel elk dorp in Nederland heeft een bibliotheek. Hoe meer inwoners
er in het zogenaamde werkgebied van de bibliotheek wonen, hoe groter de
bibliotheek. De collectienorm (het aantal tijdschriften, dag- en weekbladen dat in de
bibliotheek aanwezig is) is afhankelijk van het inwonertal. In een uitgave van de
overheid over het bibliotheekwezen staat de volgende tekst:

tekst De collectienorm voor de tijdschriften, dag- en weekbladen van vaste vestigingen is
afhankelijk van het aantal inwoners van het werkgebied van de vestiging en bedraagt:
a) voor de eerste 5 000 inwoners: 20 per 1000 inwoners, doch minimaal 50; 
b) voor de volgende 45 000 inwoners: 10 per 1000 inwoners;
c) voor de volgende 50 000 inwoners: 5 per 1000 inwoners;
d) voor de volgende 100 000 inwoners: 2 per 1000 inwoners;

Naast deze richtlijnen zoals hierboven geformuleerd, is er ook een tabel met deze
collectienorm afgedrukt. Hieronder zie je het begin van deze tabel.

tabel 1 De collectienorm voor tijdschriften, dag- en weekbladen

Inwonertal van Collectienorm tijdschriften,
het werkgebied dag- en weekbladen

t/m 1 000 50
2 000 50
3 000 60
4 000 80
5 000 100
6 000 110
7 000 120
8 000 130
9 000 140

10 000 150
12 000 170
14 000 190

Tabel 1 geeft alleen informatie over de collectienorm voor werkgebieden tot
14 000 inwoners, terwijl met de richtlijnen in de tekst ook de collectienorm voor
grotere aantallen inwoners kan worden berekend.

Voor een werkgebied van 80 000 inwoners is de collectienorm gelijk aan 700 stuks.
4p 5 �� Toon dit aan met behulp van de richtlijnen in de tekst.

5p 6 �� Bereken bij welk aantal inwoners van het werkgebied de collectienorm gelijk is aan
600 stuks.
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Men kan de richtlijnen ook in formulevorm geven. Zie tabel 2. In de formules is x
steeds het aantal inwoners.

tabel 2 Inwonertal werkgebied Collectienorm tijdschriften, dag- en weekbladen

0 – 2 500 50
2 500 – 5 000 0,02·x
5 000 – 50 000 0,01·(x – 5 000) + 100 (of    0,01·x + 50)

50 000 – 100 000 0,005·(x – 50 000) + 550 (of    0,005·x + 300)
100 000 – 200 000 …  

4p 7 �� Stel een formule op voor de categorie 100 000 – 200 000.

Voor werkgebieden met meer dan 200 000 inwoners kijken we naar de uitbreiding van
tabel 1. Zie tabel 3. Hierin kan de collectienorm voor werkgebieden tot 1 miljoen
inwoners worden afgelezen. Voor werkgebieden met meer dan 1 miljoen inwoners
bestaan geen richtlijnen.

tabel 3 Inwonertal van collectienorm
het werkgebied

200 000 1 000
225 000 1 025
250 000 1 050
275 000 1 075
300 000 1 100
325 000 1 125
350 000 1 150
375 000 1 175
400 000 1 200
500 000 1 300
600 000 1 350
700 000 1 400
800 000 1 450
900 000 1 500

1 000 000 1 550

We gaan terug naar de richtlijnen over de collectienorm die in de tekst aan het begin
van deze opgave stonden. Deze richtlijnen kunnen nog uitgebreid worden.
Na de laatste regel volgen dan nog twee soortgelijke regels:

e) voor de volgende 300 000 inwoners: 1 per ...... inwoners;
f ) voor de volgende ............. inwoners: 1 per ...... inwoners.

4p 8 �� Welke drie getallen moeten in deze regels worden ingevuld zodat ze in
overeenstemming zijn met tabel 3? Licht je antwoord toe.

100020 15 5 Lees verder
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���� Opgave 3 Bloedgroepen en resusfactor

Menselijk bloed behoort altijd tot een van de vier bloedgroepen O, A, B of AB. De
bloedgroep speelt een belangrijke rol als iemand bloed nodig heeft bij bijvoorbeeld
ernstig bloedverlies door een operatie of een ongeluk. Degene die bloed nodig heeft,
krijgt tijdens een bloedtransfusie bloed van iemand anders toegediend. Vooraf wordt
dan gelet op de bloedgroep van de donor (gever) en van de ontvanger. In figuur 2 zie
je tussen welke bloedgroepen een bloedtransfusie mogelijk is.

figuur 2

De richting van de pijlen loopt van donor naar ontvanger. Je kunt zien dat iemand
met bloedgroep O bloed kan geven aan iemand met bloedgroep A maar omgekeerd
niet.
Het is altijd mogelijk om bloed te krijgen van iemand met dezelfde bloedgroep.

Welke bloedgroep iemand heeft, is door erfelijkheid bepaald. In deze opgave gaan we
er van uit dat alle personen geen familie van elkaar zijn en dat hun bloedgroep door
het toeval is bepaald.

3p 9 �� Is het bij twee mensen mogelijk dat geen van beiden bloed kan geven aan de ander?
Licht je antwoord toe.

Niet elke bloedgroep komt even vaak voor. We gaan van de volgende verdeling uit:
O: 46%
A: 43%
B: 8%
AB: 3%
De kans dat een willekeurig persoon bloedgroep O heeft, is dus 0,46.

6p 10 �� Bereken de kans dat twee willekeurige personen dezelfde bloedgroep hebben. Geef
het antwoord in 4 decimalen.

AA B B

AB

AB

O

O
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In sommige delen van de wereld is het ontvangen van bloed bij een bloedtransfusie 
zeer riskant, onder andere vanwege de grote kans op besmetting met het HIV-virus.
Als je met een groepsreis naar zo’n riskant deel van de wereld gaat en er gebeurt iets
waardoor je een bloedtransfusie nodig hebt, dan zou je vanwege dit risico kunnen
besluiten om bloed te ontvangen van een van je reisgenoten.
Uit figuur 2 blijkt dat iemand met bloedgroep O aan iedereen bloed kan geven. Het is
dus prettig als er in de groep ten minste één persoon is die bloedgroep O heeft.

Een reisgezelschap bestaat uit 12 personen.
5p 11 �� Bereken de kans dat er in deze groep ten minste één persoon bloedgroep O heeft.

Geef het antwoord in 4 decimalen.

Tot nu toe zijn we voorbij gegaan aan het feit dat bij een bloedtransfusie ook rekening
gehouden moet worden met de resusfactor. Er is resuspositief bloed en resusnegatief
bloed.
Neem aan dat de resusfactor bij mensen door toeval bepaald wordt en dat voor elk
van de vier bloedgroepen geldt dat 85% resuspositief is en 15% resusnegatief. Er
bestaan dus acht verschillende bloedtypen, namelijk O+ (bloedgroep O en
resuspositief), O– (bloedgroep O en resusnegatief), A+ (bloedgroep A en
resuspositief), enzovoort.

5p 12 �� Bereken de kans dat twee willekeurige personen precies hetzelfde bloedtype hebben.
Rond het antwoord af op 1 decimaal.
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���� Opgave 4 Hypotheekschuld 

Het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) houdt de ontwikkelingen op de
hypotheekmarkt per kwartaal bij en publiceert daar gegevens over. Er wordt onder
andere gekeken naar het aantal nieuwe hypotheken. Een flink deel van de nieuwe
hypotheken is bedoeld voor de aankoop van een woning. Zie tabel 4. De overige
hypotheken zijn vernieuwingen van bestaande hypotheken.

Over het jaar 1998 zijn de volgende gegevens bekend:

tabel 4 

3p 13 �� Gebruik de gegevens uit tabel 4 om aan te tonen dat het percentage overige
hypotheken gedurende 1998 is gestegen.

In figuur 3 is een aantal van de CBS-gegevens weergegeven.

figuur 3 Groei van het aantal nieuwe hypotheken vergeleken met hetzelfde kwartaal van het
voorgaande jaar

In figuur 3 kun je bijvoorbeeld aflezen dat het aantal nieuwe hypotheken in het
eerste kwartaal van 1994 met 76% is toegenomen ten opzichte van het eerste kwartaal
van 1993.

4p 14 �� Bereken met behulp van figuur 3 en tabel 4 het aantal nieuwe hypotheken in het
eerste halfjaar van 1999.

kwartaal
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aantal nieuwe hypotheken

kwartaal totaal bedoeld voor de aankoop van
(× 1 000) een woning (× 1 000) 

98-1 108 55
98-2 145 71
98-3 142 69
98-4 182 83
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Niet alleen het aantal nieuwe hypotheken in Nederland is de laatste jaren gestegen.
Ook de hoogte van de hypotheken nam sterk toe. De totale hypotheekschuld groeide
daardoor enorm.
In tabel 5 staat voor een aantal kwartalen de totale hypotheekschuld aan het eind van
dat kwartaal.

tabel 5

3p 15 �� Toon aan dat de groei van de hypotheekschuld per kwartaal vrijwel exponentieel is
geweest.

In het derde kwartaal van 1999 steeg de hypotheekschuld met 22 miljard tot
544 miljard gulden.
Als de hypotheekschuld daarna ook elk kwartaal met 22 miljard gulden blijft
toenemen, kan worden berekend wanneer de hypotheekschuld voor het eerst boven
1 biljoen gulden (= 1000 miljard) zou komen.
Maar als de hypotheekschuld na het derde kwartaal van 1999 exponentieel zou
groeien met 3,5% per kwartaal komt de hypotheekschuld op een ander tijdstip boven
die 1 biljoen gulden.

7p 16 �� Bereken hoeveel maanden tijdverschil er is tussen deze twee tijdstippen.

100020 15 9 Lees verder

jaar 1997 1998 1999

kwartaal 2 3 4 1 2 3 4 1 2  

hypotheekschuld 396 410 425 440 455 471 487 504 522  
(in miljarden guldens) 
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���� Opgave 5 De millenniumbaby

Bij mensen duurt een zwangerschap meestal ongeveer 9 maanden.
In figuur 4 zie je een grafiek waarin nauwkeuriger gegevens staan over de duur van
zwangerschappen.

figuur 4

In figuur 4 is af te lezen dat 60% van de zwangerschappen minder dan 270 dagen
duurt en dat 81% minder dan 280 dagen duurt. Dat betekent dus dat 21% van de
zwangerschappen minstens 270 dagen, maar minder dan 280 dagen duurt, ofwel in de
klasse van 270 tot 280 valt. Alle klassen hebben een breedte van 10 dagen.

5p 17 �� Maak een frequentietabel van de duur van de zwangerschappen en toon daarmee aan
dat de gemiddelde duur van een zwangerschap ongeveer 266 dagen is.

Dit gemiddelde van 266 dagen was de aanleiding voor een bijzonder nieuwsbericht op
10 april 1999. Volgens Het Journaal was 10 april 1999 de meest geschikte dag om
zwanger te worden als je wilde dat de baby op 1 januari 2000 geboren zou worden.
Van 10 april 1999 tot 1 januari 2000 is namelijk 266 dagen.

In de rest van deze opgave beperken we ons tot vrouwen die zwanger kunnen worden
en tot mannen die vruchtbaar zijn. Ook gaan we er van uit dat elke zwangerschap
leidt tot de geboorte van een baby.

Het is niet zo eenvoudig om zwanger te worden op een zelfgekozen dag. Allereerst
moet de vrouw vruchtbaar zijn, en dat is zij gemiddeld maar op 4 van de 28 dagen. En
áls de vrouw vruchtbaar is, leidt dat bij slechts 1 op de 3 geslachtsgemeenschappen tot
een zwangerschap.

4p 18 �� Bereken de kans dat een geslachtsgemeenschap op een willekeurige dag leidt tot een
zwangerschap.

Zwanger worden op deze 10e april betekent natuurlijk niet dat de baby dan ook altijd
op 1 januari geboren wordt. Zwangerschappen duren gemiddeld 266 dagen, maar
slechts een klein percentage duurt precies 266 dagen.
Neem aan dat de duur van een zwangerschap normaal verdeeld is met een
gemiddelde van 266 dagen en een standaardafwijking van 16 dagen.

Een vrouw werd zwanger op 10 april 1999 om 0.00 uur.
5p 19 �� Bereken de kans dat haar baby op 1 januari 2000 geboren zou worden.
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Voor de meeste mensen was het jaar 2000 al bijzonder genoeg, hun kind hoefde echt 
niet precies op 1 januari geboren te worden. Een vrouw had op 2 april 1999 om
0.00 uur geslachtsgemeenschap en was op dat moment vruchtbaar.

6p 20 �� Bereken de kans dat deze vrouw hierdoor in het jaar 2000 van een baby zou bevallen.
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Einde
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■■■■

000008 21 Begin

Examen HAVO

Hoger
Algemeen
Voortgezet
Onderwijs

20 00
Tijdvak 1

Donderdag 25 mei
13.30 –16.30 uur

W
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Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Dit examen bestaat uit 19 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 8 en 10 is een
bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Hoe lang is een Nederlander?

In een krantenartikel werd beschreven hoe een kind zijn (of haar) toekomstige
lichaamslengte kan berekenen:

tekst 1

4p 1 ■■ Bereken de te verwachten lengte van een jongen met een vader van 185 cm en een
moeder die 167 cm lang is.

Het is mogelijk om met behulp van bovenstaande tekst formules te maken om iemands
te verwachten lengte in cm te bepalen. Noem de lengte in cm van de vader va en die
van de moeder mo.

4p 2 ■■ Stel een formule op voor de te verwachten lengte van een meisje.

In het krantenartikel stond ook:

tekst 2

Neem aan dat de stijging van de gemiddelde lengte inderdaad zo verloopt als in tekst 2
staat. Je mag er van uitgaan dat de lengte van de Nederlandse mannen normaal
verdeeld is met een constante standaardafwijking van 8 cm maar met een stijgend
gemiddelde.

7p 3 ■■ Hoeveel procent van de Nederlandse mannen is dan in het jaar 2010 langer dan
2,00 meter? Licht je antwoord toe.

000008 21 2 Lees verder

„Tel de lengten (in cm) van je vader en moeder bij elkaar op en deel het getal door twee. Je
hebt dan de gemiddelde lengte van je ouders. Als je een meisje bent, trek je daar zes van
af. Als je een jongen bent, tel je er zes bij op. Dat doe je omdat mannen gemiddeld langer
worden dan vrouwen. Daarna tel je er nog eens drie bij op. Dat moeten zowel de jongens
als de meisjes doen, want die drie centimeter worden alle kinderen gemiddeld langer dan
hun ouders. Dan weet je hoe lang je waarschijnlijk zult zijn als je stopt met groeien.”

„Elke generatie wordt 3 cm langer dan de vorige. Dat betekent dat de gemiddelde
lengte van de Nederlanders elke 10 jaar 1 cm groter wordt. Als dat zo doorgaat, dan
is in het jaar 2150 de helft van de Nederlandse mannen meer dan 2,00 meter.”
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■■■■ Opgave 2 Enquête

Opiniepeilingen worden vaak telefonisch gedaan, maar voor bepaalde soorten
enquêtes stuurt een onderzoeksbureau enquêteurs met een vragenlijst op pad. Aselect
wordt een aantal adressen getrokken. Het onderzoeksbureau laat enquêteurs die
adressen bezoeken om de bewoners van die adressen vragen te stellen.

Voor een onderzoek moeten 1400 adressen worden bezocht. Er zijn hiervoor 4 vaste
medewerkers beschikbaar en 16 studenten die dit als bijbaantje hebben. Een vaste
medewerker krijgt een groter aantal adressen dan een student. Iedere vaste
medewerker krijgt evenveel adressen. Ieder van de 16 studenten krijgt ook een gelijk
aantal adressen, maar dat zijn er 30 minder dan het aantal dat een vaste medewerker
krijgt.

De 1400 adressen kunnen ’precies’ verdeeld worden.
5p 4 ■■ Laat dit zien door te berekenen hoeveel adressen een vaste medewerker en hoeveel

adressen een student krijgt.

Als er niet 1400 maar 1405 adressen te verdelen zijn, worden eerst de 1400 adressen
’precies’ verdeeld. De overblijvende 5 adressen worden dan verloot onder de
20 enquêteurs. Daarbij heeft iedereen dezelfde kans op een extra adres, maar niemand
krijgt er meer dan één adres bij.

4p 5 ■■ Bereken de kans dat deze 5 adressen allemaal bij de 16 studenten terecht komen.

Wanneer de enquêteur op een adres komt waar niemand thuis is, probeert hij het later
voor de tweede keer. Als ook bij het tweede bezoek niemand thuis is, doet hij bij dit
adres nog een derde poging. Die derde keer is ook de laatste keer, zelfs als er dan
weer niemand thuis is. Uit ervaring weet men dat de kans dat iemand thuis is de
eerste keer het grootst is. Bij de tweede poging is de kans wat kleiner en bij het derde
bezoek zelfs veel kleiner.
Stel dat bij het eerste bezoek op 90% van de adressen iemand thuis is. Bij de adressen
waar men de eerste keer niet thuis was, is 80% bij het tweede bezoek wel thuis. Op de
adressen waar een derde poging nodig is, is bij dat derde bezoek 40% thuis. Zie figuur 1.

figuur 1

4p 6 ■■ Bereken de kans dat de enquêteur op een adres pas bij het derde bezoek iemand
thuis treft.

Het onderzoek wordt gehouden bij 1400 verschillende adressen.
6p 7 ■■ Bereken hoeveel keer in totaal er een adres zal worden bezocht voor dit onderzoek.
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■■■■ Opgave 3 Luchtdrukte

In deze opgave bekijken we de aankomst van vliegtuigen op een vliegveld.
Gewoonlijk zeggen we bijvoorbeeld dat er gemiddeld 10 vliegtuigen per uur
aankomen. Het is dan meestal niet zo dat er elke 6 minuten een vliegtuig aankomt.
Soms komen er veel, dan weer weinig vliegtuigen achter elkaar binnen. De tussentijd
van een vliegtuig is de tijd (in minuten) tussen de aankomst van het vorige vliegtuig
en de aankomst van het betreffende vliegtuig. Het eerste vliegtuig dat aankomt nadat
het vliegveld geopend is, heeft geen tussentijd. In figuur 2 zie je de aankomsttijden
van de eerste vijf vliegtuigen op een dag en de bijbehorende tussentijden.

figuur 2

Alle tussentijden worden vervolgens van groot naar klein op volgorde gezet en in een
grafiek weergegeven.

In figuur 3 staan de tussentijden van de vliegtuigen voor een bepaalde periode voor
een klein vliegveld.

figuur 3

In de figuur zijn de 40 tussentijden weergegeven door 40 stippen. Bij elke stip kun je
de bijbehorende tussentijd aflezen op de horizontale as en het nummer op de
verticale as. Punt Q bijvoorbeeld hoort bij een vliegtuig met tussentijd 68 minuten.
Het is tussentijdnummer 5 omdat vier tussentijden nog groter waren. Anders gezegd:
er zijn 5 vliegtuigen met een tussentijd van 68 minuten of meer.
Bij punt R hoort de kleinste tussentijd: 1 minuut.

5p 8 ■■ Teken op de bijlage een histogram van de tussentijden. Geef daarin de frequenties van
de tussentijden per klasse weer met een klassenbreedte van 20 minuten.
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Aankomst van de eerste vijf vliegtuigen van de dag
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Als tussentijden van aankomende vliegtuigen op andere vliegvelden of gedurende 
andere periodes op de manier van figuur 3 worden weergegeven, ontstaat telkens een
zelfde soort grafiek. In figuur 4 is een model van dit type grafiek getekend. Langs de
verticale as staan nu percentages. Figuur 4 staat ook op de bijlage.

figuur 4

Je kunt in figuur 4 bijvoorbeeld aflezen dat 13% van de vliegtuigen een tussentijd heeft
van 50 minuten of meer (punt A) en dat 2,5% een tussentijd heeft van 90 minuten of
meer (punt B).

In figuur 4 lees je ook af dat 50% van de vliegtuigen volgens dit model een tussentijd
heeft van 17 minuten of meer (en ook 50% een tussentijd van minder dan 17 minuten).
De gemiddelde tussentijd is niet gelijk aan 17 minuten.

3p 9 ■■ Onderzoek of de gemiddelde tussentijd groter of kleiner dan 17 minuten is.

Aan de hand van figuur 4 kan een boxplot van de tussentijden gemaakt worden.
5p 10 ■■ Teken de boxplot. Licht je werkwijze toe. Gebruik daarbij de figuur op de bijlage.

Er is een formule van de vorm y = b ⋅ gt die goed past bij de grafiek in figuur 4.
Hierbij is t de tussentijd in minuten en y het percentage vliegtuigen met een tussentijd
van t minuten of meer.

4p 11 ■■ Hoe groot zijn b en g? Licht je antwoord toe.
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■■■■ Opgave 4 Wiskunde in bad

Misschien is het je na het nemen van een bad wel eens opgevallen dat het water in het
begin sneller wegloopt dan aan het eind. Aan de hand van een wiskundig model gaan
we dat hier onderzoeken. De vorm van het bad is een rechthoekige bak. Nadat we de
stop eruit getrokken hebben, wordt de hoogte van het badwater steeds kleiner. Deze
hoogte noemen we de waterhoogte. Zie figuur 5.

figuur 5

Tijdens het leeglopen wordt op een aantal tijdstippen de waterhoogte gemeten.
Bij deze meetresultaten past de volgende formule:

waterhoogte = (7 – 0,03 t)2

Hierbij wordt de waterhoogte gegeven in centimeter en de tijd t in seconden.
Als het bad vol is, is volgens de formule de waterhoogte 49 cm. Op t = 0 begint het
bad leeg te lopen.

Als de waterhoogte gelijk is aan 0 is het bad helemaal leeggelopen.
3p 12 ■■ Toon aan dat het leeglopen van het bad ongeveer 233 seconden duurt.

5p 13 ■■ Leg uit met behulp van een schets van de grafiek van de waterhoogte dat het water in
het begin sneller wegloopt dan aan het eind.

De formule van de waterhoogte kan ook geschreven worden als

waterhoogte = 49 – 0,42 t + 0,0009 t2

Aangezien de waterhoogte daalt tussen t = 0 en t = 233, zal de afgeleide daar steeds
negatief zijn. Met behulp van deze afgeleide kun je aantonen dat het water in het
begin sneller wegloopt dan aan het eind.

6p 14 ■■ Toon dit aan met behulp van een schets van de grafiek van de afgeleide.

Bij het leeglopen van het bad is het bad op een gegeven moment nog maar half vol.
De waterhoogte is dan de helft van wat het oorspronkelijk was. De tijd die hiervoor
nodig is, noemen we de leeglooptijd eerste helft. De tijd die vervolgens nodig is om het
bad verder leeg te laten lopen, noemen we de leeglooptijd tweede helft. Die tweede
helft kost natuurlijk meer tijd, het gaat immers steeds langzamer.
De verhouding tussen deze leeglooptijden noemen we de leegloopverhouding. In een
formule:

leeglooptijd tweede helft  
leegloopverhouding =                                        

leeglooptijd eerste helft   

De leegloopverhouding blijkt voor alle rechthoekige baden hetzelfde te zijn.
6p 15 ■■ Bereken deze leegloopverhouding.
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■■■■ Opgave 5 Boekwaarde

Een kopieerapparaat is een jaar na aanschaf minder waard dan op het moment van
aanschaf. In de volgende jaren neemt de waarde nog verder af.
De waarde van het kopieerapparaat op zeker moment noemen we de boekwaarde van
het apparaat en de waardedaling wordt de afschrijving genoemd. Er zijn verschillende
methoden om de boekwaarde te berekenen. Die methoden leiden vaak tot
verschillende boekwaarden. In deze opgave bekijken we er drie.

Een voetbalclub heeft een nieuw kopieerapparaat van ƒ 10 000,– gekocht. Na 10 jaar
heeft dit apparaat nog een waarde van ƒ 1000,–. Er zal dus in 10 jaar ƒ 9000,– moeten
worden afgeschreven. In tabel 1 staan de boekwaarden (in guldens) bij aanschaf, na
5 jaar en na 10 jaar volgens drie methoden (I, II, III). De boekwaarde geven we aan
met de letter B; t is de tijd (in jaren) vanaf het moment van aanschaf.

tabel 1

Bij methode I daalt de boekwaarde gelijkmatig. De boekwaarde B (in guldens) na
t jaar kan berekend worden met de formule B = 10 000 – 900t.

3p 16 ■■ Leg uit hoe het getal –900 in deze formule met behulp van de tabel berekend kan
worden.

Bij methode II wordt de boekwaarde ieder jaar met een vaste groeifactor
vermenigvuldigd.
De boekwaarde kan op elk moment (dus ook gedurende het jaar) berekend worden
met de formule B = 10 000 ⋅ 0,7943 t.

5p 17 ■■ Onderzoek na hoeveel tijd de boekwaarde volgens deze methode de helft is van de
nieuwprijs van ƒ 10 000,–.

Bij methode III hoort de volgende formule voor de boekwaarde:
B = 10 000 – 1718,18t + 81,82t2.
Voor deze methode is voor elk jaar de boekwaarde gegeven in tabel 2.

tabel 2

Met behulp van deze boekwaarden kan voor elk jaar de afschrijving berekend worden.
6p 18 ■■ Laat zien dat bij deze methode de jaarlijkse afschrijvingen vrijwel lineair dalen.

Het kopieerapparaat wordt na 10 jaar voor ƒ 1000,– verkocht. Als het kopieerapparaat
eerder bij een brand verloren gaat, zal de vereniging een schadeclaim indienen bij de
maatschappij waar de brandverzekering is afgesloten. De verzekeringsmaatschappij
zal dan kijken naar de boekwaarde op het moment van de brand.
De penningmeester van de voetbalclub gebruikt voor de afschrijving methode I.
Hij berekent de boekwaarde dus met B = 10 000 – 900t. Maar hij weet dat de
verzekeringsmaatschappij methode III gebruikt. Dus zij berekenen de boekwaarde
met B = 10 000 – 1718,18t + 81,82 t2. Dat is voor de verzekeringsmaatschappij veel
gunstiger. Hun boekwaarde is altijd lager dan die van de penningmeester. Dus hoeven
ze in geval van brand minder uit te betalen. De penningmeester realiseert zich dat dit
verschil behoorlijk groot kan zijn.

5p 19 ■■ Hoe groot is dit verschil in boekwaarde maximaal? Licht je antwoord toe.

000008 21 7

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B 10 000 8364 6891 5582 4436 3455 2636 1982 1491 1164 1000

Boekwaarde B
tijdstip t I II III
0 10 000 10 000 10 000
5 5500 3162 3455
10 1000 1000 1000

Einde
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Examen HAVO 2000
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■■■■

000008 20 Begin

Examen HAVO en VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

20 00
HAVO Tijdvak 1
VHBO Tijdvak 2

Donderdag 25 mei
13.30 –16.30 uurW

is
ku

nd
e 

A

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Dit examen bestaat uit 19 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 8, 10 en 13 is
een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Seychellenzangers

Seychellenzangers zijn kleine vogeltjes die nauwelijks kunnen vliegen. Rond 1968
kwamen ze alleen nog voor op het eilandje Cousin in de Indische Oceaan. Hun aantal
was zo klein dat de soort dreigde uit te sterven. In 1968 werd Cousin een
natuurreservaat. Daardoor nam het aantal Seychellenzangers weer snel toe. In 1968
waren er 26 Seychellenzangers en in 1976 waren er alweer 250.

Stel dat deze populatie Seychellenzangers in de periode van 1968 tot 1976 exponentieel
groeide.

4p 1 ■■ Toon aan dat het aantal Seychellenzangers dan per jaar met ongeveer 33% groeide.

In 1983 waren er ongeveer 320 Seychellenzangers en dat aantal bleef de jaren daarna
gelijk. Het feit dat ze alleen maar voorkwamen op Cousin, maakte het voortbestaan
van deze soort toch riskant. Daarom wilde men een aantal vogeltjes overbrengen naar
Aride, een eilandje in de buurt van Cousin.
Om niet te veel onrust te veroorzaken onder de vogeltjes, bracht men kort na elkaar
twee keer een klein aantal Seychellenzangers over van Cousin naar Aride.
Daarbij bleven alle vogeltjes in leven, zodat het totale aantal 320 bleef. Per keer werd
een vast percentage van de op dat moment op Cousin aanwezige vogeltjes naar Aride
gebracht.
In matrix A staan de getallen die horen bij één keer overbrengen:

matrix

6p 2 ■■ Bereken het totaal aantal Seychellenzangers op Aride na twee keer overbrengen.

Begin jaren negentig was het aantal Seychellenzangers op Cousin weer aangegroeid
tot 320. Opnieuw wilde men Seychellenzangers overbrengen. Nu niet alleen van
Cousin naar Aride, maar ook van Cousin naar een derde eilandje, Cousine. Ook bracht
men Seychellenzangers van Aride naar Cousine. Net als in 1983 gebeurde dit in twee
keer, kort na elkaar.
In onderstaand schema is dit overbrengen weergegeven. De getallen bij de pijlen
staan voor het deel van de populatie dat per keer overgebracht werd.

schema

De getallen die horen bij één keer overbrengen, staan ook in matrix B:

matrix

Het twee keer na elkaar overbrengen kan met één matrix N worden beschreven.
6p 3 ■■ Stel deze matrix N op. Je mag daarbij uitgaan van het schema of van matrix B.
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van
Co Ar

A: naar Co 0,85 0
Ar 0,15 1






van
Co Ar Ce

Co 0,82 0 0
B: naar Ar 0,06 0,93 0

Ce 0,12 0,07 1
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■■■■ Opgave 2 Hoe lang is een Nederlander?

In een krantenartikel werd beschreven hoe een kind zijn (of haar) toekomstige
lichaamslengte kan berekenen:

tekst 1

4p 4 ■■ Bereken de te verwachten lengte van een jongen met een vader van 185 cm en een
moeder die 167 cm lang is.

Het is mogelijk om met behulp van bovenstaande tekst formules te maken om iemands
te verwachten lengte in cm te bepalen. Noem de lengte in cm van de vader va en die
van de moeder mo.

4p 5 ■■ Stel een formule op voor de te verwachten lengte van een meisje.

In het krantenartikel stond ook:

tekst 2

Neem aan dat de stijging van de gemiddelde lengte inderdaad zo verloopt als in tekst 2
staat. Je mag er van uitgaan dat de lengte van de Nederlandse mannen normaal
verdeeld is met een constante standaardafwijking van 8 cm maar met een stijgend
gemiddelde.

7p 6 ■■ Hoeveel procent van de Nederlandse mannen is dan in het jaar 2010 langer dan
2,00 meter? Licht je antwoord toe.

In het jongerentijdschrift Pauze stond een aantal jaren geleden een andere methode
om je toekomstige lengte te berekenen. Die methode kan met de volgende formules
worden beschreven:

lengte jongen =   va + mo + 7  en  lengte meisje = va + mo – 1, waarbij va en mo 

de lengte in cm van de vader, respectievelijk de moeder zijn.

Een jongen en een meisje blijken volgens deze methode even lang te worden. Hun
vaders zijn precies even lang.

5p 7 ■■ Bereken hoe groot het lengteverschil van hun moeders is.

„Elke generatie wordt 3 cm langer dan de vorige. Dat betekent dat de gemiddelde lengte van
de Nederlanders elke 10 jaar 1 cm groter wordt. Als dat zo doorgaat, dan is in het jaar 2150
de helft van de Nederlandse mannen meer dan 2,00 meter.”

„Tel de lengten (in cm) van je vader en moeder bij elkaar op en deel het getal door twee. Je
hebt dan de gemiddelde lengte van je ouders. Als je een meisje bent, trek je daar zes van
af. Als je een jongen bent, tel je er zes bij op. Dat doe je omdat mannen gemiddeld langer
worden dan vrouwen. Daarna tel je er nog eens drie bij op. Dat moeten zowel de jongens
als de meisjes doen, want die drie centimeter worden alle kinderen gemiddeld langer dan
hun ouders. Dan weet je hoe lang je waarschijnlijk zult zijn als je stopt met groeien.”
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■■■■ Opgave 3 Luchtdrukte

In deze opgave bekijken we de aankomst van vliegtuigen op een vliegveld.
Gewoonlijk zeggen we bijvoorbeeld dat er gemiddeld 10 vliegtuigen per uur aankomen.
Het is dan meestal niet zo dat er elke 6 minuten een vliegtuig aankomt. Soms komen
er veel, dan weer weinig vliegtuigen achter elkaar binnen. De tussentijd van een
vliegtuig is de tijd (in minuten) tussen de aankomst van het vorige vliegtuig en de
aankomst van het betreffende vliegtuig. Het eerste vliegtuig dat aankomt nadat het
vliegveld geopend is, heeft geen tussentijd. In figuur 1 zie je de aankomsttijden van de
eerste vijf vliegtuigen op een dag en de bijbehorende tussentijden.

figuur 1

Alle tussentijden worden vervolgens van groot naar klein op volgorde gezet en in een
grafiek weergegeven.

In figuur 2 staan de tussentijden van de vliegtuigen voor een bepaalde periode voor
een klein vliegveld.

figuur 2

In de figuur zijn de 40 tussentijden weergegeven door 40 stippen. Bij elke stip kun je
de bijbehorende tussentijd aflezen op de horizontale as en het nummer op de
verticale as. Punt Q bijvoorbeeld hoort bij een vliegtuig met tussentijd 68 minuten.
Het is tussentijdnummer 5 omdat vier tussentijden nog groter waren. Anders gezegd:
er zijn 5 vliegtuigen met een tussentijd van 68 minuten of meer.
Bij punt R hoort de kleinste tussentijd: 1 minuut.

5p 8 ■■ Teken op de bijlage een histogram van de tussentijden. Geef daarin de frequenties van
de tussentijden per klasse weer met een klassenbreedte van 20 minuten.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

40

35

30

25

20

15

10

5

0

R

Q

tussentijd (in minuten)

tussentijd-
nummer

Aankomst van de eerste vijf vliegtuigen van de dag

aankomst tijd
7.07 7.23 7.28 7 .32 7.50

184516tussentijd

000008 20 4 Lees verder

wiah001dfex.qxd  16-12-99  15:55  Pagina 4

Pagina: 906Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Als tussentijden van aankomende vliegtuigen op andere vliegvelden of gedurende 
andere periodes op de manier van figuur 2 worden weergegeven, ontstaat telkens een
zelfde soort grafiek. In figuur 3 is een model van dit type grafiek getekend. Langs de
verticale as staan nu percentages. Figuur 3 staat ook op de bijlage.

figuur 3

Je kunt in figuur 3 bijvoorbeeld aflezen dat 13% van de vliegtuigen een tussentijd heeft
van 50 minuten of meer (punt A) en dat 2,5% een tussentijd heeft van 90 minuten of
meer (punt B).

In figuur 3 lees je ook af dat 50% van de vliegtuigen volgens dit model een tussentijd
heeft van 17 minuten of meer (en ook 50% een tussentijd van minder dan 17
minuten). De gemiddelde tussentijd is niet gelijk aan 17 minuten.

3p 9 ■■ Onderzoek of de gemiddelde tussentijd groter of kleiner dan 17 minuten is.

Aan de hand van figuur 3 kan een boxplot van de tussentijden gemaakt worden.
5p 10 ■■ Teken de boxplot. Licht je werkwijze toe. Gebruik daarbij de figuur op de bijlage.

Er is een formule van de vorm y = b⋅ g t die goed past bij de grafiek in figuur 3.
Hierbij is t de tussentijd in minuten en y het percentage vliegtuigen met een tussentijd
van t minuten of meer.

4p 11 ■■ Hoe groot zijn b en g? Licht je antwoord toe.
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■■■■ Opgave 4 Wiskunde in bad

Misschien is het je na het nemen van een bad wel eens opgevallen dat het water in het
begin sneller wegloopt dan aan het eind. Dit verschijnsel is onderzocht bij verschillende
baden. Elk bad had de vorm van een rechthoekige bak. Zie figuur 4. Vanaf het
moment dat de stop eruit getrokken werd, is op verschillende tijdstippen de hoogte
van het badwater gemeten. Op het tijdstip t = 0 begint het leeglopen en als het bad
helemaal leeg is, is de waterhoogte uiteraard 0 geworden.

figuur 4

Voor bad 1 staan de resultaten in tabel 1:

tabel 1

3p 12 ■■ Onderzoek of voor bad 1 geldt dat het water steeds langzamer wegloopt naarmate de
waterhoogte in het bad verder daalt.

Voor een ander bad, bad 2, zijn de meetresultaten in een grafiek weergegeven.
Zie figuur 5. In de figuur is te zien dat dit bad na 187 seconden leeggelopen is.
Deze figuur staat ook op de bijlage.

figuur 5
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Bij elk bad kun je de zogenaamde leegloopverhouding berekenen.
De leegloopverhouding wordt berekend met de volgende formule:

leeglooptijd tweede helft
leegloopverhouding = 

leeglooptijd eerste helft

Hierbij is de leeglooptijd eerste helft de tijd die nodig is om de waterhoogte van het
bad te halveren, uitgaande van de beginsituatie. De leeglooptijd tweede helft is de tijd
die nodig is om het bad vervolgens helemaal leeg te laten lopen.

6p 13 ■■ Bereken met behulp van de figuur op de bijlage de leegloopverhouding van bad 2.

Voor een derde bad, bad 3, is het leeglopen te beschrijven met de volgende formule:

waterhoogte =  (7 – 0,03t)2 met t in seconden en waterhoogte in cm.

3p 14 ■■ Toon aan dat het leeglopen van bad 3 ongeveer 233 seconden duurt.

6p 15 ■■ Bereken de leegloopverhouding van bad 3.

Let op: de laatste opgave staat op de volgende pagina.
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■■■■ Opgave 5 Enquête

Opiniepeilingen worden vaak telefonisch gedaan, maar voor bepaalde soorten enquêtes
stuurt een onderzoeksbureau enquêteurs met een vragenlijst op pad. Aselect wordt
een aantal adressen getrokken. Het onderzoeksbureau laat enquêteurs die adressen
bezoeken om de bewoners van die adressen vragen te stellen.

Voor een onderzoek moeten 1400 adressen worden bezocht. Er zijn hiervoor 4 vaste
medewerkers beschikbaar en 16 studenten die dit als bijbaantje hebben. Een vaste
medewerker krijgt een groter aantal adressen dan een student. Iedere vaste medewerker
krijgt evenveel adressen. Ieder van de 16 studenten krijgt ook een gelijk aantal
adressen, maar dat zijn er 30 minder dan het aantal dat een vaste medewerker krijgt.

De 1400 adressen kunnen ’precies’ verdeeld worden.
5p 16 ■■ Laat dit zien door te berekenen hoeveel adressen een vaste medewerker en hoeveel

adressen een student krijgt.

Als er niet 1400 maar 1405 adressen te verdelen zijn, worden eerst de 1400 adressen
’precies’ verdeeld. De overblijvende 5 adressen worden dan verloot onder de
20 enquêteurs. Daarbij heeft iedereen dezelfde kans op een extra adres, maar niemand
krijgt er meer dan één adres bij.

4p 17 ■■ Bereken de kans dat deze 5 adressen allemaal bij de 16 studenten terecht komen.

Wanneer de enquêteur op een adres komt waar niemand thuis is, probeert hij het later
voor de tweede keer. Als ook bij het tweede bezoek niemand thuis is, doet hij bij dit
adres nog een derde poging. Die derde keer is ook de laatste keer, zelfs als er dan
weer niemand thuis is. Uit ervaring weet men dat de kans dat iemand thuis is de
eerste keer het grootst is. Bij de tweede poging is de kans wat kleiner en bij het derde
bezoek zelfs veel kleiner.
Stel dat bij het eerste bezoek op 90% van de adressen iemand thuis is. Bij de adressen
waar men de eerste keer niet thuis was, is 80% bij het tweede bezoek wel thuis. Op de
adressen waar een derde poging nodig is, is bij dat derde bezoek 40% thuis. Zie figuur 6.

figuur 6

4p 18 ■■ Bereken de kans dat de enquêteur op een adres pas bij het derde bezoek iemand
thuis treft.

Het onderzoek wordt gehouden bij 1400 verschillende adressen.
6p 19 ■■ Bereken hoeveel keer in totaal er een adres zal worden bezocht voor dit onderzoek.
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Examen HAVO en VHBO 2000

HAVO Tijdvak 1
VHBO Tijdvak 2
Donderdag 25 mei
13.30–16.30 uur

Vraag 8

Examennummer

...............................................................

Naam

...............................................................

Bijlage bij de vragen 8, 10 en 13
W

is
ku

n
d

e 
A

000008 20A 1 Lees verder

0 20 40 60 80 100
tussentijd (in minuten)

wiah001dfblg.qxd  16-12-99  15:56  Pagina 1

Pagina: 911Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Vraag 10

Vraag 13

Bijlage bij de vragen 8, 10 en 13
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■■■■

000014 21 Begin

Examen HAVO

Hoger
Algemeen
Voortgezet
Onderwijs

20 00
Tijdvak 2

Woensdag 21 juni
13.30 –16.30 uur

W
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ku
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e 
A

1,
2

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Dit examen bestaat uit 21 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 2, 4, 13, 19 en
21 is een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Hypotheken

Als je een huis koopt, moet je meer betalen dan alleen de koopsom. Je moet
bijvoorbeeld belasting betalen en de kosten van de notaris. Deze bijkomende kosten
zijn voor een nieuwbouwhuis ongeveer 6% van de koopsom en voor een bestaande
woning ongeveer 12%.

Iemand heeft een bestaande woning gekocht. De koopsom en de bijkomende kosten
hebben haar in totaal 300000 gulden gekost.

3p 1 ■■ Bereken de koopsom.

De meeste mensen die een huis willen kopen, lenen daarvoor geld bij de bank.
Zo’n lening wordt een hypotheek genoemd. Het hoogste bedrag dat iemand kan
lenen, heet de haalbare hypotheek. Deze hangt af van het jaarinkomen van de persoon
die de hypotheek aanvraagt. Verder hangt deze ook af van de rente die over de
hypotheek betaald moet worden.

In een brochure over hypotheken van bank X zijn de onderstaande grafieken
opgenomen. Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de bijlage.

figuur 1

H: haalbare hypotheek (× 1000 gulden)
I: jaarinkomen (× 1000 gulden)
R: rentepercentage

Iemand heeft een jaarinkomen van 50000 gulden. Hij wil een huis kopen. Daarvoor
heeft hij 220000 gulden nodig. Hij wil dat hele bedrag lenen. De rente is 5%.

5p 2 ■■ Onderzoek met behulp van de figuur op de bijlage of de hypotheek die hij kan krijgen
voldoende is om dit huis te kopen.
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Een andere bank, bank Y, gebruikt onderstaande formule voor het bepalen van de 
haalbare hypotheek:

6,7·I1,35
H = 

R

waarbij 
H: haalbare hypotheek (× 1000 gulden)
I: jaarinkomen (× 1000 gulden)
R: rentepercentage

Bij vraag 3 nemen we een vast rentepercentage: R = 5. Dan wordt de formule
H = 1,34·I1,35.
Het is duidelijk dat bij een kleine stijging van het inkomen I ook de haalbare
hypotheek iets stijgt.

dH
4p 3 ■■ Laat met behulp van de afgeleide      zien dat de stijging bij I = 100 groter is dan bij 

dI
I = 50.

Iemand met een inkomen van 60 000 gulden (I = 60) kan bij sommige rentepercentages
bij bank X een hogere hypotheek krijgen dan bij bank Y. Door in de figuur op de
bijlage ook nog de grafiek te tekenen die hoort bij bank Y en I = 60 kun je onderzoeken
bij welke rentepercentages bank X een hogere hypotheek geeft dan bank Y.

6p 4 ■■ Onderzoek door deze grafiek te tekenen in de figuur op de bijlage bij welke
rentepercentages deze persoon bij bank X een hogere hypotheek kan krijgen dan bij
bank Y.
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■■■■ Opgave 2 Win-win-situatie

Het volgende dobbelspel is onder studenten in Nijmegen erg populair. Het wordt
gespeeld door twee personen met vier verschillend gekleurde dobbelstenen met op
elk vlakje een getal:

de rode : vier vlakjes met een 4 en twee vlakjes met een 0
de blauwe : vier vlakjes met een 2 en twee vlakjes met een 6
de gele : zes vlakjes met een 3
de zwarte : drie vlakjes met een 1 en drie vlakjes met een 5

Het spel gaat als volgt: Bij elke beurt kiezen beide spelers een dobbelsteen. Ieder gooit
zijn dobbelsteen. Wie het hoogste getal heeft gegooid, wint de beurt.

Herma en Tom spelen dit spel. Herma laat Tom als eerste een dobbelsteen kiezen en
pakt er vervolgens zelf een.

4p 5 ■■ Welke dobbelsteen zal Tom kiezen als hij gemiddeld een zo groot mogelijk getal wil
gooien? Licht je antwoord toe.

Tom kiest de zwarte dobbelsteen. Als Herma dat ziet, pakt ze onmiddellijk de blauwe.
5p 6 ■■ Laat zien dat de kans dat Herma de beurt wint nu gelijk is aan .

Het bijzondere aan dit spel is dat welke dobbelsteen Tom ook kiest, Herma daarna
altijd precies één dobbelsteen kan pakken waarmee haar winstkans is.
Herma heeft een spiekbriefje gemaakt, waarop staat welke dobbelsteen ze moet
pakken, als Tom zijn keuze heeft gemaakt. Het begin van dat briefje staat hier
afgebeeld:

5p 7 ■■ Maak Herma’s spiekbriefje af. Licht je antwoord toe.

Neem nu dus aan dat Herma bij elke beurt een kans van heeft om te winnen.

4p 8 ■■ Bereken de kans dat Tom van de eerste drie beurten er toch een of meer wint.
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■■■■ Opgave 3 Een productiekostenmodel

In de economie worden vaak wiskundige modellen gebruikt. De leiding van een
onderneming maakt bijvoorbeeld gebruik van dergelijke modellen bij beslissingen
over de omvang van de productie. Deze opgave gaat over zo’n wiskundig model.
We bekijken een fabriek waar één soort product wordt gemaakt: een lamp.
We nemen aan dat de verkoopprijs van deze lamp ƒ 56,– is en dat alle geproduceerde
lampen verkocht worden.
De kosten om deze lampen te maken zijn afhankelijk van het aantal geproduceerde
lampen. De totale kosten gedeeld door het aantal lampen noemen we de gemiddelde
kosten per lamp, GK. Alle kosten zijn in guldens.
Voor deze fabriek geldt: GK = 0,002x2 – 0,6x + 73 + 500x-1,
waarbij x = het aantal geproduceerde lampen.

4p 9 ■■ Bereken hoe groot de totale kosten zijn bij een productie van 125 lampen.

In figuur 2 is een grafiek getekend van GK.
In deze figuur is ook de grafiek getekend van de marginale kosten MK, de extra kosten
voor het produceren van één extra lamp. De formule die bij de grafiek van MK hoort
is MK = 0,006x2 – 1,2x + 73.

figuur 2

In het snijpunt van de grafieken van MK en GK zijn de gemiddelde kosten minimaal.
De productieomvang x is daar 155. De winst is de opbrengst van de verkoop van de
geproduceerde lampen min de totale kosten van het produceren van die lampen.

3p 10 ■■ Bereken de winst die er op deze 155 lampen wordt gemaakt.

Hoewel bij x = 155 de gemiddelde kosten zo laag mogelijk zijn, is de winst hier niet
maximaal. De marginale kosten MK zijn hier immers lager dan 56 gulden, dus kost
het produceren van een extra lamp minder dan hij opbrengt. Met andere woorden: de
winst neemt door die extra lamp toe. Pas als de marginale kosten hoger worden dan
de opbrengst van die extra lamp neemt de winst af.

4p 11 ■■ Bereken bij welk aantal geproduceerde lampen de winst maximaal is.
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■■■■ Opgave 4 Hamieten

Hamieten zijn schelpjes van gestorven weekdieren. Zie figuur 3. Ze worden gevonden
in de Boulonnais, een streek in Frankrijk.

figuur 3 figuur 4

Er zijn verschillende soorten hamieten. Soms is het lastig te zien tot welke soort een
hamiet behoort. In deze opgave kijken we naar twee kenmerken. Op grond van deze
kenmerken kunnen we met grote waarschijnlijkheid de soort vaststellen van een groot
aantal hamieten.

Allereerst wordt de vorm van de mond van de hamiet bekeken. Zie figuur 4. H is de
hoogte van de mond die gemeten wordt tussen de rugzijde en de buikzijde en B is de
breedte. De verhouding tussen H en B is het eerste kenmerk waarmee we de
hamietensoort proberen vast te stellen. We noemen deze verhouding Q, dus

HQ = 
B

Door te kijken naar de grootte van Q kunnen we de hamieten onderscheiden in
hamieten met een ronde mond, een iets ovale mond of een echt ovale mond.
We spreken over een ronde mond als Q tussen 0,95 en 1,05 ligt.

Van een hamiet met een ronde mond is de mondhoogte 25,0 mm.
4p 12 ■■ Bereken de minimale mondbreedte die deze hamiet moet hebben.

In figuur 5 is voor een aantal hamieten de hoogte H en de breedte B van de mond
aangegeven. Iedere stip stelt een hamiet voor.

figuur 5
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Figuur 5 vind je ook op de bijlage.
5p 13 ■■ Geef door middel van arcering op de bijlage aan in welk gebied hamieten met een

ronde mond liggen.

De hamietensoort Gibbosus heeft meestal een iets ovale mond. Er zijn echter ook
exemplaren van de soort Gibbosus met een ronde mond. Uit onderzoek blijkt voor de
soort Gibbosus dat Q vrijwel normaal verdeeld is met een gemiddelde van 1,13 en een
standaardafwijking van 0,06.

5p 14 ■■ Hoeveel procent van deze soort heeft een ronde mond? Licht je antwoord toe.

Hamieten met een Q-waarde tussen 0,95 en 1,05 hebben dus een ronde mond. Als de
Q-waarde van een hamiet groter is dan 1,05, dan wordt de mond van de hamiet ovaal
genoemd. Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen iets ovaal en echt ovaal.
De grens tussen iets ovaal en echt ovaal ligt bij een bepaalde Q-waarde. Als Q groter is
dan deze waarde, dan wordt de hamiet echt ovaal genoemd.
Van de hamietensoort Gibbosus heeft 37% een echt ovale mond.

6p 15 ■■ Vanaf welke waarde van Q, in 2 decimalen nauwkeurig, spreekt men blijkbaar over
echt ovaal? Licht je antwoord toe.

Q was het eerste kenmerk om de hamietensoort vast te stellen. Men gebruikt als
tweede kenmerk het aantal ribben vanaf de mond over een lengte ter grootte van H.
Zie het zijaanzicht in figuur 6. Dit aantal wordt N genoemd.

figuur 6

Met behulp van onderstaande tabel 1 kunnen we op grond van de twee kenmerken Q
en N de hamietensoort proberen vast te stellen.

tabel 1

Van een hamiet zijn in bovenstaande figuur 6 het vooraanzicht en zijaanzicht op ware
grootte getekend. Met behulp van het vooraanzicht is Q te berekenen. Uit het
zijaanzicht blijkt dat N = 7.

4p 16 ■■ Tot welke soort behoort deze hamiet? Licht je antwoord toe.

Bij sommige waarden van Q en N geeft tabel 1 echter geen duidelijkheid. Een hamiet
met, bijvoorbeeld, een Q-waarde tussen 1,15 en 1,25 én een N-waarde van 7 of 8 kan
zowel tot de soort Attenuatus als tot de soort Compressus behoren.

3p 17 ■■ Geef nog een voorbeeld van een hamiet die op grond van tabel 1 kan behoren tot
twee verschillende soorten. Vermeld Q-waarde en N-waarde bij je voorbeeld.

H

vooraanzicht
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H

zijaanzicht

mond

Soort Q N

Rotundus 0,95 – 1,05 5 – 8

Gibbosus 1,00 – 1,25 4 – 6

Attenuatus 1,05 – 1,25 7 – 8

Compressus 1,15 – 1,65 7 – 8

Tenuicostatus 1,15 – 1,45 9 – 10
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■■■■ Opgave 5 Kalm aan en rap een beetje

De voorverkoop voor de voorstellingen van ’Kalm aan en rap een beetje’ van
Herman Finkers begon om tien uur ’s morgens.
De eerste wachtenden stonden al om half drie ’s nachts bij de deur van de schouwburg.
Ze gebruikten een viltstift om volgnummers op hun handen te schrijven. Navraag in
de rij leerde dat het meisje met nummer 25 al vanaf half zes in de rij stond en de man
met nummer 271 vanaf acht uur. De vrouw die nummer 455 had, kwam om negen uur.
De grafiek in figuur 7 hieronder geeft een goed beeld van het aantal wachtenden A.
Deze figuur staat ook op de bijlage.

figuur 7

In de grafiek is te zien dat de groei van het aantal wachtenden vanaf acht uur vrijwel
lineair verliep. Zoals eerder vermeld, waren er om acht uur 271 wachtenden en om
negen uur 455.

Veronderstel dat de groei van het aantal wachtenden na acht uur lineair bleef.
4p 18 ■■ Bereken, uitgaande van deze lineaire groei, het aantal wachtenden om 9.45 uur.

De voorstelling kende vijf speelavonden. Voor elke avond waren er 480 kaartjes, in
totaal dus 2400. Alle wachtenden mochten er maximaal vier kopen.
De zaterdag was natuurlijk het meest populair. Veronderstel dat eerst alle kaartjes
voor zaterdag werden verkocht en vervolgens die voor vrijdag.
Iemand wilde zeker zijn van 4 kaartjes voor vrijdag en ging er daarom van uit dat
iedereen die voor hem in de rij stond 4 kaartjes kocht.

4p 19 ■■ Hoe laat had deze persoon uiterlijk in de rij moeten gaan staan? Licht je antwoord
met behulp van de figuur op de bijlage toe.

Toen om tien uur de kassa open ging, konden de wachtenden hun kaartjes kopen.
Er werd snel gewerkt: per uur kregen 100 kopers hun kaartjes.
Je wilt graag weten hoe laat je in de rij had moeten gaan staan om een zo kort
mogelijke wachttijd te hebben.
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Als je op tijdstip t aankomt, is Wt de tijd die je moet wachten tot je de kaartjes kunt 
kopen. Wt kun je berekenen met de formule

Wt = 10 – t + At

waarbij 
Wt = wachttijd in uren horend bij aankomsttijdstip t;
t = tijd in uren, t loopt van t = 2,5 (half drie ’s nachts) tot t = 10 (10 uur ’s morgens);
At = aantal mensen dat op tijdstip t voor je in de rij staat.

De formule is opgebouwd uit twee delen: het deel 10 – t en het deel At.

4p 20 ■■ Verklaar de formule. Leg daarbij uit wat de betekenis is van elk van deze twee delen.

Om de totale wachttijd zo kort mogelijk te maken, moet je niet te vroeg komen.
De rij groeit dan te langzaam. Je moet ook niet te laat komen, want dan groeit de rij
te snel. De wachttijd is minimaal als de groei van het aantal wachtenden 100 per uur
bedraagt. Dit betekent dat de grafiek van A op dat tijdstip een helling heeft van
100 wachtenden per uur.

4p 21 ■■ Onderzoek met behulp van de grafiek op de bijlage op welk tijdstip je had moeten
arriveren om je wachttijd zo klein mogelijk te maken.
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■■■■

Examen HAVO 2000

Tijdvak 2
Woensdag 21 juni
13.30–16.30 uur

Vraag 2

Examennummer

...............................................................

Naam

...............................................................

Bijlage bij de vragen 2, 4, 13, 19 en 21
W
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nd
e 

A
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2
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Vraag 4

Vraag 13

Bijlage bij de vragen 2, 4, 13, 19 en 21
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Vragen 19 en 21

Bijlage bij de vragen 2, 4, 13, 19 en 21
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■■■■

000014 20 Begin

Examen HAVO en VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

20 00
HAVO Tijdvak 2
VHBO Tijdvak 3

Woensdag 21 juni
13.30 –16.30 uurW

is
ku

n
d

e 
A

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Dit examen bestaat uit 20 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 3, 10 en 13 is
een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Hypotheken

Als je een huis koopt, moet je meer betalen dan alleen de koopsom. Je moet
bijvoorbeeld belasting betalen en de kosten van de notaris. Deze bijkomende kosten
zijn voor een nieuwbouwhuis ongeveer 6% van de koopsom en voor een bestaande
woning ongeveer 12%.

Iemand heeft een bestaande woning gekocht. De koopsom en de bijkomende kosten
hebben haar in totaal 300000 gulden gekost.

3p 1 ■ Bereken de koopsom.

De meeste mensen die een huis willen kopen, lenen daarvoor geld bij de bank.
Zo’n lening wordt een hypotheek genoemd. Het hoogste bedrag dat iemand kan
lenen, heet de haalbare hypotheek. Deze hangt af van het jaarinkomen van de persoon
die de hypotheek aanvraagt. Verder hangt deze ook af van de rente die over de
hypotheek betaald moet worden.

In een brochure van bank X over hypotheken staat onderstaande tabel 1.
Hierin staat voor een aantal jaarinkomens hoe groot de haalbare hypotheek is.
Daarbij is men in deze tabel uitgegaan van een rentepercentage van 4%.

tabel 1

I: jaarinkomen (× 1000 gulden)
H: haalbare hypotheek (× 1000 gulden)

Iemand met een jaarinkomen van 53000 gulden wil een huis kopen. De rente is 4%.
5p 2 ■ Bereken met behulp van lineaire interpolatie hoe groot haar haalbare hypotheek is.

Gebruik hierbij tabel 1.

Natuurlijk is het rentepercentage niet voortdurend 4%.
Daarom zijn in diezelfde brochure van bank X ook onderstaande grafieken opgenomen.
Zie figuur 1. Deze figuur staat ook op de bijlage.
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figuur 1

H: haalbare hypotheek (× 1000 gulden)
I: jaarinkomen (× 1000 gulden)
R: rentepercentage

Iemand heeft een jaarinkomen van 50000 gulden. Hij wil een huis kopen. Daarvoor
heeft hij 220000 gulden nodig. Hij wil dat hele bedrag lenen. De rente is 5%.

5p 3 ■ Onderzoek met behulp van de figuur op de bijlage of de hypotheek die hij kan krijgen
voldoende is om dit huis te kopen.

Een andere bank, bank Y, gebruikt onderstaande formule voor het bepalen van de
haalbare hypotheek:

6,7·I1,35
H =

R

waarbij
H: haalbare hypotheek (× 1000 gulden)
I: jaarinkomen (× 1000 gulden)
R: rentepercentage

Iemand wil een huis kopen. Zijn jaarinkomen is 84000 gulden. De rente is 5,8%.
Hij krijgt bij bank Y een haalbare hypotheek die juist voldoende is om het huis te
kopen.

Vlak voor de aankoop stijgt de rente van 5,8% naar 6%.
6p 4 ■ Bereken hoeveel zijn jaarinkomen zou moeten stijgen om een hypotheek bij bank Y

te krijgen die nu toch voldoende is.
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■■■■ Opgave 2 Win-win-situatie

Het volgende dobbelspel is onder studenten in Nijmegen erg populair. Het wordt
gespeeld door twee personen met vier verschillend gekleurde dobbelstenen met op
elk vlakje een getal:

de rode : vier vlakjes met een 4 en twee vlakjes met een 0
de blauwe : vier vlakjes met een 2 en twee vlakjes met een 6
de gele : zes vlakjes met een 3
de zwarte : drie vlakjes met een 1 en drie vlakjes met een 5

Het spel gaat als volgt: Bij elke beurt kiezen beide spelers een dobbelsteen. Ieder gooit
zijn dobbelsteen. Wie het hoogste getal heeft gegooid wint de beurt.

Herma en Tom spelen dit spel. Herma laat Tom als eerste een dobbelsteen kiezen en
pakt er vervolgens zelf een.

4p 5 ■ Welke dobbelsteen zal Tom kiezen als hij gemiddeld een zo groot mogelijk getal wil
gooien? Licht je antwoord toe.

Tom kiest de zwarte dobbelsteen. Als Herma dat ziet, pakt ze onmiddellijk de blauwe.
5p 6 ■ Laat zien dat de kans dat Herma de beurt wint nu gelijk is aan .

Het bijzondere aan dit spel is dat welke dobbelsteen Tom ook kiest, Herma daarna
altijd precies één dobbelsteen kan pakken waarmee haar winstkans is.
Herma heeft een spiekbriefje gemaakt, waarop staat welke dobbelsteen ze moet
pakken, als Tom zijn keuze heeft gemaakt. Het begin van dat briefje staat hier
afgebeeld:

5p 7 ■ Maak Herma’s spiekbriefje af. Licht je antwoord toe.

Neem nu dus aan dat Herma bij elke beurt een kans van heeft om te winnen.

4p 8 ■ Bereken de kans dat Tom van de eerste drie beurten er toch een of meer wint.
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■■■■ Opgave 3 Kalm aan en rap een beetje

De voorverkoop voor de voorstellingen van ’Kalm aan en rap een beetje’ van
Herman Finkers begon om tien uur ’s morgens.
De eerste wachtenden stonden al om half drie ’s nachts bij de deur van de schouwburg.
Ze gebruikten een viltstift om volgnummers op hun handen te schrijven. Navraag in
de rij leerde dat het meisje met nummer 25 al vanaf half zes in de rij stond en de man
met nummer 271 vanaf acht uur. De vrouw die nummer 455 had, kwam om negen uur.
De grafiek in figuur 2 hieronder geeft een goed beeld van het aantal wachtenden A.
Deze figuur staat ook op de bijlage.

figuur 2

In de grafiek is te zien dat de groei van het aantal wachtenden vanaf acht uur vrijwel
lineair verliep. Zoals eerder vermeld, waren er om acht uur 271 wachtenden en om
negen uur 455.

Veronderstel dat de groei van het aantal wachtenden na acht uur lineair bleef.
4p 9 ■ Bereken, uitgaande van deze lineaire groei, het aantal wachtenden om 9.45 uur.

De voorstelling kende vijf speelavonden. Voor elke avond waren er 480 kaartjes, in
totaal dus 2400. Alle wachtenden mochten er maximaal vier kopen.
De zaterdag was natuurlijk het meest populair. Veronderstel dat eerst alle kaartjes
voor zaterdag werden verkocht en vervolgens die voor vrijdag.
Iemand wilde zeker zijn van 4 kaartjes voor vrijdag en ging er daarom van uit dat
iedereen die voor hem in de rij stond 4 kaartjes kocht.

4p 10 ■ Hoe laat had deze persoon uiterlijk in de rij moeten gaan staan? Licht je antwoord
met behulp van de figuur op de bijlage toe.

Toen om tien uur de kassa open ging, konden de wachtenden hun kaartjes kopen.
Er werd snel gewerkt: per uur kregen 100 kopers hun kaartjes.
De totale wachttijd voor iemand kan nu gevonden worden door de wachttijden vóór
en ná 10 uur bij elkaar op te tellen.

5p 11 ■ Onderzoek wie er in totaal het langst heeft moeten wachten, het meisje met nummer 25
of de vrouw met nummer 455.
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■■■■ Opgave 4 Hamieten

Hamieten zijn schelpjes van gestorven weekdieren. Zie figuur 3. Ze worden gevonden
in de Boulonnais, een streek in Frankrijk.

figuur 3 figuur 4

Er zijn verschillende soorten hamieten. Soms is het lastig te zien tot welke soort een
hamiet behoort. In deze opgave kijken we naar twee kenmerken. Op grond van deze
kenmerken kunnen we met grote waarschijnlijkheid de soort vaststellen van een groot
aantal hamieten.

Allereerst wordt de vorm van de mond van de hamiet bekeken. Zie figuur 4. H is de
hoogte van de mond die gemeten wordt tussen de rugzijde en de buikzijde en B is de
breedte. De verhouding tussen H en B is het eerste kenmerk waarmee we de
hamietensoort proberen vast te stellen. We noemen deze verhouding Q, dus

HQ =
B

Door te kijken naar de grootte van Q kunnen we de hamieten onderscheiden in
hamieten met een ronde mond, een iets ovale mond of een echt ovale mond.
We spreken over een ronde mond als Q tussen 0,95 en 1,05 ligt.

Van een hamiet met een ronde mond is de mondhoogte 25,0 mm.
4p 12 ■ Bereken de minimale mondbreedte die deze hamiet moet hebben.

In figuur 5 is voor een aantal hamieten de hoogte H en de breedte B van de mond
aangegeven. Iedere stip stelt een hamiet voor.

figuur 5
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Figuur 5 vind je ook op de bijlage.
5p 13 ■ Geef door middel van arcering op de bijlage aan in welk gebied hamieten met een

ronde mond liggen.

De hamietensoort Gibbosus heeft meestal een iets ovale mond. Er zijn echter ook
exemplaren van de soort Gibbosus met een ronde mond. Uit onderzoek blijkt voor de
soort Gibbosus dat Q vrijwel normaal verdeeld is met een gemiddelde van 1,13 en een
standaardafwijking van 0,06.

5p 14 ■ Hoeveel procent van deze soort heeft een ronde mond? Licht je antwoord toe.

Hamieten met een Q-waarde tussen 0,95 en 1,05 hebben dus een ronde mond. Als de
Q-waarde van een hamiet groter is dan 1,05, dan wordt de mond van de hamiet ovaal
genoemd. Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen iets ovaal en echt ovaal.
De grens tussen iets ovaal en echt ovaal ligt bij een bepaalde Q-waarde. Als Q groter is
dan deze waarde, dan wordt de hamiet echt ovaal genoemd.
Van de hamietensoort Gibbosus heeft 37% een echt ovale mond.

6p 15 ■ Vanaf welke waarde van Q, in 2 decimalen nauwkeurig, spreekt men blijkbaar over
echt ovaal? Licht je antwoord toe.

Q was het eerste kenmerk om de hamietensoort vast te stellen. Men gebruikt als
tweede kenmerk het aantal ribben vanaf de mond over een lengte ter grootte van H.
Zie het zijaanzicht in figuur 6. Dit aantal wordt N genoemd.

figuur 6

Met behulp van onderstaande tabel 2 kunnen we op grond van de twee kenmerken Q
en N de hamietensoort proberen vast te stellen.

tabel 2

Van een hamiet zijn in bovenstaande figuur 6 het vooraanzicht en zijaanzicht op ware
grootte getekend. Met behulp van het vooraanzicht is Q te berekenen. Uit het
zijaanzicht blijkt dat N = 7.

4p 16 ■ Tot welke soort behoort deze hamiet? Licht je antwoord toe.

Bij sommige waarden van Q en N geeft tabel 2 echter geen duidelijkheid. Een hamiet
met, bijvoorbeeld, een Q-waarde tussen 1,15 en 1,25 én een N-waarde van 7 of 8 kan
zowel tot de soort Attenuatus als tot de soort Compressus behoren.

3p 17 ■ Geef nog een voorbeeld van een hamiet die op grond van tabel 2 kan behoren tot
twee verschillende soorten. Vermeld Q-waarde en N-waarde bij je voorbeeld.

Let op: de laatste vragen van dit examen staan op de volgende pagina.

H

vooraanzicht

000014 20 7 Lees verder

H

zijaanzicht

mond

Soort Q N

Rotundus 0,95 – 1,05 5 – 8

Gibbosus 1,00 – 1,25 4 – 6

Attenuatus 1,05 – 1,25 7 – 8

Compressus 1,15 – 1,65 7 – 8

Tenuicostatus 1,15 – 1,45 9 – 10
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■■■■ Opgave 5 Grasland

Grasland kan verdeeld worden in kwaliteitsklassen. Op het ene stuk grasland groeit
het gras immers beter dan op het andere. Elk stuk grasland kan worden ingedeeld in
een van de klassen 1 tot en met 7. Op grasland van klasse 1 groeit het gras het slechtst.
Hoe beter het gras groeit, hoe hoger de klasse waarin dat grasland wordt ingedeeld.
De kwaliteit van een stuk grasland kan in de loop van de tijd veranderen, bijvoorbeeld
door bemesting of door intensief gebruik voor recreatie.
Men doet al een aantal jaren onderzoek naar deze veranderingen bij het grasland van
Zuid-Holland. De resultaten van het onderzoek staan in matrix M:

matrix

Matrix M geeft de veranderingen per drie jaar weer. Zo zien we bijvoorbeeld dat 16%
van het grasland dat tot klasse 2 behoorde, drie jaar later grasland is van klasse 5.
Men gaat er van uit dat matrix M de veranderingen in elke periode van drie jaar
beschrijft.

4p 18 ■ Leg uit hoe je aan de matrix kunt zien dat er in Zuid-Holland een verschuiving
optreedt naar grasland met een hogere kwaliteit.

In tabel 3 staat hoe in 1989 het grasland in de provincie Zuid-Holland over de
verschillende klassen verdeeld was.

tabel 3

Zo zien we bijvoorbeeld dat 15,28% van het grasland in Zuid-Holland in 1989 tot
klasse 4 behoorde.

5p 19 ■ Bereken hoeveel procent van het grasland in 1992 tot klasse 4 behoorde.

Voor het jaar 2004 hebben de onderzoekers de volgende verdeling voor Zuid-Holland
voorspeld:

tabel 4

4p 20 ■ Geef duidelijk aan hoe deze verdeling berekend kan worden zonder dat je de
berekening zelf uitvoert.

van

1 2 3 4 5 6 7

1 0,33 0 0 0 0 0 0
2 0,17 0,50 0 0 0 0 0
3 0 0,17 0,38 0 0,03 0 0

M: naar 4 0 0,17 0,25 0,20 0 0,14 0
5 0,33 0,16 0,25 0,53 0,49 0,33 0,20
6 0 0 0,12 0,20 0,39 0,39 0,40
7 0,17 0 0 0,07 0,09 0,14 0,40


























Klasse 1 2 3 4 5 6 7
Percentage 0,14 0,74 2,88 15,28 36,24 37,17 7,55

Klasse 1 2 3 4 5 6 7
Percentage 0,00 0,03 1,91 7,13 38,46 37,24 15,23

Einde

000014 20 8
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■■■■

Examen HAVO en VHBO 2000

HAVO Tijdvak 2
VHBO Tijdvak 3
Woensdag 21 juni
13.30–16.30 uur

Vraag 3

Examennummer

...............................................................

Naam

...............................................................

Bijlage bij de vragen 3, 10 en 13
W
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n
d

e 
A
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Vraag 10

Vraag 13

Bijlage bij de vragen 3, 10 en 13
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■■■■

9 00007 12 Begin

Examen HAVO en VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet 
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

19 99
HAVO Tijdvak 1
VHBO Tijdvak 2

Maandag 17 mei
13.30–16.30 uurW

is
ku

n
d

e 
A

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Dit examen bestaat uit 21 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 11, 12 en 15
is een bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Eieren

De pluimveesector is voor Nederland een belangrijke bedrijfstak. Zo worden er
bijvoorbeeld jaarlijks miljarden eieren geproduceerd. Een deel van die eieren gaat
naar het buitenland. In het informatieboekje 1996/11 van het Productschap voor vee,
vlees en eieren staat hierover:
„In 1994 werden 5 457 377 000 eieren geëxporteerd met een totale waarde van
ƒ 517 846 000,-. In 1995 werden 5 354 488 000 eieren geëxporteerd met een totale
waarde van ƒ 685 357 000,-.”

Hoewel het aantal geëxporteerde eieren afnam, nam de totale waarde toe.
4 p 1 ■ Met hoeveel procent nam de gemiddelde prijs van een geëxporteerd ei toe? Licht je

antwoord toe.

In Nederland worden de meeste eieren bij pakstations verpakt.
In 1995 werden in totaal 8231 miljoen eieren bij de pakstations aangevoerd, waarvan
730 miljoen in december.
Midden 1996 zijn de gegevens die op dat moment (juli 1996) bekend waren, verwerkt
in een toenamendiagram. Zie figuur 1. Telkens is de toe- of afname genoteerd ten
opzichte van de maand daarvoor. Zo kun je aflezen dat in maart 1996 ongeveer
26 miljoen eieren meer bij de pakstations werden aangevoerd dan in februari 1996.

figuur 1 Toenamendiagram 1996

Uiteindelijk bleek dat in 1996 evenveel eieren bij de pakstations werden aangevoerd
als in 1995.

6 p 2 ■ Hoeveel eieren zijn er in het tweede halfjaar van 1996 aangevoerd? Licht je antwoord
toe.
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Tot 1 juli 1997 werd voor eieren de gewichtsklassenindeling 0 t/m 7 gebruikt. Op elk ei
werd met een stempel een cijfer gezet dat aangaf tot welke gewichtsklasse het
behoorde.

De gewichtsklasse 0 duidt op eieren van 75 g en meer
De gewichtsklasse 1 duidt op eieren van 70 tot 75 g
De gewichtsklasse 2 duidt op eieren van 65 tot 70 g
De gewichtsklasse 3 duidt op eieren van 60 tot 65 g
De gewichtsklasse 4 duidt op eieren van 55 tot 60 g
De gewichtsklasse 5 duidt op eieren van 50 tot 55 g
De gewichtsklasse 6 duidt op eieren van 45 tot 50 g
De gewichtsklasse 7 duidt op eieren van minder dan 45 g.

Neem aan dat het gewicht van eieren normaal verdeeld is met een gemiddeld gewicht
van 60 g en een standaardafwijking van 6,7 g.

4 p 3 ■ Hoeveel procent van de eieren zit in klasse 7? Licht je antwoord toe.

Op 1 juli 1997 werd een nieuwe indeling in gewichtsklassen voor eieren ingevoerd.
De nieuwe gewichtsklassen worden aangeduid met XL, L, M en S.

In juli 1997 werden bij het pakstation in Ede 40 miljoen eieren aangevoerd. Gezien het
grote aantal mag je ook hier veronderstellen dat het gewicht van deze eieren normaal
verdeeld was met een gemiddeld gewicht van 60 g en een standaardafwijking van 6,7 g.
Een aantal van deze 40 miljoen eieren werd nu in klasse XL ingedeeld, terwijl deze
eieren vroeger in gewichtsklasse 1 zouden hebben gezeten.

5 p 4 ■ Laat zien dat dit ongeveer 0,55 miljoen eieren waren.

Niet alle eieren uit gewichtsklasse XL komen in de winkels terecht. Eieren van 75 g en
meer (de oude gewichtsklasse 0) worden gebruikt voor de horeca en de industrie.

5 p 5 ■ Hoeveel procent van de eieren die in juli 1997 in Ede in de gewichtsklasse XL werden
ingedeeld, was bestemd voor de winkels? Licht je antwoord toe.

9 00007 12 3 Lees verder

klasse aanduiding gewicht

XL zeer groot 73 g en meer
L groot van 63 tot 73 g
M middelgroot van 53 tot 63 g
S klein minder dan 53 g
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■■■■ Opgave 2 Telefoonkosten

In juni 1997 verscheen een brochure van ptt telecom over nieuwe
telefoonabonnementen. Het oude abonnement kreeg een nieuwe naam: het ’BelBasis
abonnement’. Het belangrijkste verschil met de oude situatie was dat ptt telecom
voortaan de gesprekskosten per seconde berekent, en niet meer per ’tik’. Ook werden
er twee nieuwe abonnementen ingevoerd: ’BelPlus’ en ’BelBudget’.
De telefoonkosten bestaan bij elk abonnement uit abonnementskosten en
gesprekskosten. Gesprekskosten betaal je alleen als je zelf een ander opbelt.

De vernieuwde tarieven staan in onderstaande tabel:

tabel 1

De feitelijke gesprekskosten zijn hoger dan tabel 1 suggereert, vanwege het starttarief
van 10 cent per gesprek (zie in tabel 1, voetnoot 1). Bij BelBasis bijvoorbeeld zijn de
gesprekskosten van een telefoongesprek van 3 minuten buiten de regio, overdag
10 + 3 · 20 = 70 cent.

Iemand belt 90 keer per maand op. Hiervan zijn 50 gesprekken binnen zijn regio en
40 buiten zijn regio. Neem aan dat alle gesprekken 5 minuten duren. Hij belt
uitsluitend ’s avonds en in het weekend.
Hij wil een keuze maken tussen het BelBasis en het BelPlus abonnement.

6 p 6 ■ Bereken hoeveel telefoonkosten per maand hij bij het voordeligste abonnement heeft.

Het BelBudget abonnement is waarschijnlijk niet door erg veel abonnees gekozen. Het
is alleen interessant als je zelf erg weinig opbelt. Maar als je goed oplet wanneer je
opbelt, kun je toch nog voordelig heel wat minuten bellen.
Veronderstel dat je alleen binnen de regio belt. Je hebt je BelBasis abonnement
verruild voor een BelBudget abonnement omdat je dan voordeliger uit bent.

5 p 7 ■ Bereken hoeveel minuten per maand je dan maximaal kunt bellen.

9 00007 12 4 Lees verder

Abonnementskosten
Per maand f 27,20 f 33,20 f 19,95

Gesprekskosten per minuut
Nederland, binnen uw regio

· overdag (08.00 tot 18.00 uur) 6,5   ct 6,5 ct 20,0 ct

· ’s avonds en in het weekend 3,25 ct 2,5 ct 10,0 ct

Nederland, buiten uw regio 

· overdag (08.00 tot 18.00 uur) 20,0 ct 20,0 ct 60,0 ct

· ’s avonds en in het weekend 10,0 ct 7,5 ct 30,0 ct

Voor de duidelijkheid worden de tarieven voor gesprekskosten uitgedrukt in prijzen per minuut, tenzij anders is vermeld. Uiteraard betaalt u

per seconde. Elk beantwoord gesprek begint met het starttarief van 10 cent.

BelBasis BelPlus BelBudget

1

1
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Voor de meeste huishoudens zal de keus gaan tussen het BelBasis en het BelPlus
abonnement.
Als er veel ’s avonds en in het weekend gebeld wordt, is een BelPlus abonnement
misschien interessant.
Met de gegevens uit tabel 1 is onderstaande formule opgesteld. Hij geeft het verschil in
kosten per maand tussen beide abonnementen:

Kverschil = 0,75 ·T1 + 2,5 ·T2 – 600

Hierbij is Kverschil uitgedrukt in centen.
T1 = het aantal gebelde minuten ’s avonds of in het weekend binnen de regio.
T2 = het aantal gebelde minuten ’s avonds of in het weekend buiten de regio.
De gesprekken overdag op werkdagen zorgen volgens tabel 1 niet voor een verschil in
kosten.

2 p 8 ■ Verklaar het getal 0,75 in de formule van Kverschil.

Stel dat Kverschil > 0.
3 p 9 ■ Leg uit welk abonnement dan voordeliger is, BelPlus of BelBasis.

Bij bepaalde aantallen gebelde minuten per maand is er geen verschil tussen de kosten
bij BelPlus en de kosten bij BelBasis.

4 p 10 ■ Bereken het kleinste aantal minuten waarbij deze kosten aan elkaar gelijk zijn.

5 p 11 ■ Arceer in de figuur op de bijlage het gebied waarvoor geldt dat een BelPlus
abonnement voordeliger is dan een BelBasis abonnement. Licht je werkwijze toe.
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■■■■ Opgave 3 Mobiliteit

Hoe hoger het gemiddelde inkomen in een land, hoe meer er per persoon gereisd
wordt. Dat is een conclusie die getrokken wordt in een artikel in Scientific American
van oktober 1997. In dat artikel komt de volgende grafiek voor. Zie figuur 2.
Horizontaal vinden we het gemiddelde jaarinkomen I per inwoner. I is uitgedrukt in
dollars van 1985. Verticaal staat het gemiddelde aantal kilometers dat per persoon
jaarlijks gereisd wordt, de zogenoemde mobiliteit M. Men heeft zich gebaseerd op
gegevens van de periode 1960-1990.

figuur 2

Figuur 2 laat voor Noord-Amerika, West-Europa en het gebied dat wordt aangeduid
als Pacific-Asia duidelijk zien dat tussen 1960 en 1990 zowel inkomen als mobiliteit
toenamen. Er is langs beide assen gebruik gemaakt van een bijzondere
schaalverdeling. Op de bijlage is figuur 2 vergroot afgebeeld zodat de grafieken beter
afleesbaar zijn.

4 p 12 ■ Toon met behulp van de bijlage aan dat in Pacific-Asia het gemiddelde jaarinkomen I
niet elke 10 jaar met hetzelfde percentage steeg.

Met behulp van figuur 2 zijn formules op te stellen die het verband beschrijven tussen
het gemiddelde jaarinkomen I en de mobiliteit M. Daarbij wordt I steeds in dollars van
1985 uitgedrukt en M in kilometers per jaar.
Voor West-Europa geldt de formule:
M = 0,07 ·I1,26.

In 1985 was 1 dollar gelijk aan ƒ 2,20.
3 p 13 ■ Bereken met de formule de mobiliteit in West-Europa die hoort bij een gemiddeld

jaarinkomen van ƒ 25 000,-.
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Uit de formule blijkt dat als het gemiddelde inkomen in West-Europa verdubbelt, de
mobiliteit in West-Europa niet met 2 maar met een andere factor wordt
vermenigvuldigd.

4 p 14 ■ Bereken deze factor.

Bij de gegevens van Noord-Amerika in figuur 2 past de formule M = 1,17 ·I.
Aan de grafieken is te zien dat eenzelfde inkomen in Noord-Amerika en West-Europa
in het algemeen niet tot dezelfde mobiliteit leidt. De mobiliteit was in 
Noord-Amerika duidelijk groter. Er is echter een inkomen dat in beide gebieden tot
dezelfde mobiliteit zou leiden. Dit inkomen kan uit de figuur op de bijlage afgelezen
worden en met de formules gecontroleerd worden.

4 p 15 ■ Hoe groot is dit inkomen? Rond het antwoord af op duizenden. Geef duidelijk aan hoe
je de grafieken voor het aflezen en de formules voor het controleren gebruikt hebt.

■■■■ Opgave 4 Een slechte neus

Het smaakzintuig (de tong) kan de vier smaken zoet, zout, bitter en zuur onderscheiden.
Natuurlijk kunnen er met de tong ook samenstellingen van dit viertal onderscheiden
worden. Zo kan bijvoorbeeld het verschil tussen bitter-zout en bitter-zuur geproefd
worden. Er is echter geen verschil tussen samenstellingen als zoet-zuur en zuur-zoet.

5 p 16 ■ Hoeveel verschillende samenstellingen zijn er mogelijk van twee of meer smaken?
Licht je antwoord toe.

Wat we de smaak van voedsel noemen is in feite grotendeels de geur. Onze neus kan
enorm veel verschillende geuren onderscheiden.
De Vrije Universiteit Brussel heeft onlangs een onderzoek gedaan naar het
reukvermogen. Bij dit onderzoek kreeg een proefpersoon steeds twee flesjes om aan te
ruiken. Eén flesje bevatte een kleine hoeveelheid bananengeurstof. Het andere flesje
bevatte reukloze lucht. De proefpersoon moest aangeven in welk flesje de geurstof zat.
Om te voorkomen dat gokken een grote rol speelde, moest de proefpersoon vijf maal
achtereen uit een dergelijk tweetal flesjes het flesje met de geurstof kiezen.

4 p 17 ■ Hoe groot is de kans dat iemand die absoluut geen geuren kan ruiken (en dus alles
moest gokken) toch vijf maal het juiste flesje aanwees? Licht je antwoord toe.

Als de proefpersoon ten minste één van de vijf keer het verkeerde flesje koos, ging
men over op een serie flesjes met een grotere concentratie geurstof.
In dit onderzoek kon de concentratie zes keer vergroot worden. Er waren dus zeven
series met telkens vijf geurloze flesjes en vijf flesjes met bananengeurstof. Bij serie A
was de concentratie geurstof in de flesjes erg klein, bij serie B iets groter, enzovoort tot
serie G met de grootste concentratie geurstof.
Iemand die zelfs bij serie G niet in staat was om vijf keer het juiste flesje aan te wijzen,
werd als niet-ruiker bestempeld.

5 p 18 ■ Hoe groot is de kans dat iemand die absoluut geen geuren kan ruiken ook werkelijk
als niet-ruiker uit deze test kwam? Licht je antwoord toe.
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■■■■ Opgave 5 Wiskunde

Tot op heden kiest iedere leerling die naar 4 havo gaat een vakkenpakket. Voor
wiskunde kan men kiezen uit wiskunde A en/of wiskunde B. In tabel 2 vind je de
landelijke procentuele verdeling over de vakken wiskunde A en wiskunde B in de
bovenbouw van het havo.

tabel 2

In een grootschalig onderzoek heeft men vastgesteld hoeveel tijd leerlingen gemiddeld
per week aan hun schoolwerk besteden. Enkele gegevens uit dit onderzoek zijn de
volgende:

gemiddelde werktijd wiskunde A 4 uur
gemiddelde werktijd wiskunde B 5 uur
gemiddelde totale werktijd 31 uur

Een leerling met wiskunde A én B in zijn pakket besteedt dus van de 31 uur
schoolwerk per week er 9 aan wiskunde.
In het onderzoek werd verder nog vermeld dat de havo-leerling gemiddeld 3,78 uur
per week aan wiskunde besteedt.

3 p 19 ■ Ga door berekening na dat deze 3,78 uur inderdaad correct is.

In de nieuwe Tweede Fase van het voortgezet onderwijs (voor het havo zijn dat klas 4
en klas 5) kiezen de leerlingen geen pakketten meer. Iedere leerling moet dan een van
de volgende vier profielen kiezen:

• Cultuur en Maatschappij (C&M)
• Economie en Maatschappij (E&M)
• Natuur en Gezondheid (N&G)
• Natuur en Techniek (N&T)

De profielen C&M en E&M worden de maatschappijprofielen genoemd en de andere
twee (N&G en N&T) de natuurprofielen.
Elk profiel bestaat uit een aantal vakken, waaronder altijd wiskunde. Maar het vak
wiskunde is voor elk profiel verschillend.

In de eerste plannen van de Tweede Fase veronderstelde men dat elk van de vier
profielen door evenveel leerlingen gekozen zou worden. Inmiddels verwacht men dat
de maatschappijprofielen meer leerlingen zullen trekken dan de natuurprofielen. Hoe
de keuze precies uit zal vallen, is nog onduidelijk. Op veel scholen probeert men dan
ook voorspellingen te maken. Zo gebruikt de roostermaker van school Y de volgende
matrix M:

matrix

9 00007 12 8 Lees verder

geen wiskunde A wel wiskunde A

geen wiskunde B 16% 54%

wel wiskunde B 27% 3%

wiskunde keuze nu

profiel geen A B

C&M 1 0,3 0

M = E&M 0 0,6 0,1

N&G 0 0,1 0,4

N&T 0 0 0,5
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De roostermaker veronderstelt dus dat 40% van de leerlingen die tot op heden
wiskunde B kiezen, in de Tweede Fase zal kiezen voor profiel N&G. Hij heeft de
leerlingen die nu nog wiskunde A én wiskunde B kiezen alleen bij wiskunde B
meegerekend.

4 p 20 ■ Bereken met behulp van matrix M en de gegevens uit tabel 2 hoe de procentuele
verdeling over de verschillende profielen in de Tweede Fase volgens de roostermaker
van school Y zal zijn.

Op school Z gebruikt men de volgende procentuele verdeling in het havo in de Tweede
Fase: 25% C&M – 35% E&M – 20% N&G – 20% N&T. De schooldecaan van deze
school vraagt zich af of de toekomstige Tweede Fase-havo-leerling gemiddeld een
groter of een kleiner deel van zijn werktijd aan wiskunde zal moeten besteden dan in
de huidige situatie (3,78 uur per week op een totaal van 31 uur zoals we zagen in
vraag 19). De hoeveelheid tijd die een leerling gemiddeld zal besteden aan een vak,
wordt in de Tweede Fase uitgedrukt in studielasturen (SLU’s). Zie daarvoor tabel 3.

tabel 3

Zo zal een havo-leerling in het profiel E&M gemiddeld 280 studielasturen besteden
aan het vak wiskunde. Voor alle vakken samen zal een havo-leerling gemiddeld
3200 studielasturen nodig hebben.

5 p 21 ■ Bereken of een havo-leerling in de Tweede Fase gemiddeld een groter of kleiner deel
van zijn werktijd met wiskunde bezig zal zijn dan in de huidige situatie. Gebruik
daarbij de procentuele verdeling van school Z.

9 00007 12 9

Einde

wiskunde C&M wiskunde E&M wiskunde N&G wiskunde N&T

SLU’s 160 280 320 440
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■■■■

Examen HAVO en VHBO 1999

HAVO Tijdvak 1
VHBO Tijdvak 2
Maandag 17 mei
13.30–16.30 uur

Vraag 11

Examennummer

...........................................................................

Naam

...........................................................................

Bijlage bij de vragen 11, 12 en 15
W

is
ku

n
d

e 
A
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Vragen 12 en 15

9 00007 12A 2

Bijlage bij de vragen 11, 12 en 15

102
102

102,2

102,4

102,6

102,8

103

103,2

103,4

103,6

103,8

104

104,2

104,4

104,6

104,8

105

102,2 102,4 102,6 102,8 103 103,2 103,4 103,6 103,8 104 104,2 104,4 104,6 104,8 105

M

I

19901990

19801980

19701970
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Pacific-AsiaPacific-Asia
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Pacific-Asia
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1960

196019601960
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■■■■

9 00012 12 Begin

Examen HAVO en VHBO

Hoger
Algemeen
Voortgezet 
Onderwijs

Vooropleiding
Hoger
Beroeps
Onderwijs

19 99
HAVO Tijdvak 2
VHBO Tijdvak 3
Dinsdag 22 juni

13.30–16.30 uurW
is

ku
n

d
e 

A

Als bij een vraag een verklaring, uitleg of
berekening vereist is, worden aan het
antwoord meestal geen punten toegekend als
deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen,
voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.
Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
worden alleen de eerste twee in de
beoordeling meegeteld.

Dit examen bestaat uit 21 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel
punten met een goed antwoord behaald kunnen
worden.
Voor de uitwerking van de vragen 3 en 11 is een
bijlage toegevoegd.
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■■■■ Opgave 1 Veldkrekels

Onderstaande tekst is ontleend aan het Brabants Dagblad van 28 mei 1997.
„De veldkrekel is een toonkunstenaar. Moeiteloos sjirpt hij een hoge C. Het tempo
van de roepzang is afhankelijk van het weer. Bij fris weer laat de veldkrekel gemiddeld
één sjirp per seconde horen, bij warm weer wel gemiddeld vijf, met alle variaties
daartussen. Sterker, de veldkrekel kan eigenlijk wel als een thermometer gebruikt
worden.
De onderzoeker M. Duijm heeft daar eens een berekening voor uitgedokterd. Het
rekenvoorschrift luidt: neem het gemiddelde aantal sjirpen per vijf seconden, tel er
zeven bij op, en je weet de temperatuur in graden Celsius.
Midas Dekkers evenwel hanteert een rekenvoorschrift waarbij je moet uitgaan van het
gemiddeld aantal sjirpen per minuut. Je trekt er veertig van af, deelt de uitkomst door
zeven en telt er tien bij op.”

Stel dat een krekel op een zeker moment gemiddeld 2,4 sjirpen per seconde maakt. Als
we met de twee rekenvoorschriften de temperatuur op dat moment berekenen, vinden
we twee heel verschillende uitkomsten.

3p 1 ■ Hoeveel graden verschillen die uitkomsten? Licht je antwoord toe.

3p 2 ■ Stel voor M. Duijm de formule op die de temperatuur t (in °C) uitdrukt in het
gemiddeld aantal sjirpen n per seconde.

In figuur 1 is een grafiek van het rekenvoorschrift van Midas Dekkers getekend. Deze
figuur staat ook op de bijlage.

figuur 1

Voor het verschil dat bij vraag 1 gevonden is, is een eenvoudige verklaring: niet alle
krekels sjirpen hetzelfde. Het rekenvoorschrift van Duijm geldt voor de veldkrekel,
terwijl Dekkers het heeft over de sneeuwboomkrekel. Bij alle soorten krekels sjirpen
de mannetjes om wijfjes te lokken. De wijfjes herkennen hun eigen soort aan de
sjirpsnelheid, dus aan het aantal sjirpen per seconde.

4p 3 ■ Bij welke temperatuur kan het veldkrekelvrouwtje geen verschil horen tussen een
veldkrekelmannetje en een sneeuwboomkrekelmannetje? Licht je antwoord toe. Je
kunt daarbij de figuur op de bijlage gebruiken.
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0
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t
in ˚C

n = gemiddeld aantal sjirpen per sec.
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■■■■ Opgave 2 Beton

Bij het bouwen van wegen, bruggen en gebouwen worden grote hoeveelheden beton
gebruikt. Om de stevigheid van dat beton te keuren, voert men drukproeven uit.
Daartoe maakt men uit een partij beton een aantal kubussen. Deze kubussen worden
een voor een onder een pers gezet. De druk op de kubus wordt geleidelijk opgevoerd,
net zo lang tot de kubus begint te vervormen. Zie figuur 2. De grootste druk voordat
het vervormen begint, noemt men de druksterkte. Deze wordt uitgedrukt in Newton
per vierkante millimeter (N/mm2). Een druksterkte van ten minste 25 N/mm2 noemt
men voldoend groot.

figuur 2

Een aannemer gebruikt beton waarvan de kubussen een gemiddelde druksterkte
hebben van 28 N/mm2. Er wordt aangenomen dat deze druksterkte normaal verdeeld
is met een standaardafwijking van 2,6 N/mm2.

5p 4 ■ Bereken welk percentage van zijn kubussen een voldoend grote druksterkte zal hebben.

Het is gewenst dat minstens 95% van de kubussen een voldoend grote druksterkte
heeft. Anders zou het risico van afkeuren te groot zijn. Door het productieproces
zorgvuldiger uit te voeren blijft de druksterkte normaal verdeeld met gemiddelde
28 N/mm2, maar wordt de standaardafwijking kleiner.
Nu blijkt dat 95% van de kubussen een voldoend grote druksterkte heeft.

5p 5 ■ Bereken de nieuwe standaardafwijking van de druksterkte.

De betonkeurders gebruiken verschillende wijzen van keuren. Zo kent men de
methode ’serie van 6’ en ook de methode ’serie van 12’.
Bij ’serie van 6’ wordt een zestal willekeurige kubussen gekozen. De partij beton wordt
alleen goedgekeurd als alle zes kubussen een druksterkte hebben van ten minste
25 N/mm2.
Bij ’serie van 12’ kiest men 12 willekeurige kubussen. De partij wordt goedgekeurd als
er ten hoogste één kubus een druksterkte van minder dan 25 N/mm2 heeft.

Voor een keuring zijn 12 kubussen gekozen. Men gebruikt de methode ’serie van 12’
en constateert de volgende meetwaarden (in N/mm2):

27, 27, 32, 24, 32, 28, 28, 29, 28, 24, 29, 32
Uiteraard wordt deze partij beton op grond van ’serie van 12’ afgekeurd.

5p 6 ■ Bereken de kans dat men de partij beton op grond van ’serie van 6’ wel goedgekeurd
zou hebben, als de zes kubussen willekeurig uit deze 12 waren gekozen.

Aannemers zijn niet erg gelukkig met deze testmethodes. Zij beweren dat beide
keuringsmethodes niet even streng zijn en pleiten voor een andere aanpak.
Voor een bepaald type beton geldt dat 95% van alle kubussen die vervaardigd kunnen
worden, een druksterkte heeft van ten minste 25 N/mm2. Een willekeurig gekozen
kubus heeft dus een kans van 95% dat de druksterkte groot genoeg is.

5p 7 ■ Bij welke keuringsmethode (’serie van 6’ of ’serie van 12’) is de kans het grootst dat
een partij van dit type beton wordt goedgekeurd? Licht je antwoord toe.

voor de proef na de proef

9 00012 12 3 Lees verder
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■■■■ Opgave 3 Erfpacht

Huiseigenaren bezitten meestal het huis én de grond waarop het staat. Soms echter is
de eigenaar van de grond een ander dan de eigenaar van het huis. De huiseigenaar
huurt dan de grond van de grondeigenaar. Dit wordt erfpacht genoemd: het erf wordt
gepacht, gehuurd dus.

De huurprijs van een stuk grond wordt meestal voor een groot aantal jaren vastgesteld.
Aan het einde van zo’n periode moet een nieuwe huurprijs worden bepaald. De nieuwe
huurprijs wordt gebaseerd op de taxatiewaarde van het stuk grond. De taxatiewaarde
is de waarde waarop het stuk grond getaxeerd ofwel geschat wordt. Hoe hoger de
taxatiewaarde, hoe hoger de huur.

Een grondeigenaar, die vele stukken grond in erfpacht verhuurt, heeft vier van zijn
stukken grond laten taxeren. De oppervlaktes van deze stukken bedroegen 627 m2,
1270 m2, 1752 m2 en 3785 m2.
Aan de hand van de taxatiewaarde van een stuk grond kan de waarde per m2 worden
uitgerekend. In figuur 3 staan die bedragen voor de vier getaxeerde stukken grond.
De taxatiewaarde van een stuk grond is altijd een bedrag in gehele duizendtallen.

figuur 3

2p 8 ■ Hoe groot is de taxatiewaarde van het stuk grond van 1270 m2? Licht je antwoord toe.

De grondeigenaar berekent met behulp van figuur 3 de waarde per m2 van elk van zijn
overige stukken grond als volgt:

• Een stuk grond met een oppervlakte kleiner of gelijk aan 627 m2 heeft een waarde 
van ƒ 279,– per m2.

• De waarde per m2 van een stuk grond met een oppervlakte tussen 627 m2 en 1270 m2

wordt berekend door middel van lineaire interpolatie in figuur 3. De waarde per m2

wordt naar beneden afgerond op een geheel aantal guldens.
Deze berekeningswijze wordt ook gebruikt bij stukken grond met een oppervlakte
tussen 1270 m2 en 1752 m2 en tussen 1752 m2 en 3785 m2.

• Een stuk grond met een oppervlakte groter of gelijk aan 3785 m2 heeft een waarde 
van ƒ 105,– per m2.
Aan de hand van de zo berekende waarde per m2 wordt de taxatiewaarde van het stuk
grond bepaald en afgerond op gehele duizendtallen.

In figuur 3 is het verband tussen oppervlakte en waarde per m2 als een rechte lijn
tussen de punten (627, 279) en (3785, 105) weergegeven.

5p 9 ■ Is dit verband, uitgaande van de vier gegeven oppervlaktes en hun bijbehorende
waarde per m2, inderdaad correct weer te geven als een rechte lijn? Licht je antwoord
met berekeningen toe.

0 627

279

1270

236

1752

199

3785

105

oppervlakte in m2

waarde per m2 in guldens
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Twee buren huren allebei een stuk grond van deze grondeigenaar. De oppervlaktes
van deze stukken grond zijn vrijwel gelijk: 1180 m2 en 1181 m2. Ze verwachten dat de
taxatiewaarde van het grootste stuk grond hetzelfde is als die van het kleinste stuk, of
iets hoger. Maar als ze de berekende taxatiewaarden van beide stukken grond
vergelijken, ontdekken ze iets merkwaardigs.

8p 10 ■ Leg met behulp van berekeningen uit wat er merkwaardig is aan deze twee
taxatiewaarden.

Bij het volgende houden we geen rekening meer met het afronden van de waarde
per m2 en de gewoonte om de taxatiewaarde voor het stuk grond op gehele
duizendtallen af te ronden.
Voor de stukken met een oppervlakte van 1752 m2 tot 3785 m2 kan men de taxatiewaarde
met behulp van de volgende formule bepalen:

W = –0,046 ⋅ Opp2 + 280 ⋅ Opp

Hierbij is Opp de oppervlakte in m2 van het betreffende stuk grond en W de
taxatiewaarde ervan in guldens.

Een huiseigenaar die een stuk grond met een oppervlakte van 3043 m2 in erfpacht
heeft van deze grondeigenaar, is het absoluut niet eens met de wijze van taxatie van de
grond. Hij start een juridische procedure en probeert de vreemde manier van taxeren
aan te tonen door de grafiek van bovenstaande formule te tekenen.

6p 11 ■ Teken die grafiek in de figuur op de bijlage en leg uit hoe de huiseigenaar hiermee zijn
standpunt kan verduidelijken.

9 00012 12 5 Lees verder
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■■■■ Opgave 4 Aanpassing rotonde

Bij en op rotondes vinden vaak verkeerstellingen plaats om de doorstroming van het
verkeer te meten. Zo zien we in matrix A de doorstroming tijdens de ochtendspits op
een rotonde waar een viertal wegen P, Q, R en S op uitkomt. Zie figuur 4. De getallen
in de matrix geven steeds aan welk deel van de motorvoertuigen dat vanaf de ene weg
de rotonde op komt er bij de andere weg weer af gaat. Zo betekent het getal 0,32 in de
tweede rij bijvoorbeeld dat 32% van de voertuigen die vanaf R de rotonde op rijden,
de rotonde bij Q verlaat.

figuur 4

4p 12 ■ Leg uit waarom wel voor elke kolom van A moet gelden dat de som van de getallen
gelijk is aan 1, maar dat dit voor de rijen niet zo hoeft te zijn.

In tabel 1 staan nog wat gegevens over deze rotonde tijdens de ochtendspits.

tabel 1

4p 13 ■ Bereken de verschillende aantallen motorvoertuigen die bij P, Q, R en S de rotonde
weer verlaten.

De gemeente wil de verkeerssituatie bij de rotonde veranderen. Vlakbij de rotonde is
namelijk een gevaarlijke driesprong van weg R met de wegen U en T. Deze gevaarlijke
situatie wordt opgeheven door weg R te vervangen door twee nieuwe wegen R1 en R2.
Dan komen er op de rotonde niet vier, maar vijf wegen uit. In figuur 5 zijn de oude en
de nieuwe situatie in beeld gebracht.

9 00012 12 6 Lees verder

P

R

S Q

van

P Q R S

P 0 0,12 0,44 0,43

Q 0,42 0 0,32 0,26
A = naar

R 0,37 0,84 0 0,31

S 0,21 0,04 0,24 0

aankomst op rotonde vanaf aantal voertuigen

P 512

Q 309

R 791

S 231

totaal  1843
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figuur 5

Matrix B beschrijft de doorstroming op de gevaarlijke driesprong. Matrix B is op
dezelfde manier opgebouwd als matrix A.

matrix B

Men neemt aan dat de verkeersstroom die uit T (oude situatie) via R op de rotonde
terechtkomt zich verdeelt over de richtingen P, Q en S volgens de verhoudingen van
matrix A. Zo gaat bijvoorbeeld van het verkeer dat vanaf T via R de rotonde op rijdt
ook 32% naar Q. Voor de verkeersstroom uit U wordt dezelfde veronderstelling
gemaakt.

3p 14 ■ Toon aan dat ongeveer 28% van de voertuigen uit T de rotonde bij P verlaat.

De afdeling Verkeer van de gemeente stelt voor de nieuwe situatie een
doorstromingsmatrix C op. Men gebruikt daarbij de gegevens uit matrix A en uit
matrix B. Hieronder zie je deze matrix C gedeeltelijk ingevuld.

matrix C

In de kolom van R1 staat alleen het getal 0,28, maar de vier getallen eronder
ontbreken.

4p 15 ■ Bereken deze vier ontbrekende getallen.

P

R

U T

S Q

oude situatie

gevaarlijke driesprong

P

R2 R1

S Q

nieuwe situatie
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van

R T U

R 0 0,63 0,84

B = naar T 0,59 0 0,16

U 0,41 0,37 0

van

P Q R1 R2 S

P 0 0,12 0,28 0,43

Q 0,42 0 0,26

C = naar R1 0,22 0,50 0,18

R2 0,15 0,34 0,13

S 0,21 0,04 0
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■■■■ Opgave 5 Haviken

Tot in het begin van deze eeuw werd er ijverig jacht gemaakt op de havik. Rond de
jaren veertig zag de havik kans zich uit te breiden. Als gevolg van het toenemende
gebruik van insecticiden en ontsmettingsmiddelen bereikte het aantal haviken aan het
eind van de jaren zestig een dieptepunt. Het verbod op enkele van deze middelen
zorgde ervoor dat vanaf het begin van de jaren zeventig het aantal haviken weer toenam.
In figuur 6 zien we de aantallen haviken zoals die vanaf 1966 in Zuidwest-Drenthe
vastgesteld werden.

figuur 6

In figuur 6 is te zien dat gedurende de periode 1970-1982 het aantal haviken steeds
sneller toeneemt.
Men kan het aantal haviken gedurende deze periode vrij goed met exponentiële groei
beschrijven.

5p 16 ■ Stel een formule op die deze exponentiële groei beschrijft tussen de jaren 1970 en 1982.
Neem hierbij de tijd t in jaren met t = 0 in 1970.

Vogelonderzoekers hebben een groep van 34 haviken gedurende 17 jaar gevolgd. In
tabel 2 zie je de resultaten.
De telling begon in de lente waarin deze 34 haviken zijn geboren. In de kolom „in
leven” staat het aantal exemplaren dat in het begin van dat levensjaar in leven was.
In de kolom „sterfte” staat het aantal haviken dat in de loop van dat levensjaar is
gestorven.

tabel 2

0

10

20

30

40

50

1970 1980 1990
jaar

aantal

ZW-Drenthe

9 00012 12 8 Lees verder

jaar in leven sterfte

0-1 34 14

1-2 20 8

2-3 12 5

3-4 7 2

4-5 5 1

5-6 4 1

6-7 3 0

7-8 3 0

8-9 3 0

jaar in leven sterfte

9-10 3 0

10-11 3 0

11-12 3 1

12-13 2 0

13-14 2 1

14-15 1 0

15-16 1 0

16-17 1 1
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Uit de tabel blijkt dat een groot deel van de pasgeboren haviken het eerste levensjaar
niet overleefde.

4p 17 ■ Onderzoek of er onder de eerste tien levensjaren een jaar was waarin een nog groter
deel van de haviken overleed.

Veronderstel dat de sterfte binnen een jaar gelijkelijk over dat jaar verdeeld is. Dan
kan van deze 34 haviken worden berekend hoe lang ze gemiddeld leefden.

4p 18 ■ Bereken hoe lang de haviken gemiddeld hebben geleefd. Geef je antwoord in
maanden nauwkeurig.

De onderzoekers hoopten dat deze groep haviken, ondanks het vrij kleine aantal, min
of meer representatief zou zijn voor alle haviken in Nederland. In dat geval konden ze
op basis van hun waarnemingen algemene uitspraken doen over haviken.

2p 19 ■ Leg uit waarom deze groep nooit werkelijk representatief kan zijn. Gebruik hierbij
gegevens uit tabel 2.

Bij iedere populatie kan men zich afvragen of deze in zijn bestaan bedreigd wordt. Dit
voortbestaan hangt af van geboorte- en sterftecijfers. Om de populatie op peil te
houden, is er elk jaar een minimaal aantal jonge vogels nodig.
De Duitse bioloog Mebs heeft de volgende formule ontworpen:

2m
f =

(1 – q)(1 – m)

waarbij
f = het minimale aantal jongen per havikenpaar dat gemiddeld per jaar nodig is om de

populatie op peil te houden;
q = het sterftecijfer van de eerstejaarsvogels;
m = het sterftecijfer van de oudere vogels.

Uit recent onderzoek blijkt dat in Nederland al een aantal jaren 41,2% van de haviken
in hun eerste levensjaar sterft. Dus q = 0,412. Het sterftecijfer van de oudere vogels
bleek de laatste jaren 0,286 te zijn en het gemiddeld aantal jongen per havikenpaar
0,94 per jaar.

3p 20 ■ Blijft de Nederlandse populatie haviken op peil? Licht je antwoord toe.

De sterfte onder oudere haviken kan veranderen, onder andere door wijzigingen in het
jachtbeleid. Stel dat per jaar nog steeds 41,2% van de eerstejaarshaviken sterft en het
gemiddeld aantal jongen per ouderpaar 0,94 blijft.

6p 21 ■ Bereken hoeveel procent van de oudere haviken dan elk jaar maximaal mag sterven
om de havikenstand op peil te houden.

9 00012 12 9

Einde
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Examen HAVO en VHBO 1999

HAVO Tijdvak 2
VHBO Tijdvak 3
Dinsdag 22 juni
13.30–16.30 uur

Vraag 3

Examennummer

...........................................................................

Naam
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Bijlage bij de vragen 3 en 11
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n = gemiddeld aantal sjirpen per sec.
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Vraag 11

9 00012 12A 2

Bijlage bij de vragen 3 en 11
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